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Аннотация. В статье рассматривается практика взаимодействия археологии с есте-
ственными науками. Целью исследования является определение роли и места новых ме-
тодов в практике археологического исследования, их влияния на масштаб, тематику и ха-
рактер процедуры в процессе изучения мобильности и миграций. Для оценки динамики 
внедрения новых методов использована «кривая хайпа» Гартнера. Базовой территорией 
выбран регион Южного Урала периода бронзового века, т.к. именно он является полиго-
ном широкого применения разных методов, начиная с 1960-х гг. В качестве кейсов проана-
лизирована история применения естественно-научных методов в изучении палеометал-
лургии, радиоуглеродной хронологии, анализа палео-ДНК и изотопов стронция. Во всех 
перечисленных случаях динамика укладывается в логику, описанную кривой – от пика 
завышенных ожиданий через этап разочарования и постепенного просвещения к «пла-
то продуктивности». Прослежена тенденция к ускоренному прохождению этих этапов и 
выходу на устойчивое использование, предполагающее четкое понимание границ позна-
вательных возможностей метода. Региональные исследования подтверждают тезис о не-
избежности применения естественнонаучных методов при изучении ряда тем (миграции, 
мобильность, дальние связи и др.) Расширение спектра новых методов повлияло на тема-
тику и территориальный охват археологических работ: появилась возможность ставить 
и решать ранее недоступные проблемы, произошло сокращение масштаба большинства 
исследований (вплоть до отдельного памятника или категории артефактов). Появление 
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новых методов видоизменяет процедуру части археологических исследований, сближая 
ее в отдельных аспектах с естественнонаучной. Тем не менее полное замещение гумани-
тарной составляющей археологии вряд ли реально, так как человеческая деятельность не 
является жестко детерминированной, а выявляемые корреляции и закономерности неиз-
бежно носят статистический характер. 

Ключевые слова: археология, технологические новации, методология, Южный Урал, 
эпоха бронзы, мобильность

ВВЕДЕНИЕ

Мобильность разного масштаба сопровождает индивидов и человеческие 
коллективы на протяжении всей истории, по сути, можно сказать, что оседлость 
– лишь краткий эпизод на долгом временном отрезке. Даже для периода тоталь-
ного доминирования оседлости правильным было бы обсуждать не отсутствие 
мобильности («неподвижность»), а ее масштабы – протяженность передвижений, 
степень вовлеченности индивидов, отдельных групп либо коллективов в целом в 
этот процесс, а также в глобальные системы связей. В намерения автора не входит 
обсуждение вопроса о парадоксе научного изучения движения: «для его фиксации 
необходима хотя бы мгновенная остановка, и в этот миг описываемая сцена во 
всем соответствует реальной картине, за исключением одного качества – состоя-
ния движения»1. Для археологии этот тезис давно стал частью исследовательской 
практики реконструкции процессов самого разного свойства и масштаба по архе-
ологическим источникам, статичным по своей природе2. Реакцией на это проти-
воречие стала многочисленность работ по хронологии артефактов, памятников и 
культур, исходящих из неявно сформулированной посылки, что диагностирова-
ние порядка отраженных в них событий позволит определить и причинно-след-
ственные связи, хотя зачастую «после» вовсе не означает «вследствие». 

Заведомая неполнота археологического источника тоже прямо сказывается 
на характере исследовательских процедур, предполагающих поиск «внешних» по 
отношению к нему аргументов. Источники последних весьма разнообразны, но 
в последние десятилетия в качестве таковых все активнее привлекаются данные 
естественных наук самого широкого профиля. В рамках данной работы предпола-
гается рассмотреть, какими возможностями располагает современная археология 
в части изучения мобильности; каково соотношение методов такого исследова-
ния; как влияет расширение их спектра не только на характер выводов, но и на 
формулирование исследовательских вопросов. В качестве примера избрана тер-
ритория Южного Урала периода бронзового века, которая является одной из наи-
более комплексно изученных в рамках мультидисциплинарной парадигмы. 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕРРИТОРИИ И ПЕРИОДА

 Южный Урал с точки зрения физической географии представляет собой 
неоднородную территорию с несколькими ландшафтными зонами (степная, ле-
состепная и горнолесная), в пределах которых выделяются многочисленные ло-

1  Головнев 2009, 8.
2  Клейн 2004; 2015 и др.
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кальные участки. Развитая речная сеть относится к бассейну Волги, Тобола и 
Урала, восточная часть региона и предгорья характеризуются многочисленными 
озерами разного генезиса. Столь же разнородно геологическое строение, отража-
ющее сложную историю формирования. Многочисленны местные минеральные 
богатства, важнейшими из которых для бронзового века были полиметаллические 
руды. 

