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В статье представлена сравнительная характеристика изотопного состава стронция в костных остат-
ках из культурного слоя двух медных рудников степного Зауралья. Цель работы связана с выявлением 
возможных регионов снабжения горняков бронзового века мясными продуктами. Выборка включает 38 
измерений 87Sr/86Sr в эмали зубов и костях КРС, МРС и лошади. 20 из них происходят из материалов 
Новотемирского рудника, 18 – из коллекции рудника Воровская Яма. Хотя регионы выпаса скота обоих 
памятников связаны с Южным Зауральем, предполагается различие в организации поставок животных 
для этих двух памятников. Отношения изотопов стронция в большинстве образцов Новотемирского 
рудника аналогичны фоновым, что позволяет предположить вовлеченность в отработку месторождения 
населения окрестных поселков. Данные по выборке рудника Воровская Яма отражают формирование 
большой части стада с более отдаленных территорий, вплоть до 100 км к востоку от выработки. 
Полученные результаты позволяют предположить различие моделей горного дела в бронзовом веке в 
одном регионе и на сходных по геологическим характеристикам месторождениях. 
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REGIONS OF DOMESTIC UNGULATE GRAZING ACCORDING TO 
STRONTIUM ISOTOPE COMPOSITION DATA IN MATERIALS FROM 

NOVOTEMIRSKY AND VOROVSKAYA YAMA ANCIENT MINES 
(SOUTHERN TRANS-URALS)2

P. S. Ankusheva, A. V. Epimakhov

The article presents a comparative description of the strontium isotopic composition in bone remains from 
the cultural layer of two copper mines in the steppe Trans-Urals. The purpose of the work is to identify pos-
sible regions for supplying the Bronze Age miners with meat products. The sample includes 38 measurements 
of 87Sr/86Sr in the enamel of teeth and bones of cattle, caprines and horses. 20 of them come from materials 
of the Novotemirsky mine, 18 - from the collection of the Vorovskaya Yama mine. Although the grazing re-
gions of both sites are linked with the Southern Trans-Urals, diff erences in the organization of animal supplies 
for these two mines are expected. The ratios of strontium isotopes in most samples from the Novotemirsky 
mine are similar to the background ones, which suggests that the population of surrounding settlements was 
involved in the development of the deposit. The data from the Vorovskaya Yama mine sample refl ect the for-
mation of a large part of the livestock from more remote areas, up to 100 km east of the mine. The obtained 
results suggest diff erences in mining patterns in the Bronze Age in the same region and in deposits with similar 
geological characteristics.

Keywords: archaeology, copper metallurgy, mine, Bronze Age, Southern Urals, strontium isotopes, mobil-
ity, livestock farming, Alakul culture
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Введение
В начале XXI века в свете расширения 

спектра аналитических методов наблюда-
ется повышение исследовательского инте-
реса к проблеме добычи медной руды в 
бронзовом веке Северной Евразии. По мате-
риалам эталонных горно-металлургических 
комплексов и микрорайонов предполагают-
ся различные модели организации отработ-
ки месторождений: экспортная, всесезонная 
специализированная в Каргалинском ГМЦ 
(Черных, 2002; Каргалы, 2004); пастушеская, 
сезонная неспециализированная в Урало-
Мугоджарском ГМЦ (Ткачев, 2017); промежу-
точный вариант обсуждается для территории 
Южного Зауралья (Alaeva et al., 2021). Один 

из спорных вопросов, связанных с глубиной 
специализации работающих на рудниках лиц, 
касается их снабжения продуктами питания. 
Палеозоологические и изотопные методы 
играют важную, часто ключевую роль в его 
решении, что подтверждает серия недавних 
case-studies (Шишлина и др., 2020; Антипина 
и др., 2022; Ткачев и др., 2023). 

