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АНАЛИЗ АТМОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ 

В САРАТОВЕ И ОЦЕНКА ЕЁ ВОЗМОЖНОГО РАЗВИТИЯ

Г. А. Галстян, В. З. Макаров

Галстян Гаянэ Арменовна, ассистент кафедры физической географии и ландшафтной эко-
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В статье рассмотрены причины и факторы неблагополучной атмоэкологической ситуации 
в Саратове. Особое внимание уделено факторам природного и социально-экономического 
характера, создающим всё более неблагоприятный тренд в развитии атмогеохимической 
обстановки в городе.
Ключевые слова: атмоэкологическая ситуация, г. Саратов, оценка загрязнения воздушно-
го бассейна г. Саратова.
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Постановка проблемы

Известно, что наиболее острой проблемой любого крупного со-
временного города, т. е. города с населением более 100 тысяч жителей, 
является качество его воздушного бассейна. Воздух, загрязнённый вы-
бросами промышленных предприятий и автотранспортом, представляет 
наибольшую опасность для здоровья человека. Вдыхание грязного воз-
духа изо дня в день, из месяца в месяц, из года в год неминуемо ведёт к 
развитию многих болезней органов дыхания, кроветворения и т. д. По-
этому борьба за чистоту городского воздуха – наиболее актуальная задача 
современной городской цивилизации, решаемая комплексом различных 
мероприятий: от очистки вредных выбросов при промышленном произ-
водстве и работе двигателей внутреннего сгорания до разработки системы 
мер градопланировочного и санитарно-гигиенического содержания.

Предлагаемая статья – ещё одна публикация на тему «Загрязнённый 
воздух в крупнейшем промышленном городе». Речь идёт об оценке 
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динамики загрязнения воздушного бассейна –
одного из наиболее значимых промышленных, 
административных и культурных центров По-
волжья – города Саратова. Саратов – старинный 
город на Волге с населением более 840 тыс. жи-
телей. Площадь города около 400 км². Он имеет 
плотную историческую застройку в северной 
части Приволжской котловины и две крупные 
промышленные зоны в северо-западной и южной 
частях городской территории. В Саратове раз-
мещены предприятия строительного комплекса, 
нефтехимии, теплоэнергетики, нефтепереработки, 
подземные хранилища природного газа, до сих 
пор окончательно не законсервирован находящий-
ся в городской черте нефтепромысел. В последнее 
десятилетие Саратов постоянно упоминается в 
списке городов с высоким индексом загрязнения 
атмосферы (ИЗА). Из всех крупных администра-
тивных центров Приволжского федерального 
округа Саратов наиболее проблемный город по 
качеству воздушной среды [1]. Поэтому необхо-
димо ещё раз оценить факторы, делающие его 
неблагополучным в атмоэкологическом аспекте.

Цель статьи – рассмотреть факторы атмогео-
химического риска и оценить атмоэкологическую 
ситуацию в городе в её динамике за последнее 
десятилетие.

Привлечённые данные и методы исследований

При написании статьи были использованы 
материалы о состоянии атмосферного воздуха 
Саратова, публикуемые в ежегодных докладах о 
состоянии и об охране окружающей среды Сара-
товской области, за 2004–2016 гг. [2–14], фондовые 
и полевые материалы лаборатории урбоэкологии и 
регионального анализа географического факуль-
тета Саратовского национального исследователь-
ского государственного университета, ранее опу-
бликованные статьи и монографические издания.

Природные и техногенные причины и факторы 

атмоэкологического риска в Саратове

Основные причины загрязнения городского 
воздуха хорошо известны. Это выбросы загряз-
няющих веществ (ЗВ) из вентиляционных труб 
промышленных предприятий и выхлопы отрабо-
танного топлива из двигателей внутреннего сго-
рания автомобилей. В зависимости от профиля и 
мощности производства, высоты вентиляционной 
трубы завода или котельной «номенклатуры» ЗВ 
могут быть различными. Несколько отличается  
также состав выхлопных газов дизельных и кар-
бюраторных двигателей. К примеру, в солярном 
топливе, на котором работают дизельные мото-
ры, присутствует значительное количество сажи 
(0,01–1,1 г/м3) [15]. Кроме того, для населённых 
пунктов, расположенных в семиаридных и арид-
ных климатических зонах, где много оголённого 

грунта и распаханных почв, характерна запылён-
ность воздуха, особенно в тёплое время года. 
Подчеркнём: Саратов расположен в степи, среди 
крупных массивов пашни, поэтому в воздухе 
много минеральных частиц с окрестных полей.

К природным факторам атмоэкологического 
риска относятся естественные условия прове-
триваемости воздушного бассейна на городской 
территории, а также степень её озеленённости 
и обводнённости.

К антропогенным, шире, цивилизационным 
факторам, исторически меняющимся, следует 
отнести социально-экономическую обстановку 
в мире и стране, конкретном регионе и городе. К 
примеру, число автомашин на улицах города, на-
личие транспортных пробок, качество моторного 
топлива, количество и интенсивность работы 
промышленных предприятий, уровень экологич-
ности производства и степень его контроля со 
стороны общественности и государства – всё 
это во многом определяет атмогеохимическую 
обстановку в городе.

С учётом упомянутых факторов рассмотрим 
уровни загрязнения воздушного бассейна в 
Саратове за последнее десятилетие и динамику 
атмогеохимического загрязнения.

Природные факторы и причины, влияющие 
на условия накопления (удаления) ЗВ в воздушном 
бассейне города, можно разделить на постоянные 
и меняющиеся во времени.

Для Саратова, точнее, его Приволжской 
котловины неизменным и крайне негативным 
по потенциалу проветривания природным фак-
тором является вогнутый (котловинный) рельеф. 
Между тем в Приволжской котловине располо-
жены историческая часть города и Южная про-
мышленная зона.

Приволжская (Саратовская) котловина – 
по форме крупная изометрическая структура 
площадью в 120 км², разделённая небольшими 
мысообразными водоразделами на три пример-
но равные по площади части – Северную, Цен-
тральную и Южную субкотловины. Приволжская 
котловина полигенетична, наклонена к Волге от 
уступа Лысогорского плато, разделена крупными 
балками и долинами малых рек, особенно в Юж-
ной, селитебно наименее освоенной части. При-
волжская котловина плотно застроена в северной 
части, в которой возник и развивался Саратов до 
30-х гг. ХХ в. [16]. Другие районы современного 
Саратова находятся на более ровном и припод-
нятом рельефе междуречья малых рек Елшанки и 
Гуселок на Елшанско-Гусельской равнине. Здесь 
расположена Северная, более современная по 
сравнению с Южной, промышленная зона Сара-
това, включающая с начала 50-х гг. прошлого века 
крупные предприятия стройиндустрии, пищевой 
промышленности и точного машиностроения. 
Елшанско-Гусельская равнина открыта северо-за-
падным ветрам и лучше продувается. Возвышаю-
щийся над котловиной поросший естественным 
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липо-дубовым лесом останцовый Лысогорский 
массив представляет лесопарковую зону Саратова. 
Он образует важнейшую и крупнейшую часть 
экологического каркаса города. Проведённые в 
середине 1990-х гг. лабораторией урбоэкологии 
Саратовского государственного университета 
микроклиматические наблюдения на территории 
Заводского района и затем всего города позволили 
получить показатели по радиационному и тепло-
вому балансу разных урболандшафтных участков, 
данные о температурном и ветровом режиме в 
разные сезоны года и время суток. В частности, 
была создана карта проветриваемости разных 
урболандшафтных местностей Саратова [17].

В итоге были получены данные по потенци-
алу естественной проветриваемости территории 
Саратова.

Наиболее проветриваемыми оказались:
– участки верхней части денудационного 

уступа Лысогорского плато;
– береговая зона Волгоградского водохрани-

лища, попадающая в весенне-осенний период под 
действие бризовой циркуляции;

– южные склоны Лысогорского массива;
Сравнительно хорошую проветриваемость 

обнаружили:
– кварталы многоэтажной «спальной» за-

стройки на Елшанско-Гусельской равнине, вклю-
чая Соколовогорское плато;

– поверхность Лысогорского плато;
– незастроенная часть Южной субкотловины.
Плохо и очень плохо проветриваемыми 

являются:
– долины крупных балок, малых рек;
– участки плотной разноэтажной застройки 

в Северной и Центральной субкотловинах При-
волжской котловины.

Подчеркнём: основная часть территории 
Приволжской котловины, а это наиболее плотно 
застроенная часть Саратова, слабо проветри-
вается. Причина тому – котловинный рельеф, 
частые антициклональные режимы погоды, тем-
пературные инверсии, относительно малое коли-
чество осадков, особенности ветрового режима в 
городе, когда при преобладающих северных (16,5 
%), северо-западных (14%) и южных (21,1%) ве-
тровых румбах [18] ветер в сетке городских улиц 
иногда дует вдоль улицы или, что происходит 
чаще всего, теряет скорость из-за шероховатости 
городской застройки.

Итак, плохая проветриваемость, обусловлен-
ная вогнутым рельефом Приволжской котловины, 
является основным природным фактором всё бо-
лее осложняющейся атмоэкологической ситуации 
в Саратове. Однако главными причинами небла-
гополучной ситуации выступают антропогенные 
факторы: плотная застройка в исторической части 
города с узкими улицами и увеличивающееся из 
года в год число автомобилей на городских ули-
цах. Покажем динамику изменения количества 
автомобилей в Саратове за 2002–2016 гг. (табл. 1).

Таблица 1
Количество автомобилей в Саратове за 2002–2016 гг.

Год Число автомобилей
2002 190 000
2004 Нет данных
2005 203 775
2006 213 266
2007 235 140
2008 248 944
2009 251 901
2010 268 000
2011 284 300
2012 308 100
2013 303 088
2014 316 031
2015 316 499
2016 310 787

Примечание. Сост. по: [2–14].

Как видим, число автомобилей в Саратове за 
последнее десятилетие увеличилось в 1,66 раза 
и, вероятно, достигло стадии «насыщения» – 
369 автомобилей на 1000 саратовцев, что выше, 
нежели в среднем по России – 290 автомобилей на 
1000 россиян [19] и чуть больше, чем в Израиле, 
Хорватии или Аргентине – по 358 автомобилей на 
1000 жителей [20].

Структура и динамика загрязнения воздушного 

бассейна Саратова за последнее десятилетие

За последнее десятилетие более 78% всех 
вредных выбросов в атмосферный воздух Сара-
това приходится на автомобильный транспорт. 
Если учесть, что в городе расположен аэропорт 
и городскую территорию буквально «пронзает» 
железная дорога с грузовым потоком, то уровень 
транспортного загрязнения ещё выше.

На основе разовых натурных замеров содер-
жания химических соединений в атмосферном 
воздухе на автомагистралях, проводившихся Гор-
санэпиднадзором, постоянных наблюдений на 
«автотранспортных» постах, в центральных рай-
онах города и районах с интенсивным движением 
автотранспорта, а также данных лаборатории 
урбоэкологии Саратовского университета были 
получены сведения о плотности транспортного 
потока на наиболее оживленных улицах города.

Наибольшая интенсивность движения с 
плотностью транспортного потока более 4000 ав-
томашин в час зафиксирована на «вылетных» 
общегородских магистралях. Так, на улице Со-
коловогорская (Волжский район) была зафиксиро-
вана наибольшая плотность транспортного пото-
ка – 4959 автомашин в часы «пиковых» нагрузок.

В центральной части города (Кировский рай-
он) интенсивное движение легковых автомашин 
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отмечалось на пересечении улиц Московская и 
Рахова, Астраханская и Большая Горная – более 
4400 автомашин в час.

В Ленинском районе на улице Шехурдина 
плотность транспортного потока составляла более 
3600, а на проспекте Строителей – 3283 автома-
шин в час.