Дробность ландшафтной структуры имела следствием неравномерную обе-
спеченность жизненно важными ресурсами в пределах региона и неизбежную 
экономическую взаимосвязанность разных частей. Основной формой перераспре-
деления ресурсов была мобильность групп и индивидов. Относительная редкость 
доступных запасов полиметаллических руд в пределах Северной Евразии опре-
деляла включение региона в глобальные системы металлургических провинций 
бронзового века3. Начало эпохи бронзы связано со становлением принципиально 
новой для региона социально-экономической системы, базирующейся на ком-
плексном животноводстве. Произошедшие изменения по глубине, необратимости 
и другим параметрам могут быть охарактеризованы как аграрная революция4.

Для местного бронзового века можно также констатировать значительную 
роль миграций в формировании социальных и культурных стереотипов5. Начиная 
с самых ранних памятников и вплоть до рубежа с ранним железным веком насе-
ление Южного Урала было частью масштабных культурных общностей (ямной6, 
срубной7, андроновской8 и т.д.). Эти и другие заключения, сделанные в предыду-
щий период, в значительной степени опираются не только на археологическую 
информацию, но и на широкий спектр данных естественных наук. Номенклатура 
и роль последних менялись на протяжении последних десятилетий, пройдя не-
сколько стадий.

ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ В ДИАГНОСТИРОВАНИИ ГЛОБАЛЬНОГО И 
ЛОКАЛЬНОГО 

Тесная связь археологии с другими науками и мультидисциплинарный подход 
давно уже перестали требовать развернутого обоснования. Влияние новых мето-
дик изучения археологических и сопутствующих им данных не ограничивается 
расширением информационных возможностей источника. Представляется, что 
естественные науки оказывали и продолжают оказывать серьезное воздействие 
и на процедуру исследования не только в части строгой фиксации исходных фак-
тов, но также в постановке проблем и в способах достижения итогового результа-
та. Наиболее яркие примеры такого рода связаны с процессуальной археологией, 
влиятельность которой сохраняется и поныне9. Следует ли вместе с К. Кристи-
ансеном определять сегодняшнее состояние археологии как становление «новой 

3  Chernykh 2008.
4  Епимахов 2019, 42–47.
5  Епимахов 2018.
6  Моргунова 2014.
7  Морозов 2009, 123–146; Купцова 2016 и др.
8  Кузьмина 1994 и др.
9  Binford 1962 и др.
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Рис.1. Процесс научных инноваций («циклы хайпа Гартнера») в археологии (по Martinon 
Torres 2018, рис. 12.1)
Fig.1. The process of scientifi c innovation («Gartner’s Hype Curve») in archaeology (after Mar-
tinon Torres 2018, Fig. 12.1)

парадигмы»10 – дело личных предпочтений исследователя, но не заметить про-
изошедших изменений невозможно даже на локальном материале бронзового 
века Южного Урала. Впрочем, следует отметить и скепсис ряда авторов в оценке 
результативности взаимодействия пары «археология – естественные науки». Эта 
группа авторов апеллирует к тому, что археология постепенно утрачивает свою 
ведущую роль в постановке вопросов, а деятельность человека потенциально 
отодвигается на второй план, как и в целом изучение аспектов, которые невоз-
можно измерить11. 

Прежде чем перейти к конкретным методам и сюжетам обозначим, что ис-
следовательские новации проходят цикл, который описывается «кривой хайпа» 
Гартнера12, характеризующей появление и внедрение новых технологий (рис. 1). 
Она описывает путь от пика завышенных ожиданий через этап разочарования и 
постепенного просвещения к «плато продуктивности». Использование этой схе-
мы позволяет нам не только оценить современный этап, но и отчасти определить 
хронологию описанной траектории в отношении конкретных тем и методов. 