Одним из регионов активного накопления 
полевых и аналитических данных по данной 
тематике в настоящее время является Южное 
Зауралье. Здесь на территории современной 
Челябинской области (рис. 1) раскопками 
исследовано два древних рудника: Новоте-
мирский (Чесменский район) и Воровская 
Яма (Кизильский район) (рис. 2). Рудопрояв-

Рис. 1. Расположение древних рудников Новотемирский и Воровская Яма на географической (а) и 
геологической (б) схемах Южного Урала (по Козлов и др., 2001): 1 – докембрийские и палеозойские 

метаморфические комплексы; 2 – палеозойские офиолитовые ультрабазит-базитовые комплексы; 3 – девон-
каменноугольные вулканогенно-осадочные комплексы; 4 – каменноугольные известняки и вулканогенно-

осадочные комплексы; 5 – палеозойские метаморфические и вулканогенные комплексы; 6 – протерозойские 
вулканиты и гранито-гнейсы; 7 – каменноугольно-пермские гранитные интрузивы; 8 – протерозой-палеозойские 
вулканогенно-осадочные комплексы; 9 – мезозой-кайнозойские осадочные комплексы; 10 – древние рудники. 
Основные структурно-формационные зоны Урала: ЦУ – Центрально-Уральская мегазона, ГУР – зона Главного 

Уральского разлома, ТМ – Тагило-Магнитогорская мегазона, ВУ – Восточно-Уральская мегазона, 
ЗУ – Зауральская мегазона, ЗСП – Западно-Сибирская платформа.

Fig. 1. Location of the Novotemirsky and Vorovskaya Yama ancient mines on the geographical (a) and geological (b) 
sketch-maps of the Southern Urals ( after Kozlov et al., 2001): 1 – Precambrian and Paleozoic metamorphic complexes; 
2 – Paleozoic ophiolite ultramafi c-mafi c complexes; 3 - Devonian-Carboniferous volcanogenic-sedimentary complexes; 
4 – Carboniferous limestones and volcanic-sedimentary complexes; 5 – Paleozoic metamorphic and volcanogenic com-

plexes; 6 – Proterozoic volcanic rocks and granite-gneisses; 7 – Carboniferous-Permian granite intrusions; 
8 – Proterozoic-Paleozoic volcanogenicsedimentary complexes; 9 – Mesozoic-Cenozoic sedimentary complexes; 

10 – ancient mines. The main structural-formation zones of the Urals are: ЦУ - Central Ural megazone, ГУР - Main 
Ural Fault zone, ТМ - Tagil-Magnitogorsk megazone, ВУ - East Ural megazone, ЗУ - Trans-Ural megazone, ЗСП - 

West Siberian Platform.
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Рис. 2. Виды окрестностей медных рудников Новотемирский (А) и Воровская Яма (Б).
Fig. 2. Views of the surrounding landscape of the Novotemirsky (A) and Vorovskaya Yama (B) copper mines.

ления меди имеют близкий генезис и относят-
ся к скарновому типу. По данным радиоугле-
родного датирования, Новотемирский рудник 
имел длительный период посещения в рамках 
бронзового и раннего железного веков, одна-
ко, горно-металлургические объекты досто-
верно связаны только с археологическими 
культурами II тысячелетия до н.э. Что каса-
ется рудника Воровская Яма, то вскрытый 
раскопками участок однороден в культурно-
хронологическом отношении и представлен 
алакульскими древностями 17–16 вв. до н.э. 
в системе калиброванных дат. Остеологиче-
ские коллекции обоих памятников состоят из 
фрагментов костей и зубов КРС, МРС и лоша-
ди, отражая пищевые предпочтения занятых 
на месторождении рабочих (Анкушева и др., 
2021; Ankusheva et al., 2024). 