Несколько меньшая плотность транспортно-
го потока выявлена в центральных и Заводском 
районах: на улице Чернышевского – от 1900 до 
2000 автомашин в час, на Ново-Астраханском 
шоссе – 1300 автомашин в час, на проспекте 
Энтузиастов – 1860 автомашин в час, на улице 
Соколовой (с выходом на автодорожный мост 
через Волгу) – от 1300 до 1600 автомашин в час. 
На проспекте 50 лет Октября – 1848 автомашин 
в час, на улице Астраханская – 2562 автомашины 
в час, на площади Орджоникидзе в Заводском 
районе – 1566 автомашин в час.

При этом на транзитных дорогах доля грузо-
вого транспорта колеблется от 20 до 45%. Маги-
страли с интенсивным движением легковых авто-
машин в центральной части города – улица Мо-
сковская (1500 автомашин в час), улица Чапаева 
(1400 автомашин в час), улица Братиславская, 
улица М. Горького (1000–1100 автомашин в час) – 
имеют долю грузового автотранспорта 3–5%.

Анализ расчётного уровня содержания оксида 
углерода (СО мг/м3) показал прямую зависимость 
между интенсивностью транспортного потока на 
улицах города и концентрацией СО.

Наибольшая максимальная концентрация 
окиси углерода отмечалась на улице Соколо-
вогорская, на пересечении улиц Московская и 
Рахова, в районе Центрального колхозного рынка 
(143,6 и 129,5 мг/м3. соответственно), закономерно 
снижаясь на улицах с наименьшей транспортной 
нагрузкой.

Инструментальные наблюдения за содержа-
нием выхлопных газов на улицах Саратова по-
казывают корреляционную зависимость между 
интенсивностью транспортного потока на ма-
гистралях и характером застройки (плотностью, 
этажностью), шириной проезжей части, профилем 
дороги, качеством дорожного покрытия и метео-
условиями (прежде всего, скоростью ветра).

Анализ литературы, результаты инструмен-
тальных замеров и расчётные данные, выполнен-
ные в лаборатории урбоэкологии Саратовскогого 
государственного университета, позволяют сде-
лать следующие выводы:

– основными природными факторами, опре-
деляющими атмогеохимическое состояние воз-
душного бассейна Саратова, являются: располо-
жение исторической части города в Приволжской 
котловине, значительная расчлененность рельефа 
с перепадами высот в городской черте более 200 м, 
повышенная повторяемость температурных ин-
версий и слабый ветровой режим;

– градопланировочные особенности исто-
рической части города (плотная застройка, уз-

кие улицы, пробки и низкая скорость движения 
автотранспорта) приводят к концентрации за-
грязняющих веществ, в 2–3 раза превышающей 
ту, что отмечается на широких улицах города за 
пределами исторической застройки при одинако-
вой интенсивности движения;

– концентрация загрязняющих веществ на-
растает в понижениях рельефа и на участках дорог 
с крутым подъемом (на проспекте Строителей от 
улицы Шехурдина к ДК завода «Техстекло», на 
проспекте 50 лет Октября от «Стрелки» к «Виш-
невой») и у светофоров;

– в утренний пик движения загазованность 
воздуха выше, чем в вечерний пик, из-за более 
слабой турбулентности воздуха утром;

– загрязненность воздуха выхлопными газами 
при скорости ветра до 1,5 м/с прямо пропорцио-
нальна интенсивности движения; с дальнейшим 
увеличением скорости ветра (от 2 м/с и более) на 
содержании в воздухе выхлопных газов замет-
но сказываются условия рассеивания (ширина 
улицы, высота домов, сплошность застройки, 
озеленение улиц и др.);

– концентрация таких веществ, как окись 
углерода и двуокись азота (оксид углерода и 
оксиды азота поступают в атмосферу только с 
выхлопными газами), почти не зависит от вы-
соты; если на улице с интенсивным движением 
(1500–2400 машин в час) дома расположены без 
отступа от красной линии, то загазованность 
воздуха на верхних этажах домов почти равна 
загазованности на полотне дороги; уменьшение 
концентрации выхлопных газов ощутимо сказы-
вается на расстоянии 70–100 м от автомагистрали;

– загрязнение зимой и загрязнение летом 
очень сильно отличаются: зимой загрязнение 
меньше в 1,5–2 раза.

Рассмотрим долговременный показатель 
загрязнения атмосферы в городе – индекс за-
грязнения атмосферы, учитывающий несколь-
ко примесей и рассчитываемый по значениям 
среднегодовых концентраций ЗВ. В соответствии 
с существующими методами оценки уровень за-
грязнения воздуха считается низким, если ИЗА 
менее 5; повышенным  при ИЗА от 5 до 6; высо-
ким при ИЗА от 7 до 13 и очень высоким при ИЗА 
больше 14 [6].

Как отмечалось выше, Саратов относится к 
числу городов с повышенным значением ИЗА. 
Вместе с тем с 2004 по 2005 г. ИЗА в Саратове, 
по оценке министерства природных ресурсов и 
экологии Саратовской области, уменьшился почти 
в 5 раз: с 23,93–28,73 (очень высокое загрязнение) 
до 5,78–5,17 (повышенное загрязнение) [2, 3, 13, 
14] (табл. 2). Чем это обусловлено? Во многом 
формальными причинами. Так, в 2013 г. были из-
менены показатели ПДК по ряду загрязняющих 
веществ. Например, по формальдегиду они стали 
менее жёсткими [21]. Подчеркнём, что по содер-
жанию формальдегида Саратов везде занимал 
первые места в Российской Федерации по пре-
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вышению ПДК этого вещества в атмосфере, т. е. 
формальдегид наряду с фенолом – «критичный» 
для Саратова загрязнитель. Если в начале 2000-х 
годовые ПДК по этому загрязнителю были двух-
значными, то с 2013 г. они «нормализовались». 
То же можно сказать и о других «проблемных» 
для Саратова ЗВ: диоксиде азота, бенз(а)пирене, 
феноле. После пересмотра значений ПДК саратов-
ский воздух на бумаге стал «чище», несмотря на 
уже предельное количество автомашин в городе, 
постепенное увеличение выбросов от стацио-
нарных источников [2–14]. К сожалению, ныне 
отсутствует внятная система природоохранных 
мероприятий градопланировочного и регулятив-
ного плана для Саратовской котловины. 

К тому же наблюдающееся изменение клима-
та, которое выражается, в частности, в увеличении 
числа температурных инверсий в приземном 
слое воздуха над городом [2–14], затрудняет его 
естественную очистку, особенно в тёплый пери-
од. Данные полевых работ по оценке запылён-
ности воздуха в Саратове, снегогеохимические 
и педогеохимические съёмки, выполненные на 
географическом и геологическом факультетах 
Саратовского государственного университета в 
2007, 2014, 2015 и 2016 гг., говорят о напряжённой 
атмоэкологической ситуации в областном центре. 
Однако сложившаяся атмоэкологическая ситуация 
не отражается в официальных отчётах государ-
ственных и муниципальных служб Саратова. Бо-
лее того, содержание этих отчётов становится всё 
более скупым. Создается иллюзия экологического 
благополучия. Горожан, по-видимому, оберегают 
от ненужного «волнения».

Таблица 2
Индекс загрязнения атмосферного воздуха 

в Саратове за 2004–2016 гг. 

Год ИЗА
2004 23,93
2005 28,73
2006 22,65
2007 21,2
2008 16,97
2009 16,2
2010 13,0
2011 12,3
2012 12,6
2013 6,57
2014 7,4
2015 5,78
2016 5,17

Примечание. Сост. по: [2–14].

Обратим внимание на парадоксальный факт. 
Согласно ежегодным докладам о состоянии окру-
жающей природной среды в Саратовской области, 
публикуемым профильным региональным мини-

стерством [2–14], выбросы от автотранспорта с 
2004 по 2016 г. уменьшились в Саратове более 
чем в 2 раза, в то время как число автомобилей в 
городе за этот же периоды увеличилось почти на 
ту же величину! (табл. 3).

Таблица 3
Выбросы от предприятий и автотранспорта 

в Саратове за 2004 –2016 гг., тыс. т

Год
Количество выбросов

от стационарных 
источников от автотранспорта

2004 28,6 141,9
2005 26,234 129,9
2006 23,780 89,720
2007 21,396 119,5
2008 21,0 123,0
2009 18,9 115,9
2010 19,9 67,7
2011 19,7 68,1
2012 20,2 60,1
2013 21,5 67,5
2014 17,3 67,2
2015 16,7 67,2
2016 17,8 63,4

Приведённые факты наводят на противо-
речивые мысли. Либо в Саратове перешли на 
необыкновенно экологический транспорт, ко-
торый в 1,33 раза увеличившись выбрасывает 
загрязняющих веществ в 2 раза меньше, чем 
было, во что верится с трудом, либо официальная 
информация о состоянии атмосферного воздуха 
в городе неверна. Данные, имеющиеся в распо-
ряжении научных сотрудников географического 
факультета Саратовского государственного 
университета, однозначно свидетельствуют об 
ухудшении атмогеохимической обстановки в 
Саратовской котловине по сравнению с началом 
века. К сожалению, у авторов нет оснований для 
оптимизма относительно её улучшения, так как 
городская котловина продолжает застраиваться 
многоэтажными домами, площадь зелёных на-
саждений, судя по уточнённому генеральному 
плану города, не увеличивается и не будет уве-
личиваться, а климатические изменения ведут к 
нарастанию неблагоприятных для рассеивания 
примесей в атмосфере типов погод.

Выводы

1. Саратов относится к числу крупных адми-
нистративных и промышленных центров При-
волжского федерального округа, где устойчиво 
сохраняется неблагоприятная атмогеохимическая 
обстановка.

2. Котловинный характер рельефа централь-
ной части города, полузасушливые климатические 
условия, наличие температурных инверсий и 
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увеличение их частоты, при которых затруднён 
вынос примесей из атмосферы, частые слабовет-
реные и штилевые типы погоды в тёплое время 
года являются природными факторами плохой 
проветриваемости Саратовской котловины.

3. Плотная застройка Саратовской котлови-
ны, узкие улицы, плохая организация движения 
способствуют возникновению автомобильных 
пробок, что усугубляется наличием в городской 
черте аэропорта и железной дороги с движением 
грузовых поездов. Количество автомобилей в 
Саратове достигло стадии насыщения – почти 
400 автомашин на 1000 жителей. Это факторы 
антропогенного характера, которые превращают 
Саратов в город с напряжённой атмоэкологиче-
ской ситуацией.
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Введение

В последние годы большое внимание ис-
следователями уделяется изучению малых рек. 
Например, В. Л. Бабурин  считает малые реки 
уникальными природными и социально-эконо-
мическими объектами природно-хозяйственных 
систем, так как «они сочетают в себе свойства 
важнейших элементов экологического каркаса 
территории и основных осей эволюционного раз-
вития цивилизации» [1, с. 28].

Наибольшее воздействие на динамику про-
цессов в бассейнах малых рек, расположенных 
в одной географической зоне, оказывают мест-
ные факторы. Самые значимые из них (вырубка 
лесов, распашка земель) приводят к нарушению 
естественного хода ландшафтогенеза и вызывают 
развитие негативных явлений: плоскостной и ов-
ражной эрозии, криогенных и эоловых процессов, 
обмеление и отмирание малых рек, изменение 
механической миграции веществ и др.

Цель данной работы – анализ природных 
и антропогенных факторов развития эоловых 
процессов, их динамики в холодный период 
года (ХПГ) на примере бассейна р. Басандайка 
юго-востока Томской области. Одним из побу-
дительных мотивов стал анализ исторических 
документов, в которых имелись сведения о про-
явлении дефляции в холодный период года. Так, 
в 1641 г. томские служилые люди сообщали в 
Москву: «хлебу недород, потому что была зима 
студеная, а снеги были мелкие и на тех на наших 
пашнишках на горех рожь из земли корень выдуло 
ветром» [2, с. 112].