10  Kristiansen 2014 и другие работы этого автора.
11  Arponen et al. 2019, 7–9; Martinon-Torres 2018, 161.
12  Martinon-Torres 2018, 165–166.
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В данном случае мы не обращаемся к этапу становления локальной архео-
логии, который, по сути, был временем первичного накопления материалов, их 
культурно-хронологической группировки и интуитивных интерпретаций самых 
разных аспектов (технологических, экономических, социальных и пр.)13. Точкой 
отсчета широкого внедрения методов естественных наук в уральской археологии 
бронзового века, видимо, можно считать 1960-е гг., когда начинается комплексное 
исследование палеометаллургии как с точки зрения анализа артефактов, так и в 
изучении рудных источников14. Эта тематика прошла огромный путь расшире-
ния круга анализируемых материалов15, привлечения все новых и новых аналити-
ческих инструментов, новейшим из которых на данный момент является анализ 
изотопов свинца. В процессе работы с уральскими материалами выяснилось, что 
некоторые, подчеркнем, вполне корректные в рамках конкретного метода данные 
не поддаются однозначной интерпретации, более того, не могут быть объяснены, 
исходя исключительно из местных реалий16. Несколько огрубляя, можно конста-
тировать, что на раннем этапе немногочисленные данные сразу встраивались в 
глобальные системы, затем их экспонентный рост существенно сузил объект ис-
следования (вплоть до отдельного археологического памятника). Однако логика 
развития направления потребовала возвращения к глобальному масштабу, вне ко-
торого объяснительные модели оказываются доступными для критики. 

Кроме реконструкции технологии эта тематика прямо или косвенно теперь 
обращается к вопросам социальной организации17, способам распространения 
знаний и пр. Таким образом, тематика палеометаллургии, видимо, наиболее тра-
диционное поле пересечения интересов археологии с целой группой естествен-
ных наук, ныне пребывает в стадии высокой продуктивности, хотя есть позиции 
(анализ изотопов), где пик завышенных ожиданий уже миновал, а критика метода 
еще не привела к формированию общепризнанных методик. Археологи указы-
вают, что сходство изотопного состава собственно артефактов может иметь раз-
ные объяснения: если для ранних периодов высока вероятность общих рудных 
источников (как минимум типов месторождений), то в дальнейшем должны были 
сказываться переплавки, широкая циркуляция металла, формы которой далеко не 
всегда очевидны18 и др. Есть и еще одна проблема – желание получить ответы 
на масштабные вопросы с привлечением неполных или недостаточных данных, 
когда большинство месторождений пока не обладает необходимыми сравнитель-
ными данными. 

Второй пример влияния естественнонаучных открытий на уральскую архео-
логию относится к более позднему периоду – в 1970-е гг. начинается внедрение 
радиоуглеродного датирования. Сам метод с момента первых работ претерпел ряд 

13  Виноградов, Валиахметова 2018; Обыденнова 2002 и другие работы. 
14  Черных 1970 и др.
15  Для Урала есть возможность проследить всю chamne operatoire металлопроизводства, хорошо 

документированную горными выработками, теплотехническими сооружениями, находками руды и 
шлаков на поселениях и в могильниках, заготовками и готовыми изделиями, орудиями для выплавки 
и обработки металла. 

16  Grigoriev 2015.
17  Epimakhov, Berseneva 2016.
18  Дегтярева 2015, 38–50.
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важных изменений19, но в последнее десятилетие он стал относительно доступ-
ным в археологической практике. Первые опыты датирования уральских матери-
алов, как правило, с опорой на единичные анализы, оказались противоречивыми20 
и не укладывались в какую-либо систему. Сказалось несовершенство технологии 
датирования и слабое понимание его сути археологическим сообществом. Таким 
образом, уральская археология практически сразу оказалась на этапе критики ме-
тода, а этап завышенных ожиданий ее не коснулся. 

Скачок в технологиях21 и международные коллаборации изменили картину 
почти до неузнаваемости. На первом этапе ставилась задача максимально полного 
охвата культур для создания современной хронологической схемы22. В дальней-
шем она была сопоставлена с другими региональными системами, в результате 
их согласования были выделены крупные этапы в истории бронзового века Се-
верной Евразии. Однако эта сильно генерализованная схема перестала удовлет-
ворять запросам детальной реконструкции локальных процессов23. В результате 
фокус исследовательских интересов постепенно сместился с изучения региона в 
целом на построение хронологии отдельных культур24 и даже памятников25. Не в 
последнюю очередь это стало возможно благодаря большим сериям дат, позволя-
ющим использовать методы байесовой статистики для моделирования. В данном 
случае воздействие метода сказалось не только на строгости аргументации выдви-
гаемых гипотез, но и на выдвижении на первый план принципиально новых тем, 
связанных с «историей жизни» памятников26 или микрорайонов (длительность 
и последовательность этапов, синхронность и асинхронность культурных тради-
ций, демография населения и т.д.). Продуктивность использования серийного да-
тирования вряд ли можно подвергнуть сомнению, но следует подчеркнуть именно 
качественный характер произошедшего изменения.