Целью работы является сравнительная 
характеристика изотопного состава стронция 
в костных остатках животных, обнаруженных 
на этих рудниках, для выявления сходств и 
различий в системе снабжения горняков брон-
зового века мясными продуктами. Планирует-
ся решение нескольких задач: 1) дать общую 
оценку однородности выборки по каждому 
из памятников, т.е. существовал один или 
несколько источников мяса; 2) выделить мест-
ных и не местных особей, чей Sr-изотопный 
сигнал отличен от фоновых значений; 3) опре-
делить возможные векторы обменных связей 
горняков в случае диагностирования отличий 
от фона. Полученные сведения в конечном 
счете открывают возможности для сравнения 
моделей горного дела в пределах одного реги-
она. 
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Материалы и методы

Таблица 1. Количество измерений 87Sr/86Sr 
в костных остатках из материалов рудников 

Воровская Яма и Новотемирский
Table 1. Number of 87Sr/86Sr measurements 
in bone remains from materials of the Vorovs-

kaya Yama and Novotemirsky mines
Новотемирский Воровская Яма

Всего измерений: 20 18
Из них 
эмаль зубов: 7 14

кость: 13 4
Всего особей: 19 14
Из них
КРС (Bos taurus) 7 6

МРС (Ovicaprid) 11 5
Лошадь 
(Equus caballus) 1 3

База данных по двум рудникам содержит 
38 измерений отношений 87Sr/86Sr. 21 из них 
выполнено по эмали зубов, 17 – по костям. 
Видовой состав представлен домашними 
копытными: КРС, МРС и лошадью (табл. 1).

Из материалов рудника Новотемирский 
происходят 20 проб от 19 особей. Контексту-
ально большинство находок относится к брон-
зовому веку и происходят из раскопа 2019А, 
связанного с шахтой и прилегающим к ней 
отвалами (Анкушева и др., 2021, с. 75, рис. 
3). Пять из этих проб имеют AMS-датировки 
(табл. 2). Две ассоциированы с древностя-
ми алакульской культуры (IGANAMS-7437, 
3335±20; IGANAMS-7043, 3300±25), остальные 
три (IGANAMS-7438, 3095±20; IGANAMS-9246, 
3060±25; IGANAMS-9244, 3005±25) – с эпохой 
финала бронзового века (Ankusheva et al., 
2022). Другие кости этого раскопа залега-
ют в слоях, связанных с этими группами, 
но уверенно определить принадлежность к 
одному из этих хронологических периодов 
затруднительно ввиду открытого характе-
ра комплекса. Единственным исключением, 
в чьей принадлежности к бронзовому веку 
мы не уверены, является образец из раскопа 
2019Б – фрагмент зубного ряда овцы (архео-
логический шифр 7К, табл. 3), по которо-
му выполнены два измерения стронция – по 
кости и эмали соответственно. Контекст его 
обнаружения не содержал культурно опреде-
лимых артефактов. 

По материалам рудника Воровская Яма 
выполнено 18 измерений, пробы происходят 
от 14 особей. Все образцы были обнаруже-
ны в раскопе 2021 года, который охватывал 
участок поселения горняков с котлованами 
построек. По другим костям с пола постро-
ек были выполнены три радиоуглеродные 
AMS-датировки (IGANAMS-9797, 3360±25; 
IGANAMS-9798, 3355±20, IGANAMS-9796, 
3300±20), определяющие по итогам модели-
рования интервал функционирования иссле-
дованного участка в пределах 17–16 вв. до н.э. 
(табл. 2). Таким образом, в этом случае речь 
идет о стаде горняков алакульской культуры, 
что подтверждается и характерными особен-
ностями керамической коллекции (Ankusheva 
et al., 2024). 

Подготовку и измерение образцов прово-
дили ЦКП “Геоаналитик” Института геоло-
гии и геохимии УрО РАН (г. Екатеринбург) в 
чистых комнатах (классы 6 и 7 ИСО). Измере-
ния изотопного состава стронция проведены 
на МК-ИСП масс-спектрометре Neptune Plus 
c внутренней нормализацией по экспонен-
циальному закону на отношение 87Sr/ 86Sr 
= 8.375209 в комбинации с брекетингом по 
схеме «стандарт-образец-образец-стандарт» 
с использованием NIST SRM 987. Долго-
временная воспроизводимость оценена с 
использованием NIST SRM 987: 87Sr/ 86Sr = 
0,71025±0,00012 (2σ, n=104) (Киселева и др., 
2021).