На территории Западно-Сибирской равнины 
дефляцию почв в агроландшафтах степи, лесосте-
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пи, юга подтайги исследовали А. Н. Каштанов, 
Я. Р. Рейнгард, М. Е. Бельгибаев и другие ученые. 
В. Е. Мусохранов [3], С. С. Трофимов с соавторами 
[4] юго-восточную часть зоны подтайги отнесли к 
району со слабым проявлением дефляции (до 3 м3/
га). Критерии определения интенсивности дефля-
ции не указаны. По А. Н. Сажину и Ю. В. Васи-
льеву, эта территория является зоной накопления 
эолового материала [5]. Необходимо отметить, 
что до настоящего времени эоловые процессы и 
их динамика в агроландшафтах юго-востока зоны 
подтайги изучены слабо, бассейновый подход в их 
исследовании ранее не применялся. В опублико-
ванной литературе нет сведений о проявлении на 
этой территории названных процессов в холодное 
время года.

Объект и методы исследований

С 1989 г. авторами статьи начаты исследова-
ния эоловых процессов в агроландшафтах бассей-
на р. Басандайка – правого притока р. Томь, дре-
нирующего западный макросклон Томь-Яйского 
междуречья вблизи г. Томска. Река Басандайка 
относится к малым рекам: ее длина составляет 
57 км, площадь бассейна – 409 км2 (рис. 1).

Основные работы по изучению эоловых про-
цессов в агроландшафтах бассейна р. Басандайка 
связаны с ХПГ – со времени установления устой-
чивого снежного покрова (октябрь–ноябрь) до 
его максимального снегонакопления (март) и по 
апрель (время схода снежного покрова). Эоловые 
процессы ХПГ на пашне исследуемого бассейна 
представлены дефляцией, переносом и аккуму-
ляцией эолового наноса. С целью определения 
интенсивности аккумуляции эолового материала 
в снежной толще проведены следующие виды ра-
бот: ежегодные площадные снегосъемки в микро-
масштабе на пашне и в кедровом лесу ключевого 
участка «Лучаново» (около 100 га); а по ряду лет 
на ключевом участке «10 км» (30 га); маршрут-
ные обследования на других точках; отбор проб 

с поверхности и из всей толщи снега по опорным 
профилям длиной до 800 м и в других точках с 
последующим изучением гранулометрического и 
химического состава эоловых отложений; проана-
лизированы данные по скоростям ветра на АМСГ 
Томск (с. Богашево), рассчитан дефляционный 
потенциал ветра; осуществлены кратковремен-
ные наблюдения за скоростью ветра на пашне на 
высоте 1 м; построены карты крутизны склонов, 
геоморфологического риска развития эрозионных 
процессов; проанализированы литературные 
источники, характеризующие теоретические и 
методические аспекты развития эоловых про-
цессов, геологического строения, климата, почв 
исследуемого района.

Факторы развития эоловых процессов

Почва – это результат взаимодействия гео-
морфологических и почвообразовательных про-
цессов. Наиболее ярко это наблюдается в агро-
ландшафтах, где активно проявляются веществен-
но-энергетические круговороты. Одной из форм 
миграции вещества в таких районах является 
эоловый процесс, вызывающий дефляцию почв, 
перенос выдутого материала и его аккумуляцию. 
Вследствие этого необходимо дать краткую харак-
теристику основных факторов развития эоловых 
процессов исследуемого региона – рельефа, по-
чвообразующих пород, почв, режима и скорости 
ветра и др.

Рельеф. Территория бассейна р. Басандайка 
с абсолютными высотами 70–250 м характери-
зуется расчленённым рельефом: в реку впадает 
87 притоков длиной менее 10 км и суммарной 
протяженностью 168 км. Горизонтальное расчле-
нение территории реками в среднем составляет 
0,55 км/км2. Кроме того, здесь развита сеть балок: 
4 на 1 км2, а горизонтальное расчленение рельефа 
балками изменяется от 0,3 до 1,8 км/км2. Распашке 
в бассейне р. Басандайка подвержены в основном 
плакоры (0–3○) и верхние части склонов между-

Рис. 1. Положение исследуемого района на территории Томской области: 1 – ключевой участок

– 1
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речий, осложненных балками, местами оврагами. 
Часть балок распахивается в верховьях, наиболее 
глубокие из них (до 20–40 м) не затрагиваются 
распашкой, в них, как правило, произрастают 
мелколиственные породы деревьев. В результате 
рельеф пашни сложен: наблюдается сочетание 
ровных участков, потяжин глубиной до 1,5 м и 
длиной до 150 м, ложбин глубиной до 5 м в устье 
и длиной до 350 м, округлых и овальных депрес-
сий, достигающих в диаметре 150 м и глубины от 
первых десятков сантиметров до 5 м (количество 
таких депрессий до 2–3 на 1 га), распаханных вер-
ховий балок глубиной до 15 м. Названные мезо- и 
микроформы рельефа создают на пашне большую 
мозаичность в крутизне склонов, она изменяется 
от 0–1○ до 5–9○, местами более. Микрорельеф 
пашни (шероховатость поверхности) влияет на 
турбулентное трение и формирование почвоветро-
вого потока и тем самым на проявление дефляции.

Почвообразующие породы и почвы. На раз-
витие эоловых процессов значительное влияние 
оказывают гранулометрический состав, скелет-
ность, карбонатность и засоленность почвообра-
зующих пород, так как именно они определяют 
основные дефляционно опасные свойства почв. 
Наибольшими потенциальными возможностями 
для проявления ветровой эрозии обладают регио-
ны, в четвертичных отложениях которых имеются 
лессы, лессовидные суглинки, пески.

В бассейне р. Басандайка с поверхности 
залегают лессовидные породы мощностью от 
2 до 12 м. Для этих пород характерна высокая 
карбонатность, содержание CaCO3 составляет 
6–7%. Покровные отложения представлены в 
основном суглинками, с прослоями супесей, 
глин, песков. В агропроизводство на исследуемой 
территории вовлечены в основном серые лес-
ные почвы и их подтипы суглинистого состава. 
Почвообразующие породы и почвы содержат 

большое количество пылеватых частиц: до 70% 
и 39–83% соответственно.

А. Н. Сажин, Ю. И. Васильев и другие исследо-
ватели отмечают, что почвы степи Западно-Сибир-
ской равнины имеют высокую распыленность (40–
88%), меньшее содержание гумуса, менее прочные 
агрегаты и более податливы к динамическим 
нагрузкам ветра [5]. Высоким содержанием пыли 
характеризуются и почвы бассейна р. Басандайка. 
Показатели эрозии широко варьируют, и при опре-
деленной скорости ветра зависят от текстуры почв 
и степени цементирования почвенной корки [6]. 
Самые высокие показатели эрозии имеют место 
на почвах глинистого состава, особенно там, где их 
поверхность нарушена движением транспортных 
средств или животных. Главными агентами в раз-
витии эоловых процессов во всех природных зонах 
являются ветер, его режим и скорость.

Режим и скорость ветра исследуемой тер-
ритории охарактеризованы в основном по данным 
авиаметрической станции Томск (АМСГ Томск), 
расположенной на открытой поверхности между-
речья на правобережье р. Басандайка в районе 
с. Богашево и Томск – КТИ Оптика. Средняя 
скорость ветра на названных станциях почти в 
два раза выше, чем на метеостанции Томск, рас-
положенной в лесу (рис. 2) [7].

По данным АМСГ Томск, среднегодовая ско-
рость ветра за 1991–2014 гг. изменялась от 2,9 м/с 
до более 4 м/с. Высокая скорость ветра в течение 
года наблюдается и зимой [8]. Например, в январе 
скорость ветра 3–5 м/с составляет 51,9% случаев, 
6–7 м/с – 27,4%, 8–10 м/с – 13,7%; в феврале со-
ответственно 50,1, 27,8 и 14,4%. Анализ скорости 
ветра ХПГ показывает, что она достаточна для 
переноса снега, поскольку дефляция снежного 
покрова происходит при скорости ветра около 
10 км/ч (2,8 м/с), а массовый перенос снега – при 
скорости 5–6 м/с [9].

Рис. 2. Сравнение средней скорости ветра на станции Томск (1) и Томск – КТИ Оптика (2) 
(с использованием данных [7]): по оси х – месяц; по оси y – скорость ветра, м/с
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Перечислим особенности ветрового режима 
исследуемой территории:

– бассейн р. Басандайка относится к району 
сильного ветра (≥ 15 м/с). Сильные (бурные) 
ветры – одно из наиболее часто и ежегодно по-
вторяющихся опасных явлений погоды на юго-
востоке Западно-Сибирской равнины. Причем за 
последние 30–35 лет количество бурных ветров 
увеличилось примерно на 30% [10]. Например, 
за 2005–2009 гг. отмечался 171 случай сильно-
го ветра, с максимумом в 2007 г. (50 случаев) и 
минимумом в 2005 г. (14 случаев) [11]. Продол-
жительность бурных ветров в Томске достигает 
58 ч, составляя в среднем 7,3 ч; наиболее часты 
они весной и осенью. Примерно один раз в год 
на исследуемой территории наблюдаются ветры, 
имеющие скорость 25–34 м/с, возможно также 
возникновение смерчей [12]; 

– ветер юго-востока Западно-Сибирской 
равнины, в том числе и бассейна р. Басандайка, 
характеризуется порывистостью. Во время поры-
вов ветра его скорость достигает 20–24 м/с [13]. 
Непрерывная продолжительность порывов ветра 
в 60–80% случаев не превышает одного часа, но 
в зимний и переходные сезоны она достигает 10 ч 
и более. По данным АМСГ Томск, число дней 
с порывистым ветром составляет 41,3 дня при 
максимальном значении за год 55 дней. В зимнее 
время порывы ветра активно формируют поземки 
или сопровождаются снегопадами, а следователь-
но, метелями. В осенне-зимний период порывы 
ветра наблюдаются исключительно при южном 
и юго-западном направлении ветра [8];

– особенности циркуляции атмосферы на 
юго-востоке Западно-Сибирской равнины обу-
словливают преобладание юго-западных ветров. 
Под влиянием местных физико-географических 
условий увеличивается повторяемость южных 
ветров. Не является исключением и ключевой 
участок, где также преобладают ветры южных 
румбов (рис. 3).

Рис. 3. Скорость и среднегодовая повторяемость направ-
лений ветра АМСГ Томск, 2001–2010 гг. [14]

По данным АМСГ Томск, за период 1991–
2000 гг. для ряда критических скоростей ветра был 
рассчитан дефляционный потенциал ветра (ДПВ) 
в холодный период года без учета и с учетом по-
рывов ветра для разных скоростей (от 1 до 12 м/с). 
Так, для скорости ветра 5,5 м/с без учета порывов 
ветра ДПВ за октябрь-апрель изменялся от 8,9 до 
19,1, с учетом порывов для данной скорости – от 
18,6 до 29,3. Анализ расчетов показывает, что для 
исследуемой территории в ХПГ характерны высо-
кие значения ветровой нагрузки, они сопоставимы 
с таковыми для зон степи и лесостепи.

Хозяйственная деятельность в бассейне 
р. Басандайка. Заселение территории бассейна 
р. Басандайка, как и всей Западной Сибири, на-
чалось, очевидно, в позднем палеолите. Об этом 
свидетельствуют найденные археологами поздне-
палеолитические стоянки у г. Томска, их возраст 
20–25 тыс. лет [15]. Это были стоянки охотников 
на мамонта. Более полно о жизни и хозяйстве 
населения исследуемой территории свидетель-
ствуют археологические памятники (могильники 
и стоянки) неолита, возраст которых 6–5 тыс. 
л.н. Они обнаружены в районе устья р. Басан-
дайки. В то время здесь жили древние охотники 
и рыболовы, охота и рыболовство дополнялось 
собирательством [16].