Последним по времени стало распространение методик анализа палео-ДНК 
и изотопии стронция. Ситуация по этим направлениям различается. Первое на-
правление изначально предполагало большой территориальный охват, включая 
Южный Урал, но базировалось на относительно небольших сериях27. При этом 
авторы пытались ответить на максимально сложные и объемные вопросы, связан-
ные с происхождением и распространением индоевропейцев. Очень быстро эти и 
похожие работы получили отклик специалистов, значительная часть которых от-
неслась критически к выводам, ссылаясь на неоднозначность и недостаточность 
исходных данных, неточности атрибуции и пр.28 Налицо добросовестное заблуж-

19  Кузьмин 2017, 147–105.
20  См. сводку на начало 1990-х гг. (Кузьмина 1994, 372–376).
21  При желании переход к ускорительным технология датирования можно считать технологиче-

ским триггером, но взрывного роста работ в нашем примере не случилось. 
22  Hanks et al. 2007.
23  Свою роль сыграла также разрешающая способность самого метода, позволяющая оценить 

события только в виде интервалов, широта которых зачастую не зависит от качества исходных мате-
риалов и точности процедуры. Речь о локальных плато калибровочной кривой. 

24  Krause et al. 2019.
25  Щербаков и др. 2017; Epimakhov et al, 2020.
26  Чечушков и др. 2020.
27  Allentoft, Sikora, Sjogren et al. 2015; Haak, Lazaridis, Patterson et al. 2015.
28  Klejn, Haak, Lazaridis, et al. 2018.
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дение авторов29 или желание извлечь из материала больше, чем он может дать. 
Дальнейшие исследования в этой части заметно расширили базу для заключений, 
однако по-настоящему значительные серии имеются только для отдельных памят-
ников30. Можно констатировать, что пик завышенных ожиданий миновал очень 
быстро, а плато продуктивности еще не достигнуто, т.к. процесс накопления и 
осмысления материалов в самом разгаре. Одновременно методика анализа палео-
ДНК сегодня оказалась сориентирована не столько на решение глобальных про-
блем, сколько на изучение и объяснение локальной вариативности, диагностиро-
вание социальных (в первую очередь, гендерных и возрастных) структур и другие 
вопросы. В этой части вероятность получения достоверных выводов выше. 

Наконец, местная археология начала осваивать методы анализа изотопов 
стронция для диагностирования мобильности. Методика за пределами региона и 
страны используется довольно давно и весь цикл уже пройден – осознаны грани-
цы применения, искажающие факторы и пр., в изобилии представлены кейсы31. 
Некоторые из них реализованы для Южного Урала и прилегающих территорий32. 
Существенный прогресс в этой отрасли невозможен вне создания карты фоновых 
значений, примеры которых в изобилии имеются для Европы или Южной Амери-
ки33. Оценивая состояние тематики, отметим, что в этой части период дискуссий и 
выверки методики прошел вне интересующего нас региона, de facto мы находимся 
на этапе продуктивного использования технологии, правда, ее результативность 
на местной почве еще предстоит подтвердить.

За рамками статьи оставлены многочисленные методики, нашедшие широ-
кое применение в местной археологии, например, спектр геоархеологических, 
палеозоологических и антропологических исследований или анализ стабильных 
изотопов для реконструкции диеты. Однако изложенных фактов достаточно для 
некоторых выводов.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современные варианты изучения форм мобильности в археологии, как и 
оценка роли региона в рамках глобальных систем неизбежно опирается на мето-
ды других наук, что, конечно, не исключает собственно археологических проце-
дур. В результате оценивается (или даже измеряется) степень неоднородности ло-
кальных данных или ведется поиск дополнительных аргументов в части сходства 
объектов и явлений, разделенных в пространстве (масштаб может быть разным). 
Важным этапом анализа является установление последовательности этих объек-
тов и явлений на локальном и глобальном уровнях. При этом причины неоднород-
ности локальных или сходства отдаленных объектов не могут быть однозначно 
определены. Вовлечение дополнительных данных сужает круг интерпретаций, но 
обычно не сводит их к одному объяснению. Наряду с неполнотой информации 

29  Формозов 1977, 8–9; Кореняко 2004, 36, 45.
30  Narasimhan, Patterson, Moorjani, et al. 2019.
31  Bentley 2006; Montgomery 2010; Slovak, Paytan 2011 и др.
32  Ventresca Miller et al. 2018; Киселева и др. 2021.
33  Maurer et al. 2012; Frank et al 2021 и др.
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сказывается то, что мы имеем дело с деятельностью индивидов и групп, мотива-
ция которой не всегда очевидна. 