Оба рудника расположены в зоне охвата 
карт фоновых интерполированных значе-
ний биодоступного стронция, созданных для 
территории Южного Зауралья (Епимахов 
и др., 2023). С геологической точки зрения 
Новотемирский рудник находится в преде-
лах Восточно-Уральской мегазоны, значе-
ния 87Sr/86Sr которой варьируют в пределах 
0,70865–0,71027 со средним 0,7096±0,002. 
Рудник Воровская Яма расположен в 80 км 
к юго-западу от Новотемирского, на грани-
це Восточно-Уральской и Тагило-Магнито-
горской мегазон. Последняя демонстрирует 
значения биодоступного стронция в интерва-
ле 0,70768–0,7098 при среднем 0,7091±0,002. 
Для расчета микрорегионального фонового 
интервала для каждого из памятников была 
определена выборка из 25 точек на интерполи-
рованных картах по четырем типам образцов 
(вода, трава, почва и раковины моллюсков), а 
также усредненной карте (Chechushkov et al., 
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2023). Точки образуют квадрат со стороной в 
20 км, условным центром которого является 
памятник, и отражают прогнозируемые значе-
ния 87Sr/86Sr в костных остатках животных, 
выпасавшихся в радиусе 10–15 км от памят-
ника. 

В качестве метода оценки гетерогенности и 
сравнения фоновых и археологических выбо-
рок были использованы диаграмма размаха 
и метод подсчета доверительных интервалов 
(далее – ДИ) ошибок средних значений. 

Результаты 
Новотемирский рудник
Выборка значений 87Sr/86Sr (n=20) лежит в 

диапазоне 0,70954–0,71010 (табл. 3) и имеет 
следующие основные характеристики: меди-
ана выборки – 0,70967; среднее выборки – 
0,70971, среднеквадратическое отклонение 
– 0,00015. Эти данные позволяют с 95% веро-

ятностью предположить, что среднее значе-
ние для всех особей может лежать в достаточ-
но узком интервале от 0,70964 до 0,70978 (x 
̅=0,70971±0,00007, 95% ДИ). Средние значе-
ния выборок по эмали (n=7) и костям (n=13) 
идентичны между собой, с учетом несколь-
ко более узкого ДИ в последнем случае. 
Последнее может быть обусловлено некото-
рым «выравниванием» Sr-изотопного сигна-
ла за счет диагенетических преобразований. 
Костная ткань из-за большей пористости и 
меньшего размера кристаллов гидроксиапа-
тита по сравнению с плотной и минерализо-
ванной эмалью более восприимчива к обога-
щению биоапатита микроэлементами, в том 
числе стронцием, из почв, глин, вмещаю-
щих пород, поровых вод, дождевой воды 
(Patterson, Ericson 1991; Somerville, Beasley, 
2023). 

Рис. 3. Вариации 87Sr/86Sr в фоновых и археологических образцах из микрорайонов Новотемирский (А-Б) и 
Воровская Яма (В-Г): диаграммы размаха (А, В) и средние значения (точка) при 95% доверительном интервале 

(черная линия) (Б, Г). 
Fig. 3. 87Sr/86Sr ratios in samples from the Novotemirsky (A-Б) and Vorovskaya Yama (B-Г) microdistricts: box plots 

(A, В) and means (dot) with 95% confi dence interval (black line) (Б, Г). 
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Диагр амма размаха, построенная по всей 
выборке (рис. 3А), демонстрирует наличие 
двух выбросов по образцам МРС: один по 
эмали зуба (0,71010), второй по кости (0,71006). 
Для последнего предполагается связанная с 
эпохой финала культурно-хронологическая 
позиция – он залегал в одном скоплении с 
продатированным образцом (IGANAMS-9244, 
3005±25). На диаграмме, включающей толь-
ко результаты по эмали зубов, первый выброс 
нивелируются, что способствует удлиннению 
верхнего уса, по костям – сохраняется второй 
выброс значения по образцу эпохи финала. 