К началу XVII в. территория Томского уезда, 
частью которого являлся и бассейн р. Басандайка, 
была заселена мелкими разрозненными группами 
туземных жителей. З. Я. Бояршинова, характе-
ризуя хозяйственную деятельность населения 
Западной Сибири до начала русской колониза-
ции, писала: «Основными видами хозяйствен-
ной деятельности чулымских, томских, обских 
тюркоязычных групп были охота, рыболовство, 
собирание корней и стеблей дикорастущих съе-
добных растений, а также собирание грибов, 
ягод, кедровых орехов. Охота, рыболовство и со-
бирательство дополнялись, особенно у жителей 
Притомья и чатов на Оби, скотоводством и при-
митивного вида земледелием» [2, с. 84]. Плужного 
земледелия не было. Пашенное земледелие на 
исследуемой территории начало развиваться с 
приходом русских людей. В 1604 г. был построен 
Томский городок, а уже в 1605 г. заложены первые 
пашни в окрестностях Томска [17]. Еще более 
определенные указания о наличии земледелия 
около г. Томска относятся к 1614 г. По царскому 
наказу создавалась «государева пашня», которую 
царское правительство требовало «прибавлять». 
В 20-е гг. XVII в. было распахано «государево 
поле» в районе с. Спасское (Коларово); русские 
поселенцы освоили для земледелия бассейны рек 
Басандайки, Ушайки, Киргизки и др. Во второй 
половине XVII в. на территории бассейна р. Ба-
сандайка появились первые поселения – это были 
деревни Лучаново, Ипатово, Аксенова, Белоусова, 
Магадава, Воронина, Федосеево [18].

В середине XX в. в бассейне р. Басандайка 
были распаханы крупные массивы пашни. В на-
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стоящее время пашня занимает около 27% площа-
ди бассейна. Увеличение площади пашни привело 
к изменению ветрового режима в ее пределах. 
Этому в немалой степени способствует мезо- и 
микрорельеф пашни. Для защиты почв от эрозии 
в 60-е гг. XX в. в ряде хозяйств были заложены 
лесополосы (например, у с. Лучаново).

Анализ природных факторов развития эоло-
вых процессов показал, что они благоприятны для 
возникновения дефляции почв, но в естественных 
ландшафтах этому препятствует растительность. 
На пашне дефляция имеет место, она развивается 
в течение всего года, но с разной степенью интен-
сивности [19–21].

Результаты и их обсуждение

Многолетние исследования (1989–2017 гг.) 
позволили выделить в ХПГ две стадии (фазы) раз-
вития эоловых процессов: со времени образования 
устойчивого снежного покрова до его максималь-
ного снегонакопления (в основном 2–3-я декада 
марта); во время снеготаяния, совпадающего с 
весенним максимумом буревой деятельности 
(2–3-я декада марта–апрель).

В первую стадию развития эоловых процес-
сов ХПГ дефляции подвержены ветроударные 
склоны микро- и мезорельефа пашни. Сильные 
и порывистые ветры, достигающие на высоте 
1 м над поверхностью пашни 15–25 м/с, пери-
одически сдувают снег с названных элементов 
рельефа, особенно в малоснежные зимы. Об этом 
свидетельствует толщина снежного покрова во 
время площадных снегосъемок: на ветроударных 
склонах, повышениях рельефа она изменяется от 
0–5 см до 30–40 см, против 50–60 см и более (до 
2–2,4 м) в сугробах у лесополос, кромок леса, 
в депрессиях. Затем происходят перенос и сор-
тировка выдутого мелкозема над сравнительно 
ровной поверхностью снега, а также отложение 
ветрового наноса в совокупности с атмосферной 
пылью, приносимой воздушными потоками. В 
результате за время залегания снежного покрова 
в его толще, помимо рассеянного и не видимого 

визуально эолового наноса, может наблюдаться 
до 3–5 загрязненных прослоек снега с хорошо 
видимыми комочками почвы, например в 1990, 
2001, 2009, 2012 гг. и в другие годы. Мощность за-
грязненных прослоек снега изменялась от 2–5 мм 
до 12–15 см. Диаметр почвенных частиц может 
достигать 2 мм. Интенсивность аккумуляции эо-
лового наноса в снежной толще неравномерна в 
пространстве и зависит от скорости ветра, микро-
рельефа, состояния агрофона. В годы активного 
проявления эолового процесса на пашне в толще 
снега может накапливаться от 94,8 до 1848,2 г/м2 

наноса, а в среднем – 752,4 г/м2. В годы слабого 
проявления – от 20 до 42 г/м2, а в среднем 26 г/м2.
Установлено влияние состояния агрофона на ин-
тенсивность эолового процесса (таблица).

В случае когда агрофон с осени был представ-
лен зябью или чередованием зяби и задернованных 
участков, эоловые процессы в ХПГ развивались 
интенсивно. Если агрофон с осени был пред-
ставлен стерней злаковых либо скошенным, но не 
убранным льном, озимыми, всходами клевера, ин-
тенсивность эоловых процессов слабая и средняя. 
В кедровом лесу эолового наноса накапливается в 
десятки и сотни раз меньше, чем на пашне. Видимо, 
частично это связано с оседанием пыли на кроне 
деревьев, а также с переносом тонких пылеватых 
частиц на больших высотах на другие участки.

Для второй стадии развития эоловых процес-
сов ХПГ также характерна различная интенсив-
ность их проявления. Разрушение и сход снежного 
покрова протекают интенсивнее, чем его образо-
вание и нарастание, и в среднем 19 апреля устой-
чивый снежный покров разрушается полностью. 
Крайние возможные даты разрушения устойчи-
вого снежного покрова различаются более чем 
на месяц: в 5 % случаев снежный покров может 
сохраниться до начала мая; с такой же вероятно-
стью возможет его сход и в первой декаде апреля. 
Примером раннего схода может служить 2012 г., 
когда снег с полей сошел в первой декаде апреля 
(с 3 по 7 апр.) [22]. Продолжительность периода 
снеготаяния в исследуемом районе изменяется от 
5–8 дней (1962, 1968, 2012 гг.) до 26 дней и более.

Примеры интенсивности эоловой аккумуляции (максимальные значения) на поверхности снега 
исследуемого района

Дата
снегосъемки

Дата схода 
снега

Сроки наблюдений 
за аккумуляцией 
после снегопадов

Количество 
суток

Интенсивность 
аккумуляции, г/м2

Агрофон
за период 
наблюдения за сутки

21.03.1990 26.04 25.03–08.04 14 До 102,4 До 7,3 Зябь боронованная
24.03.1993 21.04 16.03–11.04 25 До 3,8 – Стерня злаковых
15.03.2003 02.05 30.03–13.04 14 До 143,2 До 10,2 Зябь

16.03.2007 24.05 16.03–15.04 29 До 16,9 До 0,6 Зябь с участками ско-
шенного льна

26.03.2013 21.04 26.03–28.04 33 До 50,4 До 1,5 Сочетание зяби и гу-
стой дернины трав

14.03.2015 24.04 14.03–25.04 41 До 320,0 До 7,8 Сочетание зяби и стер-
ни злаковых17.03.2016 12.04 28.02–09.04 40 До 15,2 До 0,4
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Во время снеготаяния на склонах пашни 
южной экспозиции, особенно на ветроударных 
склонах, появляются или увеличиваются очаги 
дефляции. Ветер быстро осушает влажную почву, 
которая оттаивает на первые сантиметры, и под-
вергает ее выдуванию. Проявление дефляции во 
время снеготаяния имеет прерывистый характер, 
обусловленный высокой изменчивостью цирку-
ляции атмосферы, скоростей ветра, температуры 
воздуха, почвы, выпадения осадков, времени суток.

Отбор проб с поверхности снега в разные 
отрезки времени после снегопадов на опорных 
профилях показывает, что за короткие промежутки 
времени в эоловых волнах может накапливаться 
значительная масса наноса – от долей грамма до 
320 г/м2 (см. таблицу). Максимальное суточное 
накопление зафиксировано в 2004 г., когда с 20 по 
21 марта на наиболее загрязненной эоловой волне 
отложилось 23,6 г/м2 наноса. Как для первой, так 
и для второй стадии развития эолового процесса 
характерна неравномерность осаждения эоловых 
осадков, что хорошо иллюстрирует пример 2005 г. 
(рис. 4).

В годы с интенсивным развитием эоловых 
процессов во вторую стадию рябь покрывает от 
45–50 до 75–90% поверхности поля (рис. 5, а). 

Толщина эолового наноса изменяется от 2–3 мм 
до 30 мм (рис. 5, б). При проективном покрытии 
поверхности снега эоловой рябью в 50–70% за 
короткие промежутки времени на 1 га может от-
лагаться от 40,3–55,6 до 881,5 кг/га эолового на-
носа. Глубина выдувания почв из очагов дефляции 
на склонах южной экспозиции, определенная для 
первой стадии развития эоловых процессов по 
методике М. Е. Бельгибаева с соавторами [23], 
изменяется от 0 до 0,4 мм.

Эоловые отложения ХПГ имеют тесную 
генетическую связь с почвами исследуемого бас-
сейна. Они содержат гумус – от 1,66 до 4,34%, 
сумма Ca2+ +Mg2+ в них изменяется от 13,6 до 
26,0 мг/экв на 100 г, N – от 0,08 до 0,62%, P – от 
0,18 до 0,56%. Сравнительный анализ содержания 
питательных для растений веществ показал, что 
они соответствуют таковым в эоловом наносе и 
составляют соответственно 2,8–3,8%; 23,2–27,7%; 
0,18–0,27%; 0,36%. Почвы плакоров содержат 
значительное количество гумуса – 5–6% и более.

Выводы

Эоловые процессы в агроландшафтах бассей-
на р. Басандайка в ХПГ развиваются ежегодно, 

Рис. 4. Интенсивность накопления эолового наноса, г/м3, на опорном профиле (100 м) с 19 по 27 марта 2005 г. на южном 
склоне пашни ключевого участка: А – очаг дефляции

Рис. 5. Пример накопления эолового материала в холодный период года на южном склоне пашни ключевого участка: 
а – на поверхности снега; б – загрязненные прослойки в шурфе (2015 г.). Фото З. Н. Квасниковой 

а б
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но с разной степенью интенсивности; отмечается 
цикличность проявления процесса – 5–6 лет, что 
объясняется особенностями глобальной циркуля-
ции атмосферы, проявляющимися в различных 
метеорологических характеристиках, а также 
региональными синоптическими процессами, 
рельефом и др.

На интенсивность проявления эоловых про-
цессов существенное влияние оказывает состоя-
ние агрофона: наиболее активно дефляция почв 
происходит по зяби; наименее, когда агрофон 
представлен всходами многолетних трав, стерней 
злаковых.

В ХПГ (октябрь–апрель) выделяется две 
стадии развития эолового процесса: во время за-
легания снежного покрова и во время снеготаяния.

Характерна неравномерность накопления 
эолового материала в пространстве и времени. 
Анализ данных по опорным профилям показал, 
что происходит чередование сильно- и слабоза-
грязненных эоловых волн: в пределах первых в 
годы интенсивного развития процесса накапли-
вается до 1848,2 г/м2 наноса, во-вторых – 94,8 г/
м2. В годы слабого развития эолового процесса 
на профилях накапливается от менее 1 г/м2 до 
51,6 г/м2 наноса. Согласно Е. М. Любцовой, 
интенсивность эоловой аккумуляции определя-
ется по содержанию мелкозема в снеге, а также 
по аккумуляции эоловых частиц на единицу 
площади; она может быть подразделена на сла-
бую – менее 50 г/м2; умеренную – 50–100 г/м2; 
среднюю – 100–200 г/м2; сильную – 200–500 г/м2;
очень сильную – 500–1000 г/м2 и чрезвычайно 
сильную – более 1000 г/м2 [24].

Если принять за оценку интенсивности про-
явления эолового процесса максимальные значе-
ния накопления эолового наноса в снеге, то чрез-
вычайное проявление процесса наблюдалось в 
ХПГ 2011/2012 г. (до 1842.2 г/м2) и в 2012/2013 г. – 
более 1000 г/м2, очень сильное – 1989/1990 г., 
2002/2003 г., 2003/2004 г., сильное – 1999/2000 г., 
2000/2001 г., 2001/2002 г., 2004/2005 г., 2008/2009 г., 
2014/2015 г., среднее – в 2010/2011 г., 2013/2014 г., 
умеренное – в 2005/2006 г., 2007/2008 г. и сла-
бое – в 1992/1993 г., 2006/2007 г., 2009/2010 г., 
2013/2014 г. и 2015/2016 г. Таким образом, в пер-
вую стадию развития эолового процесса лишь в 
17,9% случаев он был слабым. Во время снего-
таяния эоловый процесс был наиболее активен 
в 28,6% случаев (1989, 1990, 2002–2005, 2013, 
2015 гг.). Но наиболее интенсивно дефляция почв 
по зяби отмечается в конце апреля, в мае и июне, 
когда пашня лишена растительного покрова: в это 
время отмечается весенний максимум деятель-
ности ветра.