Возвращаясь к вопросу о динамике внедрения инноваций в процедуру реги-
ональных археологических исследований, следует отметить, что только для ран-
них этапов мультидисциплинарного изучения бронзового века можно полноценно 
проследить «кривую Гартнера». В дальнейшем новые методы применяются на 
местных материалах уже в сложившемся виде. Сказывается тот факт, что новые 
технологии, в том числе и по причине дороговизны, позднее приходят в регио-
нальные исследования. В целом, скорость прохождения отдельных фаз кривой, с 
нашей точки зрения, имеет тенденцию к ускоренному выходу на «плато продук-
тивности». 

Появление новых методов видоизменяет процедуру значительной доли архе-
ологических исследований, сближая ее в отдельных аспектах с естественнонауч-
ной (выдвижение и проверка гипотез, постановка эксперимента с контролируе-
мым изменением параметров, четкая формулировка методологических позиций, 
полноценное представление исходных данных и т.д.). Тем не менее полное за-
мещение гуманитарной составляющей археологии вряд ли реально, так как че-
ловеческая деятельность не является жестко детерминированной, а выявляемые 
корреляции и закономерности неизбежно носят статистический характер. 

Поэтапное вовлечение новых методик в нашем случае выявило две разнона-
правленные тенденции. Первая – углубленный анализ все более частных проблем 
и аспектов. Как результат произошло изменение масштаба анализируемых объек-
тов (отдельные категории находок или конкретные памятники). С одной стороны, 
это связано с взрывным ростом объема получаемой информации, за которым не 
успевают средства ее обработки, с другой – произошла тематическая переориен-
тация части исследователей, которые отказались от генерализующих схем в поль-
зу реконструкций в рамках социальной антропологии. Вторая тенденция связана 
с выходом за рамки локальной и региональной тематики и поиском объяснений 
максимально масштабным явлениям и структурам34. Эти направления вряд ли 
стоит противопоставлять, но каждому из них присущ свой набор естественнона-
учных методов. 
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MULTIDISCIPLINARY ARCHAEOLOGICAL RESEARCH IN THE STUDY OF 
MIGRATION AND MOBILITY (BRONZE AGE OF THE SOUTHERN URALS)
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Abstract. The article examines the practice of interaction between archaeology and natural 
sciences. The aim of the study is to determine the part and place of new methods in the practice 
of archaeological research, their infl uence on the scale, topic and nature of the procedure in the 
process of studying mobility and migration. To assess the dynamics of new methods introduction 
Gartner’s “hype curve” was used. The Southern Urals region in the Bronze Age period was 
chosen as the base territory, because of it became the testing ground for the widespread use 
of various methods, starting since the 1960s. The history of the application of methods in the 
study of paleometallurgy, radiocarbon chronology, paleo-DNA and strontium isotopes analysis 
are analyzed as cases. For all these cases, the dynamics fi t into the logic described by the 
curve - from a technological trigger to the peak of infl ated expectations through the stage of 
disappointment and gradual enlightenment to the “productivity plateau”. The tendency to the 
accelerated passage of these stages and the emergence of sustainable use is traced. The last 
presupposes clear understanding of the boundaries of the cognitive capabilities for the method.

Regional studies confi rm the thesis about the inevitability of using natural scientifi c methods 
in the study of a number of topics (migration, mobility, long-distance communications, etc.) 
The expansion of new methods infl uenced the topic and territorial coverage of archaeological 
works: it became possible to bring forth and solve previously inaccessible problems; the scale 
of most research decreased (up to a single monument or category of artifacts). The emergence 
of new methods modifi es the procedure for part of archaeological research, bringing it closer 
in some aspects to natural science. Nevertheless, the complete replacement of the humanitarian 
component of archaeology is hardly realistic, since human activity is not rigidly determined, and 
the revealed correlations and patterns are inevitably statistical in nature.
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