 Несмотря на наличие выбросов, общий 
интервал значений, полученных по мате-
риалам рудника Новотемирский достаточ-
но узкий. Для территории Южного Заура-
лья ранее предложен пороговый критерий 
n (n<0,001), определяющий происхождение 
организмов из одной территории (Епимахов 
и др., 2023, с. 1085). В нашем случае разни-
ца минимального и максимального значений 
составляет лишь 0,00056, при этом разница 
между нижней и верхней границей довери-
тельного интервала в 95% еще ниже – 0,00014. 
Эти наблюдения позволяют предполагать 
единый регион выпаса для животных Новоте-
мирского рудника, или, по крайней мере, для 
подавляющего их большинства. В него входят 
алакульские образцы, пробы эпохи финала и 
образцы с неясной культурно-хронологиче-
ской принадлежностью. 

Для уточнения региона происхождения 
обратимся к фоновым интерполированным 
картам биодоступного стронция. Прежде 
всего нужно отметить, что археологическая 
выборка не содержит экстремальных значений 
87Sr/86Sr, не характерных для Южного Заура-
лья (Епимахов и др., 2023). Что касается непо-
средственно Новотемирского микрорайона, 
то здесь вариативность по различным типам 
образцов низкая: 0,70974±0,00003 для воды, 
0,70995±0,00002 для травы, 0,71003±0,00005 
для почвы, 0,70971±0,00004 для моллюсков; 
усредненное значение 0,70989±0,00003 при 
95%ДИ (рис. 3Б). Данные археологической 
выборки близки к фоновым, что наглядно 
иллюстрирует как диаграмма средних значе-
ний, так и диаграмма размаха (рис. 3А-Б). 
При этом значения 87Sr/86Sr двух выбросов 
археологической выборки близки медианным 
по почве. Следовательно, природа статисти-
ческих выбросов может быть объяснена как 

диагенетическим привносом элементов непо-
средственно из грунта (в случае кости), так 
и с естественной вариативностью изотопно-
го состава биодоступного стронция в этом 
микрорайоне. В частности, повышенные 
значения по почвенной выборке относи-
тельно остальных фоновых наборов данных 
связаны с близостью к коренным породам 
(серпентинитам), которые еще более радио-
генны (0,71242) (Киселева и др., 2021, с. 182). 
В конечном счете, при объяснении выбросов 
нельзя не учитывать фактор ограниченности 
выборки. 

Так или иначе, очевидно, что большинство 
животных Новотемирского рудника могло 
выпасаться в радиусе 10–15 км от него, либо 
на территориях со сходными геоморфоло-
гическими условиями. Стоит отметить, что 
при подсчете не местных особей с учетом 
прямых локальных измерений мульти-прокси 
Sr-сигнала, полученных по собранным вокруг 
памятника образцам и при отсутствии фоно-
вой карты, доля последних также не превы-
шала 10% (Анкушева и др., 2021). Речь также 
шла об упомянутых двух образцах МРС. 
Воровская Яма
Выборка значений 87Sr/86Sr (n=18) лежит в 

диапазоне 0,70967–0,71049 (табл. 3) и имеет 
следующие основные характеристики: меди-
ана выборки – 0,71014; среднее – 0,71007, 
среднеквадратическое отклонение – 0,00028. 
Эти данные позволяют с 95% вероятностью 
предположить, что среднее значение всех 
особей может лежать в интервале от 0,70994 
до 0,71021 (x ̅=0,71007±0,00014, 95% ДИ). 
Средние значения выборки по эмали зубов 
(0,70999±0,00015) менее радиогенные, чем 
по костям (0,71036±0,00013). Мы предпола-
гаем, что это связано с искажением изотоп-
ного отношения стронция в костной ткани в 
результате диагенеза. Во-первых, значения 
костей схожи между собой и выше, чем по 
эмали. Во-вторых, изменение цвета костных 
образцов (зеленоватый) свидетельствует о 
поглощении оксидов меди. 