Эоловые отложения имеют тесную генетиче-
скую связь с почвами агроландшафтов бассейна 
р. Басандайки: они близки по гранулометриче-
скому составу, содержат до 4,34% гумуса, а также 
кальций, магний, азот и фосфор.
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Введение

Городище Маклашеевка II находится на гра-
нице Республики Татарстан и Ульяновской обла-
сти в 3,6 км к юго-востоку от церкви д. Полянки 
и в 16 км к югу от г. Булгары (Спасский район 
Республики Татарстан). Городище расположено 
на мысовом останце второй неоплейстоценовой 
террасы в заливе Куйбышевского водохранили-
ща, образованного в результате затопления устья 
р. Утка левого притока р. Волга.

Целесообразность и необходимость иссле-
дования почв поселений в окрестностях городи-
ща Маклашеевка II обусловлены сохранением 
информации об археологических памятниках, 
которые разрушаются абразионными процессами 
Куйбышевского водохранилища, а также попол-
нением научной информации по эволюции почв 
и природной среды лесостепной зоны Среднего 
Поволжья, полученной на протяжении последних 
десятилетий в результате почвенно-археологиче-
ских исследований [1–6].

Для изучения проблемы эволюции почв и 
геоэкологической преобразованности почвен-
ного покрова очень важно использовать мето-
дические подходы почвенно-археологического 
направления исследований памятников истории 
при совместной работе археологов и почвоведов 
[7–11].

Объекты и методы исследований

Объектом изучения являются почвы посе-
лений в окрестности городища Маклашеевка II, 
определенные по «следам» жизнедеятельности 
этносов в пределах почвенного покрова, связан-
ные с длительностью семи эрозионно-аккумуля-
тивных циклов, выделенных в позднем голоцене 
Е. В. Пономаренко с соавторами [3].

УДК 634.4(6)
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ГОРОДИЩА МАКЛАШЕЕВКА II 

ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

С. П. Ломов, А. А. Чижевский, И. Н. Спиридонова



География 89

С. П. Ломов и др. Почвы поселений в окрестностях городища Маклашеевка II

В современных научных работах наряду с ис-
пользованием почвенно-археологического метода, 
имеющего различные модификации [10], в по-
следнее время применяется геохимический анализ 
почв поселений и культурного слоя городища. Эти 
исследования связаны с анализом различных гео-
химических коэффициентов – отношений макро- и 
микроэлементов [12–15].

Отмеченные методы исследований сопровожда-
лись анализом валового химического состава (рент-
генфлюорисцентный метод). Гранулометричес кий 
состав выполнен по Н. А. Качинскому. Агрегатный 
состав определялся по классификации С. А. За-
харова. Расчеты коэффициентов структурности и 
водоустойчивости проводились по Н. И. Саввинову. 
Среди физико-химических свойств определялись 
актуальная, обменная (методом водной и соляной 
вытяжки) и гидролитическая кислотность (Нг), 
сумма обменных оснований и емкость катионного 
обмена, а также подвижные и валовые формы азота, 
калия и фосфора (по Е. В. Аринушкиной).

Материалы исследований. Современные 
геосистемы вокруг городища Маклашеевка II 
определяются лесостепной зоной, характерной 
для значительной части территории Республики 
Татарстан. Лесная растительность представлена 
в основном широколиственными породами и на 
серых лесных почвах, приуроченных к выходам 
различных геологических пород, в том числе и 
лессовидных суглинков.

Степные и остепненные ландшафты пре-
обладают на водораздельных поверхностях не-
оплейстоценовых террас, сложенных лессовид-
ными отложениями. Ландшафты имеют древнюю 
историю освоения1.

В настоящее время почвы вокруг городища 
не распахиваются до границы засечной линии 
(XVII в.) из-за развития сильных эрозионных про-
цессов. Почвы поселений этих участков восста-
навливаются под естественной растительностью, 
состоящей из фитоценозов различных переходных 
стадий: от бурьянистой до степной.

Разрезы почв поселений, характеризующих 
почвенный покров вокруг городища Маклашеев-
ка II, заложены на склоне второй надпойменной 
террасы южной экспозиции до 2о крутизны.

Почвенный разрез 1М (табл. 1) расположен 
ниже засечной насыпи, слабо возвышающейся 
на склоне. Степная растительность, которая 
восстанавливается после прекращения рас-
пашки – 2-й или 3-й степени оцелинивания – в 
современном виде представлена ковылем (Stipa 
ten.), шалфеем (Salvia officinalis), татарником 
(Onopordum acanthium), коровяком (Verbascum), 
полынями (Artemisia), овсецом (Helictotrichon), 
тимофеевкой (Phleumpratense) и другими синан-
тропными и рудеральными сорняками.
1 Материалы по геологическому и геоморфологическому стро-
ению неоплейстоценовых террас были любезно предоставлены 
нам А. А. Хисяметдиновой (в полевых работах принимал участие 
Н. Н. Солодков).

Примером морфологического строения почв 
поселений вокруг городища Маклашеевка II мо-
жет служить полевое описание разреза 1М (см. 
табл. 1);

Ad – 0–20 см – бывший пахотный слой. Силь-
но пронизан мелкой корневой системой злаков. 
Серый с желтоватым оттенком. Легкий суглинок. 
Структура не выражена. Неплотный, слабоувлаж-
нен после дождя. Переход заметный;

Аса – 20–36 см – более темный по цвету – се-
рый, легкосуглинистый, до среднего. Вкрапления 
карбонатов. Пронизан мелкой корневой системой. 
Структура не выражена. Неплотный. Переход 
постепенный;

АВса – 36–72 см – более светлый, чем пре-
дыдущий (светло-серый). Легкосуглинистый. 
Часты включения белесых карбонатных обломков 
(карбонаты в виде журавчиков). Неплотный. На 
глубине 64 см встречаются обломки керамики 
именьковской культуры. Заметна мелкая корне-
вая система. Переход заметный. Структура не 
выражена;

Вса – 72–96 см – темно-серый неоднородный 
по цвету: много белесых вкраплений карбонатов 
(псевдомицелий). Ореховатая непрочная струк-
тура. Более плотный. До среднего суглинка по 
гранулометрическому составу. Имеются «крото-
вины» (7×4 см и 4×3 см), выполненные желтова-
тым мелкоземом подстилающей породы. Переход 
заметный, постепенный;

ВС – 96–110 см – Неоднородный по цвету: бу-
рый цвет с темными гумусированными пятнами. 
Среднесуглинистого состава. Заметна комковатая 
структура, белесые вкрапления карбонатов. Спра-
ва обильное скопление карбонатов в виде «карма-
на». Заметны корневая система и вертикальные 
трещины, кротовины и ходы землероев с темным 
по цвету наполнителем. Переход постепенный.

Сса – 110–160 см – желтовато-буроватые 
лессовидные суглинки, пористые легкосуглини-
стые, призматической структуры. Заметны тонкие 
карбонаты в виде псевдомицелия.

Морфологическое строение почв (черно-
земы) может свидетельствовать о значительной 
выпаханности бывшего пахотного горизонта, 
обозначенного индексом Ad. На это указывают 
морфологические признаки, такие как цвет, сло-
жение горизонта и признаки вторичной окарбо-
наченности.

Наличие «кротовин» ниже глубины 72 см 
обычно идентифицируют со степным почво-
образованием. Другой особенностью почв этого 
профиля являются находки керамики именьков-
ской культуры на глубине 64 см. Таким образом, 
допускается значительная преобразованность 
верхней части почв со времени развития имень-
ковской культуры (III–VII вв. н.э.).

Описание остатков строения засечного вала 
показало насыщенность обломками именьков-
ской керамики на глубине 38–76 см, а на глубине 
114 см также обнаружен крупный фрагмент этой 
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же керамики. С учетом современного возвышения 
засечного вала ≈50 см глубина проникновения об-
ломков керамики вниз по профилю не выходит за 
пределы отмеченных в разрезе1М.

Во всех изученных разрезах почв поселений 
городища отмечается глубокое проникновение 
артефактов именьковской культуры – 36–52 и реже 
65 см, – которое должно иметь соответствующее 
объективное объяснение. Со времен совместных 
исследований Н. Я. Мерпертом и А. П. Смирно-
вым [16] самарских памятников в зоне затопления 
Куйбышевской ГЭС была установлена скорость 
увеличения мощности черноземов на 0,8–0,9 см 
в течение столетия. Следовательно, артефакты, 
оставленные «именьковцами», согласно расчетам 
должны быть погребены на глубине ≈15 см. Од-
нако изучение межбалочного разреза позволило 
Е. В. Пономаренко [3] выделить семь эрозионно-
аккумулятивных циклов в позднем голоцене, кор-
релированных с периодами освоения водосборной 
территории. При этом Е. В. Пономаренко было 
отмечено, что каждый цикл начинался с пожаров, 
приводивших к увеличению стока и к врезанию 
балки, а завершался обычно стабилизацией по-
верхности – ее залесением или залужением.

Почвы поселений приурочены к катене 
южной экспозиции, которая дифференцирована 
на участки активной эрозии (пахотные почвы) 
в верхней ее части и аккумулятивные (залужен-
ные участки) в нижней части. В активной части 
катены на пахотных угодьях, ускоренная эрозия 
могут достигать 24 т/г смыва мелкозема, а на за-
луженных участках всего до 3 т/г [17]. Таким об-
разом, смытый мелкозем с верхней части катены, 
перемещаясь на залуженные участки, в нижней ее 
части частично аккумулировался в постименьков-
ское время или сносился в пределы базиса эрозии 
(овражно-балочная система). В результате проис-
ходили аккумуляция мелкозема на залуженных 
участках и погребение артефактов именьковской 
культуры на значительной глубине.

Гранулометрический состав почв поселений, 
формирующихся на лессовидных суглинках, в 
основном легкосуглинистый. Среди фракций пре-
обладает песок крупный и песок мелкий, которые 
в сумме составляют >50,0%. Среди пылеватых 
фракций выделяется крупная – 16,5–27,1%. При 
этом наименьшая величина крупной фракции 
приурочена к верхнему гор. Аd. Средняя пыль 
имеет небольшую величину – от 3,0 до 4,7%. 
Мелкая пыль характеризуется большими вели-
чинами – 5,2–9,6%. Илистая фракция выделяется 
повышенными значениями – 15,8–18,2%, а ее рас-
пределение по почвенному профилю диагности-
рует процессы оглинивания средней части почвы. 
Сумма фракций физической глины находится в 
пределах 25,0–30,3%. По повышенным величинам 
отмеченной фракции в средней части профиля 
также прослеживаются процессы оглинивания.

Агрегатный состав является морфологичес-
ким признаком различных типов почвообразова-

ния, особенно черноземов. Поэтому нарушение 
структуры почв при антропогенном вмешатель-
стве может быть индикатором их освоения и 
преобразования почвенного покрова.

Для верхнего горизонта Ad (0–20 см) ха-
рактерно преобладание комковатой структуры – 
30,6% – и мелкопылеватой фракции (<0,25 мм) – 
28,7%. В результате оценка структурного состо-
яния находится на границе удовлетворительного 
показателя (см. табл. 1).

Гумусовый горизонт Аса (20–36 см) по пре-
обладанию мелкопылеватой фракции (<0,25 мм) – 
45,4% и комковатой фракции (>10,0 мм) – 16,4% – 
оцениваются неудовлетворительно.