На диаграмме р азмаха (рис. 3В) выборка 
характеризуется широким ящиком и коротки-
ми усами без выбросов, что сигнализирует об 
отклонении от нормального распределения, а 
также незначительным смещением медианы в 
сторону менее радиогенных значений в срав-
нении со средним. Разница между минималь-
ным и максимальным значениями по эмали 
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(0,00082) не превышает критерий n<0,001, 
но близка к нему. При более пристальном 
рассмотрении совокупности этих значений 
при помощи диаграммы «Ствол и листья» 
мы наблюдаем неравномерное распределение 
и выделение двух групп значений с услов-
ной границей 0,710 (Ankusheva et al., 2024, 
fi g. 9). По итогам проведенных статистиче-
ских процедур можно заключить, что выбор-
ка рудника Воровская Яма характеризуется 
большей гетерогенностью в сравнении с тако-
вой из материалов Новотемирского рудника, 
что с осторожностью позволяет предполо-
жить происхождение домашних копытных из 
различных регионов. 

Как и в случае с Новотемирским рудни-
ком, для данной выборки не характерно 
наличие экстремальных для Южного Заура-
лья показателей 87Sr/86Sr, указывающих на 
происхождение вне пределов этого регио-
на. Средние значения микрорайона рудни-
ка Воровская Яма с доверительным интер-
валом в 95% составляют 0,70923±0,00013 
для воды, 0,70956±0,00006 для травы, 
0,70910±0,00014 для почвы, 0,70939±0,00009 
для раковин моллюсков; усредненное значе-
ние 0,70948±0,00005. Значительный разброс 
как значений внутри фоновых выборок по 
различным типам, так и их средних, обуслов-
лен расположением рудника на границе двух 
структурно-формационных зон Урала: Таги-
ло-Магнитогорской и Восточно-Уральской. 
Диаграмма размаха демонстрирует незна-
чительное пересечение значений археоло-
гической выборки с фоновыми по траве и 
раковинам моллюсков (рис. 3В), тогда как их 
средние с доверительным интервалом 95% не 
пересекаются вообще (рис. 3Г). Это говорит о 
том, что значительная часть животных этого 
рудника выпасалась за пределами его окрест-
ностей. На карте Южного Зауралья повышен-
ные значения 87Sr/86Sr связаны с раннекамен-
ноугольными и раннепермскими гранитными 
массивами, такими как Джабыкский, Вели-
копетровский, Варшавский, Неплюевский, 
Суундукский, распространенными к востоку, 
юго-востоку и северо-востоку от рудника на 
расстоянии 20–100 км. В частности, иден-
тичные медиане археологической выборки 
значения (0,71014) наблюдаются в окрест-
ностях поселка Морозовка Брединского 
района в 50 км к юго-востоку от рудника 
Воровская Яма. Они обусловлены подстила-

ющими раннекаменноугольными гранитоида-
ми Суундукского массива и обрамляющими 
его метаморфическими породами рифейского 
возраста. 

В заключении этого блока стоит объяс-
нить несовпадение значений археологической 
выборки по костям, предположительно иска-
женной диагенетическими преобразовани-
ями, с фоновыми. В результате вскрышных 
работ на руднике древнее население вынесло 
на поверхность коренные породы, с которыми 
кости находились практически в непосред-
ственном контакте, тогда как поверхностные 
значения биодоступного стронция сформиро-
вались в результате естественных процессов 
с участием различных факторов на поверхно-
сти земли. В связи с этим, говоря о регионах 
происхождения животных в обсуждении, мы 
будем ориентироваться на результаты анализа 
эмали.

Обсуждение результатов
Интерпретация результатов статистиче-

ской обработки отношений 87Sr/86Sr в костных 
остатках на двух древних рудниках Южного 
Зауралья заключается в следующих положе-
ниях.

В выборках обоих памятников отсутству-
ют экстремальные значения, не характерные 
для этого региона. Это указывает на отработ-
ку медных месторождений преимущественно 
местным населением с известными в Южном 
Зауралье культурными стереотипами. Это 
заключение особенно важно для Новотемир-
ского рудника, где из трех периодов эксплуа-
тации в бронзовом веке, выделенных на осно-
ве радиоуглеродного датирования, культурно 
атрибутирован только один – алакульский. 
Свидетельств дальнедистанционных связей, 
по крайней мере тех, в которые был вовлечен 
скот, пока не обнаружено.