Переходный горизонт АВса (26–72 см) выде-
ляется преобладанием мелкопылеватой фракции 
(<0,25 мм) – 50,8%, оценка структурного состоя-
ния переходного горизонта – удовлетворительная.

Переходный горизонт Вса (72–96 см) харак-
теризуется невысокой величиной мелкопылева-
той структуры (<0,25 мм) – 25,0%. За счет этого 
оценка структурного состояния горизонта Вса 
приобретает хороший показатель.

Переходный горизонт к породе ВС (96–
110 см) знаменуется преобладанием комковатой 
структуры (>10,0 мм) – 76,5%. Исходя из этого, 
оценка структуры данного горизонта оказалась 
неудовлетворительной.

Горизонт Сса (110–160 см) также выде-
ляется преобладанием комковатой структуры 
(>10,0 мм) – 49,1%. В результате порода – лессо-
видные суглинки – оценивается неудовлетвори-
тельными показателями структурности.

Невысокие показатели структурного состоя-
ния фоновых почв – черноземов выщелоченных – 
можно объяснить существенной их выпаханно-
стью в результате длительного использования в 
агроценозе. При этом выпаханность как деструк-
тивный процесс охватывает не только пахотный 
слой, но и нижележащие горизонты и вызывает 
дегумификацию, потерю структурного состояния 
и т. д. В результате в бывшем пахотном горизонте 
Ad, который в настоящее время восстанавливает-
ся под естественной степной растительностью, 
структурное состояние оказалось удовлетвори-
тельным, т. е. структура начала восстанавливаться 
за счет оцелинивания бывших пахотных угодий. 
Только в гор. В1 на глубине 72–96 см сохранилась 
первоначальная, хорошая структура природно-
целинного развития черноземов.

Водоустойчивая структура почв поселений 
характеризуется следующими показателями. 
Верхний бывший пахотный горизонт Ad (0–20 см) 
обладает хорошей водоустойчивостью структуры. 
Нижележащий гумусовый гор. Аса (20–36 см) 
и переходный гор. АВса (36–72 см) выделяют-
ся неудовлетворительной водоустойчивостью 
структуры. В остальной части разреза с глубины 
гор. Вса (72–96 см) и вниз по профилю гор. ВС 
(96–110 см), включая почвообразующую по-
роду – Сса (110–160 см), структура отмеченных 



География 91

С. П. Ломов и др. Почвы поселений в окрестностях городища Маклашеевка II

горизонтов характеризуется удовлетворительной 
водоустойчивостью (см. табл. 1).

Подобное распределение свойств водоустой-
чивости структуры определяют образованием 
«молодых» гумусовых кислот. Зарастание и смена 
растительных ценозов после прекращения рас-
пашки приводят к восстановлению структурного 
состояния сначала в бывшем пахотном слое, где 
опад травянистых остатков и их гумификация 
протекают наиболее активно. С увеличением 
срока оцелинивания почв процесс усиления во-
доустойчивости структуры будет захватывать и 
более глубокие горизонты.

Физико-химические и химические показатели 
почв поселений характеризуются невысоким со-
держанием гумуса в верхнем гор. Аd – 3,3%, затем 
повышение его в гор. Аса – 6,0% и постепенное 
снижение в последующих горизонтах: 4,5% в 
переходном гор. АВса, 3,1% в гор. – Вса и 1,4% в 
горизонте ВС, что характерно для черноземного 
типа почв (табл. 2). Исключение составляет не-
высокое содержание гумуса в гор. Аd – 3,3%, что 
связано с его выпаханностью за счет тысячелет-
него использования почв в агроценозе и развития 
эрозионных процессов в соответствии с представ-
лениями и данными ряда авторов [3, 17].

Для сравнения можно привести данные 
молодых дерново-слабокарбонатных почв слабо 
затронутых сельскохозяйственным освоением: 
в гор. Аd – 5,6% гумуса (см. табл. 2, разрез 2М).

Близкая к нейтральной среда отмечается 
только в верхнем гор. Ad – рHKCl  – 6,6. С глубиной 
происходит подщелачивание почвенного раствора 
и в почвообразующей породе до 8,0. Данные по 
гидролитической кислотности (Нг) показывают 
также небольшое ее увеличение в верхнем гор. 
Аd – 0,97 смоль (экв)/кг (см. табл. 2).

Сумма поглощенных оснований достаточно 
высокая и характеризуется своеобразным рас-
пределением по профилю почв. Минимальная 
ее величина (25,7 смоль (экв)/кг) характерна для 
верхнего гор. Аd. Вниз по почвенному профилю 
сумма поглощенных оснований увеличивается 
до 30,9 смоль (экв)/кг в гор. АВса, и затем снова 
слабо понижается в почвообразующей породе (см. 
табл. 2, разрез 1М).

Распределение величин суммы оснований в 
профиле дерново-слабокарбонатных почв, сфор-
мированных на верхней части именьковского 
культурного слоя (Im3), может свидетельствовать 
о турбационных процессах за счет наличия про-
калов от пожаров и прослоек обугленных фраг-
ментов в мелкоземистом делювии (разрез 2М).

Обменные формы калия имеют своеобразное 
распределение:

– в профиле 1М высокое содержание К2О 
в гумусовых подгоризонтах Ad, Аса и АВса 
(420–570 мг/кг) и значительное увеличение до 
950–1000 мг/кг в гор. ВС и Сса;

– в профиле 2М наоборот, максимум К2О 
приходится только на верхний гор. Аd (250 мг/

кг), и существенное понижение вниз по профилю 
до 80–90 мг/кг.

Содержание подвижного фосфора по всему 
почвенному профилю 1М очень высокое (1000 
мг/кг), оно может свидетельствовать о сильном 
антропогенном воздействии на почвы и почвен-
ный покров участков, приуроченных к городищу 
Маклашеевка II. Очень высокие показатели 
фосфора также подчеркивала А. А. Гольева при 
анализе проб, взятых из раскопа ССV Болгарского 
городища [18], а также А. А. Чижевский [5] при 
изучении стоянки Гулюковское III, это можно счи-
тать индикатором существенного антропогенного 
освоения ландшафтов.

Почвенный покров этого региона представ-
лен преобладанием черноземов выщелоченных. 
Содержание карбонатов в почвах поселений 
свидетельствует о неполной выщелоченности 
в гумусовых подгоризонтах рассматриваемых 
почв. Самый верхний гор. Аd – почти выщелочен 
от СаСО3, так как его содержание минимально 
(1,78%). В гор. Аса – 6,10% СаСО3, а в переходном 
гор. АВса – 9,16%. Затем происходит резкое сни-
жение СаСО3 до 2,59% в гор. Вса и наблюдается 
отсутствие карбонатов в переходном гор. ВС, и 
только в почвообразующей породе содержание 
СаСО3 снова увеличивается до 11,33%. По содер-
жанию и распределению СаСО3 в генетических 
горизонтах разреза 1М можно говорить о вто-
ричной окарбоначенности почв поселений. Для 
сравнения приводится распределение содержания 
СаСО3 в профиле 2М дерново- слабокарбонатных 
почв, указывающих на процессы выщелачивания 
карбонатов из верхних гумусовых горизонтов (см. 
табл. 2).

На окарбоначивание почв поселений ука-
зывали Д. И. Васильева и М. И. Дергачева [19] 
при изучении срубной культуры поздней бронзы 
в Самарском Поволжье (3700–3500 л.н.). Почвы 
поселений отличаются более высоким уровнем 
накопления СаСО3 (3–9%), по сравнению с по-
гребенными почвами. Авторы предполагают, 
что при освоении почв происходит накопление 
органических остатков, особенно животного 
происхождения, которые, подвергаясь активной 
минерализации, разлагались до СО2и Н2О. Угле-
кислота в этом случае могла взаимодействовать 
с имеющимся в почве кальцием, таким образом 
окарбоначенность почв поселений увеличивалась.

На преобразованность почв поселений также 
указывают повышенные величины подвижного 
фосфора и обменного калия, обусловленные силь-
ным антропогенным воздействием.

Обнаруженные археологические памятни-
ки в данном регионе датированы бронзовым 
веком, затем ранним железным веком и ранним 
Средневековьем. Подобная последовательность 
антропогенного воздействия на природные ланд-
шафты, и в первую очередь на почвенный покров, 
обусловила существенную геоэкологическую 
преобразованность почв, о чем свидетельствуют 
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как морфологические признаки, так и физико-
химические и химические показатели.

Валовой химический состав почв поселений 
в окрестностях городища Маклашеевка II харак-
теризуется преобладанием SiO2 – 69,2–68,3% в 
гумусовых подгоризонтах Аd, Аса, АВса с за-
метным уменьшением в нижних гор. Вса, ВС с 
глубины 72 см до 66,8–67,9%.

Распределение оксидов алюминия характери-
зуется неоднородностью – 11,2% в гор. Аd, затем 
снижением до 7,9–9,2% в гумусовых подгоризон-
тах Аса, АВса и увеличением значений Al2O3 до 
14,16% в средней части профиля, что, вероятно, 
связано с антропогенной преобразованностью 
почв в агроценозе (табл. 3, разрез 1М).

Распределение оксидов фосфора свидетель-
ствует о биогенном накоплении их в верхних гор. 
Аса и АВса – 2,29–2,65% – и резком снижении в 
нижних гор. Вса и ВС до 0,45–0,87% (см. табл. 3, 
разрез 1М).

Анализ валового химического состава пока-
зывает на границу раздела геоэкологической пре-
образованности почв поселений в окрестностях 
городища Маклашеевка II до 72 см. Ниже 72 см 
почвенные гор. Вса и ВС в большей степени со-
хранили свои природные свойства. Они оказались 
богаче такими элементами, как – Na2O, MgO, 
Al2O3, K2O, Fe2O3, по сравнению с гумусовыми 
подгоризонтами Ad, Аса и АВса.

Сделано сравнение валового химического 
сос тава дерново-слабокарбонатных почв имень-
ковского культурного слоя (разрез 2М) с черно-
земами в окрестностях городища Маклашеевка 
II (разрез 1М, табл. 3).

Сравнительный анализ выявил невысокое 
хозяйственное использование почв в именьков-
ское время.

Результаты и их обсуждение

Для детализации и уточнения геоэкологиче-
ской преобразованности почв поселений были 
рассчитаны геохимические коэффициенты на ос-
нове валового химического состава по [12, 14, 15].

Отношение оксида титана к оксиду алюми-
ния (0,05) в почвообразующей породе отражает 
однотипность геохимической обстановки, унас-
ледованной от этапа формирования лессовидных 
суглинков (табл. 4). На уровне гор. Вса соотноше-
ние расширилось до 0,06 за счет увеличения TiO2. 
Глубина изменения геохимической обстановки 
составляет 72 см. В генетических горизонтах, за-
легающих выше гор. АВса, геохимическая обста-
новка изменяется, об этом свидетельствуют более 
расширенные отношения TiO2 к Al2O3 до 0,09, 
т. е. уменьшении алюминия в составе глинистых 
минералов и относительном повышении титана, 
что может оказывать влияние на величину CIA.

Геохимический коэффициент CIA (The 
Chemical Index of Alteration) был предложен в [14], 
который представляет собой выражение

Al2O3
Al2O3+СаО+Na2O+K2O

× 100. 
CIA показывает соотношение первичных и вто-
ричных минералов в почвах и отражает измене-
ние условий образования первичных минералов. 
Для почв поселений городища Маклашеевка II 
коэффициент CIA изменялся от 64,13 до 60,74% 
в нижней части почвенного профиля (72–160 см).

В верхней части в пределах гумусовых под-
горизонтов Аd, Аса, АВса коэффициент CIA пони-
зился до 57,04–54,34%. Таким образом, показатель 
CIA отражает субгумидные условия образования 
вторичных минералов нижней части почв, соот-
ветствующих естественному их развитию.

В верхней части почвенного профиля (0–
72 см) условия образования вторичных минералов 
становятся менее благоприятными, при этом че-
редование величин CIA отражает турбационные 
процессы, связанные с развитием эрозионно-ак-
кумулятивных периодов развития ландшафтов 
Среднего Поволжья, отмеченных в позднем 
голоцене [3].

Коэффициент отношения Al2O3 к СаО+ 
+Na2O+K2O+MgO был предложен G. Retallack 
[15] как величина алюминия, являющегося ос-
новным компонентом глинистой составляющей к 
окислам растворимых оснований, поступающих 
в почвенный раствор в результате выветривания 
первичных минералов. Указанный коэффициент 
(0,88–1,03) показывает на повышение алюминия 
в нижней части почвенного профиля с глубины 
72 см и отражает более гумидные условия форми-
рования вторичных минералов. В верхней части 
почв (0–72 см) коэффициент понижается до 0,73, 
в связи с этим происходит снижение алюминия 
на фоне повышения первичных минералов. При 
этом условия выветривания первичных минералов 
оказываются менее благоприятными.

Отношение Na2O к К2О, как Na2O к Al2O3, 
а также Na2O+ К2О к Al2O3, отражает динамику 
растворимых солей в почвах и в породах [15]. Если 
в почвообразующей породе коэффициент Na2Oк 
К2О составил 0,57, то в переходных гор. Вса и ВС 
расширение отношений до 0,67 свидетельствует 
об увеличении Na2O по сравнению с породой, а 
в верхних гумусовых подгоризонтах Аса и АВса 
за счет сужения отношений можно говорить о 
преобладании оксида калия.

Отношение оксидов кальция и магния к 
алюминию составляет 0,79 в породе, сужается в 
переходных гор. Вса и ВС до 0,72–0,63, свидетель-
ствующих об увеличении глинистой составляющей 
в нижней части почвенного профиля (72–160 см). В 
верхней части гумусовых подгоризонтов Аd, Аса, 
АВса отношение расширилось до 0,86–1,03 за счет 
снижения величин оксидов алюминия (см. табл. 4).

Величины отношения оксида MnО к Al2O3 – 
0,01 в почвообразующей породе имеют такие же 
значения в переходном гор. ВС и в дерновом гор. 
Аd. В гумусовых подгоризонтах Аса, АВса и в 
переходном гор. Вса отношения увеличиваются 
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в несколько раз (0,02–0,06), что может указывать 
на турбационные процессы, обусловленные эро-
зионно-аккумулятивными периодами развития 
ландшафтов в соответствии с представлениями 
и данными ряда авторов [3, 17].

Отношение оксидов MnO к Fe2O3, узкое в 
почвообразующей породе (0,03), расширяется 
в гумусовых подгоризонтах Аd, Аса, АВса и в 
переходном гор. Вса до 0,10–0,12, что может 
свидетельствовать о высокой биологической 
активности верхних горизонтов почв поселений.

Оксиды железа и марганца, их отношение 
к алюминию, узкое в почвообразующей породе 
(0,19), почти такое же в переходном гор. ВС и 
в гор. Аd (0,20), существенно расширяется до 
0,26–0,29 в гумусовых подгоризонтах Аса, АВса, 
а также в переходном гор. Вса. Подобное распре-
деление коэффициента Fe2O3+MnO к Al2O3 свиде-
тельствует о нарушении естественного развития 
почв (см. табл. 4).

Отношение макроэлементов SiO2 к R2O3, 
SiO2 к Al2O3 и SiO2 к Fe2O3 свидетельствует о 
повышенных величинах полуторных окислов в 
гор. Аd в основном за счет Al2O3. В гумусовых 
подгоризонтах Аса, АВса отношения оказались 
расширенными за счет увеличения SiO2. А с 
глубины 72 см и до почвообразующей породы от-
ношения SiO2 к R2O3 снова уменьшились до 6,85, 
определяя увеличение глинистой составляющей за 
счет Al2O3 и Fe2O3. Таким образом, нижняя часть 
почвенного профиля с глубины 72 см характери-
зуется признаками и свойствами естественного 
природного развития.

Заключение

Необходимо отметить, что почвы поселе-
ний вокруг городища характеризуются сильной 
геоэкологической преобразованностью, несмотря 
на оцелинивание их в настоящее время, об этом 
свидетельствует морфологическое строение почв 
с глубиной проникновения именьковских арте-
фактов, до 65 см:

– значительно преобразована структура 
гумусовых подгоризонтов Аd, Аса, АВса до не-
удовлетворительного состояния, как и показатели 
водоустойчивости агрегатов;

– почти вдвое уменьшилось содержание 
гумуса в гор. Аd (3,3%) по сравнению с ниже-
залегающим гор. Аса (6,0%) даже в условиях 
современного оцелинивания;

– в основном отличается щелочная реакция 
среды почв в зоне выщелоченных черноземов;

– наблюдается повышенное содержание об-
менных форм калия и подвижных форм фосфора 
в пределах почвенного профиля;

– произошло вторичное окарбоначивание 
верхних генетических горизонтов на фоне вы-
щелоченности нижних переходных гор. ВС;

– валовой химический состав почв поселений 
иллюстрирует границу геоэкологической преоб-

разованности до 72 см, ниже 72 см почвенные 
гор. Вса и ВС в большей степени сохранили свои 
природные свойства, так как оказались богаче 
такими оксидами, как Al2O3, Fe2O3, K2O, MgO, 
по сравнению с гумусовыми подгоризонтами Ad, 
Аса и АВса;

– геохимический коэффициент CIA (64,1–
60,7%) отражает субгумидные условия выве-
тривания первичных минералов в нижней части 
почвенного профиля (72–160 см) по сравнению 
с гумусовыми подгоризонтами Аd, Аса, АВса 
(57,4–54,3%), подверженными эрозионным про-
цессам.
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Ландшафты полярных стран не являются современными и не вто-
ричны. Их внешний облик и внутреннее содержание создаются 
в целом вечной мерзлотой (сплошной, прерывистой с таликами 
и островной). Последняя контролирует и регулирует природные 
воздействия на ландшафты. В ряде случаев ее собственные де-
структивные воздействия на ландшафты усиливаются эндоди-
намическими рисками (прежде всего, вспышками сейсмичности 
от 1 до 2 баллов). В то же время полярные ландшафты сильно 
уязвимы со стороны антропогенных воздействий (механических 
площадных нарушений почвенно-растительного покрова, пиро-
генных воздействий, масштабных обводнений территории и др.). 
При современном освоении полярных территорий необходимо 
четко просчитывать экологические риски.
Ключевые слова: ландшафты, вечная мерзлота, развитие, по-
тепление климата, риски.

A Modern Condition and Anthropogenic Effects 

in the Course of Development of the Polar Landscapes 

of Russia

G. P. Skrylnik, P. S. Sorokin

Gennady P. Skrylnik, ORCID 0000-0001-6318-5186 candidate of geo-
graphical science, senior staff scientist, Pacific Geographical Institute of 
the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, 7, Radio, 
Vladivostok, Primorsky Krai, 690041, Russia, skrylnik@tig.dvo.ru

Pavel S. Sorokin, ORCID 0000-0002-2786-5026, candidate of geo-
graphical science, scientist, Pacific Geographical Institute of the Far 
Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, 7, Radio, Vladiv-
ostok, Primorsky Krai, 690041, Russia, paveleco@mail.ru

The landscapes of polar countries are neither young nor secondary. 
An external shape and internal composition of polar landscapes are 
created as a whole by permafrost (continuous, faltering with taliks and 
island). In some cases, under unfavorable conditions, its own destruc-
tive influences on landscapes are strengthened by endodynamic risks 
(first of all, by seismicity flashes from 1 to 2 points). At the same time 
polar landscapes are strongly vulnerable from anthropogenic influenc-
es (mechanical area destructions of a soil-vegetative cover, pyrogenic 
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territories, it is necessary to estimate accurately ecological risks.
Key words: landscapes, permafrost, development, climate warming, 
risks.

DOI: 10.18500/1819-7663-2018-18-2-97-103

Введение

Известно, что комплекс необходимых мер по 
освоению Арктической зоны России был изложен 
еще в 2013 году в ряде документов. Указанные 
меры впоследствии были частично конкретизи-
рованы в материалах Научной сессии Общего со-
брания членов РАН и отделений РАН [1]. Отмеча-
ется важная роль изучения, в частности, опасных 
экзогенных и эндодинамических процессов как 
составной части комплексного географического 
анализа и устойчивого развития геосистем [2].

Организация естественных ландшафтов в ходе 
их развития изначально предопределяется и по-
стоянно контролируется уровнем метеоэнергетики, 
направленно усложняясь конкретным соотношени-
ем тепла и влаги на том или ином ветровом фоне.

Роль ветра, часто незаслуженно умаляемая, в 
этом ряду принципиально равнозначна и много-
гранна как средоформирующая. Так, ветер уси-
ливает испарение и тем самым понижает темпе-
ратуру деятельных поверхностей. Возникающий 
на них дефицит влаги компенсируется в связи с 
контрастом температурных градиентов подтягива-
нием снизу вверх дополнительных порций воды. 
Это в конечном счете интенсифицирует влаго- и 
теплооборот между климоморфогенной оболоч-
кой и атмосферой. Кроме того, ветер изымает и 
перераспределяет твердые атмосферные осадки, 
а также биогенные и минеральные частицы, непо-
средственно экспонируя и подновляя деятельные 
поверхности субстратов для агентов физического 
выветривания. В ходе же опосредованного воз-
действия на подтягивание влаги к деятельным 
поверхностям ветер поддерживает и усиливает 
химическое выветривание горных пород по всей 
глубине годовых колебаний тепла и влаги. Все 
это в суммарном итоге существенно изменяет 
вещественный состав почв и грунтов.

Из всех существующих определений ланд-
шафта как комплексно-единого образования или 
гармоничного целого [3] наиболее приемлемым в 
аспекте наших построений является определение 
Б. Б. Полынова: ландшафт – результирующая не-
равновесных межкомпонентных взаимодействий 
[4]. Ландшафтообразующая роль этих взаимо-
действий хорошо отражена в содержании «онто-
логической триады» В. Н. Солнцева [5]: взаимо-
действие – структура – система. Дополнительно 
отметим, что организация ландшафтов всегда 
выступает главным условием их устойчивости и 
во многом определяет тенденции их развития [6].
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Цели и задачи

Все ландшафты Земли развиваются в четырех 
отличных, диаметрально противоположных при-
родно-климатических обстановках и в конечном 
счете относятся к четырем основным типам: ксе-
рокриосным, гигрокриосным, ксеротермосным и 
гигротермосным [7] (рис. 1).

Полярные ландшафты здесь занимают особое 
место и относятся к следующим двум основным 
типам: ксерокриосным и гигрокриосным. Они 
развиваются в четко сформировавшихся природ-
но-климатических обстановках: ксерокриосные 
– при дефиците тепла и дефиците влаги; гигро-
криосные – при дефиците тепла и положительном 
балансе влаги. При этом все их развитие про-
текает на соответствующем, чаще повышенном, 
ветровом фоне.

Рис. 1. Принципиальная энергетическая схема организа-
ции основных типов ландшафтов (сост. Г. П. Скрыльник)

Методы и материалы

При составлении указанной схемы, в отличие 
от уже существующих, нами принята и реализо-
вана идея о принципиально равнозначной роли 
тепла и влаги на том или ином ветровом фоне в 
становлении различных ландшафтов. Правомер-
ность этой позиции подтверждается, в частности, 
вполне сравнимыми (и максимальными) площа-
дями современного развития ксеротермосного и 
гигротермосного типов ландшафтогенеза. 

Основные типы ландшафтогенеза по своей 
природе зональны, сравнительно просто органи-
зованы и, следовательно, максимально устойчивы, 
хотя и занимают на Земле различные площади. На-
бор их основных типов в различных природно-кли-
матических поясах Земли неодинаковый. В одних 
поясах наблюдается лишь один тип (во влажных 
тропиках – гигротермосный), а в других – два (в 
Арктическом и Субарктическом поясе – ксерокри-
осный и гигрокриосный, образующие полярные 
ландшафты) или все четыре (в умеренном поясе).