В то же время модели формирования стада 
горняков на двух рудниках, по всей види-
мости, отличались друг от друга (рис. 4). 
Происхождение большинства особей рудника 
Воровская Яма связано с более отдаленными 
территориями. Мы не абсолютизируем этот 
вывод, учитывая непростой для интерпре-
тации участок фоновой интерполированной 
карты окрестностей этого рудника. Тем не 
менее, статистическое несовпадение значений 
фоновой и археологической выборок застав-
ляет нас искать возможные контакты алакуль-
ских горняков вдали от рудника. Несколько 
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поселений эпохи поздней бронзы известны в 
бассейнах рек Караталы-Аят, Бахта, Ольхов-
ка, Мандесарка, то есть по всей обсуждае-
мой зоне сходного Sr-сигнала. Хотя привязать 
группу импортных животных к конкрет-
ным населенным пунктам пока невозможно, 
можно предположить, что пути обмена могли 
простираться на северо-восток, восток и юго-
восток от рудника до 100 км. На данном этапе 
также не удается определить, какая из следую-
щих гипотез более вероятна: либо неместные 
группы горняков привозили с собой свой скот 
во время походов за рудой, либо животные из 
отдаленных населенных пунктов поставля-
лись местным горнякам-металлургам в обмен 
на руду и/или металлургическую продукцию. 
Косвенным аргументом в пользу второй гипо-
тезы являются находки металлургических 
шлаков сходного химизма на близлежащих 
поселениях долины реки Зингейка (Анкушев 
и др., 2016), указывающие на происходящие 
здесь процессы выплавки металла из руды. 

Напротив, все животные, остатки кото-
рых обнаружены на Новотемирском руднике, 
вероятно, выпасались в радиусе 10–15 км от 
него. Модель поставок мясных продуктов из 
окрестных территорий бытовала здесь как в 
алакульский период отработки месторожде-
ния, так и в эпоху финальной бронзы. Хотя 
это заключение носит гипотетический харак-
тер ввиду маленькой выборки, оно важно в 
качестве отправной точки для дальнейших 
работ по реконструкции организации добы-
чи медной руды во 2-ой половине II тыс. до 
н.э. в Южном Зауралье. Сам факт горной 
деятельности в это период был подтвержден 
сравнительно недавно благодаря серии радио-
углеродных датировок на Новотемирском и 
Новониколаевском рудниках (Ankusheva et al., 
2022). 

Объяснение зафиксированных различий, 
лежащее на поверхности – разная ландшафт-
ная ситуация двух месторождений. Новоте-
мирский рудник расположен в 300 м от реки, 

Рис. 4. Карта интерполированных значений биодоступного стронция Южного Зауралья и возможные регионы 
выпаса скота с рудников Новотемирский и Воровская Яма. ЦУ – Центрально-Уральская мегазона, 

ГУР – Главный Уральский разлом, ТМ – Тагило-Магнитогорская мегазона; ВУ – Восточно-Уральская мегазона; 
ЗУ – Зауральская мегазона, ЗСП – Западно-Сибирская платформа. 

Fig. 4. Map of interpolated values of bioavailable strontium in the Southern Trans-Urals and possible regions of live-
stock grazing from the Novotemirsky and Vorovskaya Yama mines. ЦУ – Central Ural megazone, 

ГУР – Main Ural Fault, ТМ – Tagil-Magnitogorsk megazone; ВУ – East Ural megazone; ЗУ – Trans-Ural megazone, 
ЗСП – West Siberian Platform.
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проблема снабжения водой здесь отсутство-
вала. Ближайшие известные поселения брон-
зового века, связь с которыми еще только 
предстоит доказать, расположены в пешей 
доступности от него на расстоянии 2–10 км. 
По всей видимости, здесь даже не потребова-
лось сооружение стационарных построек, на 
что указывает слабая насыщенность культур-
ного слоя вскрытых участков памятника. 

Локализация поселения горняков на место-
рождении Воровская Яма отличается от обыч-
ных алакульских памятников. Последние, как 
правило, концентрируются по берегам рек и 
озер. Это, очевидно, определялось не только 
потребностями быта, но и необходимостью 
ежедневно поить домашних животных. Распо-
ложение этого рудника  в ландшафте (значи-
тельная глубина залегания грунтовых вод 
в сочетании с удаленностью от источников 
воды) ставило задачу снабжения водой рабо-
тающих на нем людей, тогда как выпас скота в 
этих условиях приходилось осуществлять на 
значительном расстоянии от рудника. В то же 
время могли быть и другие факторы, повлияв-
шие на выбор механизмов снабжения мясом 
и модель организации горного дела в целом: 
различные геологические характеристики 
месторождений, влияющие на трудозатраты 
и «рентабельность» их отработки, контроль 
источников сырья различными культурными 
группами и т.д. Имеет место и оговорка про 
ограниченность вскрытых раскопками площа-
дей на обоих рудниках. 

Рассматривая мультидисциплинарные 
исследования рудников бронзового века 
на сопредельных территориях, мы пока не 
находим прямых аналогий среди моделей 
горнодобывающего производства. Скром-
ные масштабы свидетельств металлургии 
вблизи единичного карьера Воровской Ямы, 
даже с учетом тезиса о неместном характере 
стада, контрастируют с материалами специ-
ализированного поселка срубных металлур-
гов Горный I на Каргалинском рудном поле 
(Черных и др., 2002). Экстраполяция пасту-
шеской модели металлопроизводства на 
Южное Зауралье, предлагаемой для Мугод-
жаского региона (Ткачев, 2017), пока также 
затруднительна ввиду а) отсутствия единых 
критериев сравнения в виде раскопок площа-
дей непосредственно вблизи выработок; 
б) дискуссии по оценке степени мобильности 
скотоводов позднего бронзового века Южного 

Зауралья и наличия контраргументов к тезису 
об их сезонных перемещениях с амплитудой 
40–80 км (Stobbe, 2016; Rassadnikov, 2017, 
2022; Шарапов, Плаксина, 2023). Если делать 
акцент на изотопных данных, то у Новоте-
мирского рудника прослеживаются паралле-
ли с комплексом Михайло-Овсянка, который 
разрабатывали жители окрестных срубных 
поселений, они же в основном потребля-
ли руду, а какая-то часть продукции шла на 
экспорт в обмен на скот (Shishlina et al, 2020). 
Однако доказано, что разработка Михайло-
Овсянки велась в теплое время года, тогда как 
мы пока не можем исключить круглогодичные 
работы на рудниках Южного Зауралья в связи 
с неоднозначными результатами по определе-
нию сезона забоя скота (Анкушева и др., 2021; 
Ankusheva et al., 2024).

Заключение
Сравнительная характеристика отношений 

87Sr/86Sr в костных остатках домашних копыт-
ных из материалов двух рудников бронзового 
века позволила выдвинуть следующие гипо-
тезы насчет снабжения горняков мясными 
продуктами и организации работ по добыче 
меди:

- регионы выпаса скота на рудниках Ново-
темирский и Воровская Яма связаны с терри-
торией Южного Зауралья;

- предполагается различие моделей органи-
зации горного дела на этих объектах; 

- в работах на Новотемирском руднике в 
алакульский период и эпоху финала могло 
быть задействовано население окрестных 
поселков долины реки Темир-Зингейка; 

- стадо алакульских горняков рудника 
Воровская Яма формировалось из нескольких 
источников преимущественно с более отда-
ленных территорий, вплоть до 100 км к восто-
ку от выработки. Для работы на этом место-
рождении требовалось сооружение построек, 
организация снабжения водой, возможно, 
формирование специализированного коллек-
тива рабочих, находившихся здесь длитель-
ное время. 

Перспективы проверки этих тезисов лежат 
в уточнении организационной структуры 
прилегающей к выработкам территории, а 
также в поиске свидетельств контактов с 
поселенческими памятниками бронзового 
века Южного Зауралья при помощи комплекс-
ных минералого-геохимических и изотопных 
исследований.
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