Колебания климата (сезонные, многолетние, 
вековые и др.) вызывают взаимопереходы между 
отдельными типами ландшафтогенеза. Необхо-
димо отметить, что эти взаимопереходы могут 

возникнуть и при постоянстве зональных харак-
теристик тепла и влаги – только за счет ветровой 
деятельности. При этом, как правило, лишь типы 
гигросного подкласса переходят в типы ксерос-
ного подкласса. Последние взаимопереходы ха-
рактерны для обширных пространств полярных 
ландшафтов.

Результаты и их обсуждение

Ландшафты полярных стран развивались 
длительное время (по крайней мере, в течение все-
го четвертичного периода) в относительно мало 
меняющихся пространственно-временных рамках 
«родственных» обстановок полярных поясов (арк-
тического, субарктического и антарктического). 
Известно [8], что последние, наряду с экватори-
альным поясом, являются наиболее однородными 
частями комплексной физико-географической 
оболочки (КФГО), что предопределено однород-
ностью отмечаемого здесь количества и соотноше-
ния тепла и влаги. Это прямо проявляется в том, 
что каждый из указанных поясов состоит только 
из одной природной зоны. Так, арктический пояс, 
в частности, представлен зоной арктических пу-
стынь (с двумя подзонами – ледяных и каменных 
пустынь, развивающихся в соответствующих 
гигрокриосных и ксерокриосных обстановках), 
а субарктический – зоной тундр (см. рис. 1–3). 
Для арктического пояса, например, характерны 
крайне низкие гидротермические показатели на 
относительно высоком и преобладающе продол-
жительном ветровом фоне. Основой организации 
полярных ландшафтов является радиационный 
баланс ниже 10 ккал/см2год; средние темпера-
туры приземного воздуха самого теплого месяца 
ниже 5С (чаще 1–30С), а на почве, как правило, 
отрицательные; продолжительность безморозного 
периода в воздухе всего 25–35, а на почве от 0 до 
20 дней в году и повсеместно частые переходы 
температуры через 0С (на почве сотни раз); 
среднемесячное количество осадков в отдельных 
районах 10–20 мм, а среднегодовое около 150 мм; 
среднемесячные и среднегодовые скорости ветра 
чаще более 5 м/с, при которых значительные объ-
емы снега сдуваются с островов на акватории 
и т. д. [8]. Так, в условиях каменных пустынь отме-
чаются почти полное отсутствие высших растений 
при господстве мхов и накипных лишайников, 
активное протекание процессов температурного и 
морозного выветривания и морозобойного трещи-
нообразования, господство микрополигональных 
грунтов и сплошной низкотемпературной вечной 
мерзлоты с малым деятельным слоем.

В становлении и пространственно-времен-
ном развитии полярных ландшафтов одним из 
главных факторов выступает криосфера – частная 
географическая оболочка, отличающаяся крайней 
подвижностью и особой формой организации ма-
терии (прежде всего, присутствием воды в жидком, 
твердом и (или) газообразном агрегатном состоя-
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нии) и обладающая собственной массой и энергией. 
Наиболее яркие физиономические черты криос-
феры, бесспорно, выражены в таком образовании, 
как вечная мерзлота (модификация наземного 
оледенения). Именно динамика последней в ходе 
энергетических трансформаций (ее деградации или 
аградации) контролирует и динамику полярных 
ландшафтов. Так, аккумуляция и консервация хи-
мической энергии (как части солнечной энергии, 
сохранившейся в гумусовом горизонте) в пределах 
криосферы происходят значительно в больших 
масштабах и на более длительное время, чем за 
ее пределами. То же относится к гравитационной 
энергии. Одновременно изымается значительный 

объем воды из круговорота между сушей и океаном, 
а также аккумулируется твердое  вещество из-за 
деятельности живых организмов. Следовательно, 
при динамике криосферы в сторону ее сокращения 
может освобождаться и подвергаться дальнейшим 
превращениям значительное количество свободной 
энергии (химической и гравитационной), ранее за-
консервированной, вместе с этим активизируются 
и многие природные процессы в полярных ланд-
шафтах (увеличивается объем вещества, сносимого 
с суши в океан и т. д.), снижая их устойчивость.

Природные риски «проявляются» в есте-
ственных и (или) антропогенных обстановках и 
условиях как результат определенного усложне-

Рис. 2. Общий вид низкогорной части Чукотского нагорья (со снеж-
никами на склонах восточной экспозиции и с участками каменистой 
тундры), предгорной равнины и долины р. Танюрер, занятых лесо-
тундровым ландшафтом. Снимок выполнен в направлении с юга на 

север (начало августа 1972 г.). Фото Б. И. Втюрина

Рис. 3. Водораздельные пространства в среднем течении рек Танюрер 
и Канчалан (на переднем плане следы пожара на участках лесотунд-
ры). Снимок выполнен в направлении с юга на север (начало августа 

1972 г.). Фото Г. П. Скрыльника
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ния комплекса системообразующих факторов и 
процессов: типичных (в частности, из-за кумуля-
тивного эффекта их воздействий) и экстремаль-
ных (из-за перехода критических в кризисные). 
Именно различные их воздействия и взаимо-
действия предопределяют те или иные уровни 
возможных «природных рисков» для человека со 
стороны экзо- и эндодинамической опасности.

Среди мерзлотных процессов, в порядке 
значимости по наибольшему системному воз-
действию на полярные ландшафты выделяются 
термокарст и морозобойное трещинообразование 
(как равноправные), а затем солифлюкция, наледе- 
и курумообразование.

В пространственном отношении типы вечной 
мерзлоты в Арктике представлены: сплошной 
разновидностью (по горизонтали и вертикали); 
прерывистой по горизонтали (с редкими или 
многочисленными таликами) и (или) по верти-
кали (мерзлые горизонты разделены талыми) и 
островной.

Полярные ландшафты испытывают суще-
ственное влияние и сейсмических процессов, 
которое в условиях мерзлотных обстановок про-
текает по-разному [9]: в первой из указанных 
разновидностей вечной мерзлоты  возможно 
снижение балльности на 1–2 единицы; во второй 
– может быть резкое искажение изосейсмального 
поля в широких пределах; в третьей, где велика ве-
роятность резонансных и кумулятивных явлений, 
сейсмическая балльность может увеличиваться 
от 1 до 3. В итоге региональные особенности 
территории могут значительно усилить или ос-
лабить проявления эндодинамичесих опасностей 
от землетрясений.

Кроме вечномерзлых пород на степень по-
тенциальной эндодинамической опасности, хотя 
и в меньшей мере, влияют: нивально-гляциальные 
образования (повышенная мощность снежного 
покрова и горных ледников, курумы и каменные 
глетчеры, и др.), создающие дополнительную на-
грузку на поверхность ландшафтов; слоистость 
и неустойчивое состояние верхних горизонтов 
земной коры, а также антропогенные образова-
ния – крупные водохранилища [10].

Таким образом, воздействия на ландшафты 
мерзлотных и эндодинамических факторов и про-
цессов являются прямыми и обратными.

В организации полярных ландшафтов про-
являются структурные простые, но жесткие 
связи. Они как раз и обеспечивают устойчивость 
ландшафтов по отношению к обычным для харак-
терных обстановок естественным воздействиям 
(типичным, критическим и, реже, кризисным). 
Не выдерживают они только катастрофических 
воздействий (резкого и значительного потепления 
и повышенного выпадения атмосферных осад-
ков). Такие воздействия вполне возможны при 
дальнейшем усилении глобального потепления 
климата. В то же время эти ландшафты сильно 
уязвимы со стороны антропогенных воздействий 

(механических площадных нарушений почвенно-
растительного покрова, пирогенных воздействий, 
масштабных обводнений территории и др.), чуж-
дых полярным средоформирующим обстановкам 
[11, 12].

Хозяйственная деятельность человека вносит 
существенные коррективы в динамику криосфе-
ры, вечной мерзлоты и, естественно, полярных 
ландшафтов. Это вызывается изменениями 
складывающегося естественным путем баланса 
тепла и влаги. Все это происходит в следующих 
направлениях:

– в изменении приходорасходных частей 
гидротермического баланса территории (из-за 
вырубки лесов, распашки лугов и снятия дерна, 
удаления снега, затенения или планации земной 
поверхности, спуска озер или устройства водо-
хранилищ и других);

– в изменении на больших площадях веще-
ственного состава почво-грунтов (из-за возведе-
ния насыпей, дамб и плотин; вскрышных работ, в 
ходе разработки полезных ископаемых открытым 
способом; и т. д.);

– в создании искусственных источников тепла 
(в ходе сооружения отапливаемых зданий и тепло-
централей, спуска теплых промышленно-бытовых 
вод, палов; и т. д.).

Вмешательство человека в естественную 
природную обстановку развития полярных ланд-
шафтов чаще всего проявляется в нарушениях 
растительного покрова – наиболее динамичного 
природного компонента. Его механические и 
тепловые нарушения вызывают активизацию 
термокарстовых процессов и просадок местности. 
Пирогенные воздействия при этом являются раз-
ноплановыми, но по своему эффекту занимают 
одно из важных мест.

Выгорание кустарникового и травянисто-
кустарничкового покрова приводит к усилению 
жесткости температурных условий в почвогрун-
тах; возрастанию морфогенетического эффекта 
морозобойного трещинообразования и форми-
рованию более низких температур вечномерзлых 
толщ. В теплый период года это явление служит 
толчком к активизации оплывинно-солифлюкци-
онных и собственно солифлюкционных движений 
грунта на склонах, к началу интенсивного термо-
карста в пределах развития полигонально-жиль-
ных льдов и т. д.

Хозяйственная деятельность в Арктике 
предполагала ранее сооружение ГЭС и прове-
дение многокилометровых ЛЭП. В этом случае 
на громадных площадях (полосой в несколько 
сот метров в обе стороны от ЛЭП) должны были 
возникнуть явления, связанные с так называемым 
эффектом биологической стимуляции электри-
ческой короной. В итоге растительность стала 
бы отличаться повышенной продуктивностью, в 
связи с чем возросла степень затенения земной 
поверхности и усилилось снегозадержание, а с 
другой – более интенсивное накопление орга-
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ники на поверхности привело бы к изменению 
поддернового и внутригрунтового стока. Это 
должно было вызвать разнонаправленные коле-
бания мощности деятельного слоя и нарушения 
термодинамического состояния вечной мерзлоты, 
что, в свою очередь, привело бы к локальной ее 
деградации или аградации.

Возведение водохранилищ одновременно 
с постройкой ГЭС приводит к нарушению со-
стояния вечномерзлых толщ из-за изменения их 
среднегодовых температур в подошве слоя годо-
вых колебаний. Так, до постройки Анадырского 
водохранилища в среднем течении р. Казачки эти 
температуры были равны в среднем –4°С, а после 
постройки –0°С [11].

При этом, в частности на Чукотке, в обста-
новке намечающейся «континентализации» кли-
мата и предполагаемой заповедности территории 
природные риски снижаются, а геосистемы здесь, 
как правило, будут сохранять свою изначальную 
устойчивость (рис. 4).

Устройство временных дорог в равнинной 
тундре приводит не только к механическому 
разрушению травяно-мохово-торфяного покрова, 
десятилетиями не восстанавливающегося. Глубо-
кие колеи от тракторов и вездеходов (фактически 
единственного наземного транспорта в тундре) 
являются путями стока талых и дождевых вод. 
Такие «следы» быстро превращаются в широкие 
водороины и овраги. В результате ежегодного 

Рис. 4. Фрагмент карты районирования по устойчивости природных систем Восточной Чукотки (сост. И. И. Крылов, 
Г. П. Скрыльник [14]). Условные обозначения: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 – показатели уровней устойчивости ландшафтов, плавно 

изменяющиеся от высоких значений к низким
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прокладывания на новых местах временных до-
рог по соседству с прежними вокруг большин-
ства северных поселков тундра «распахана» и 
представляет собой обширные пространства, ли-
шенные растительного покрова и изобилующие 
рытвинами, водороинами, провалами, оврагами и 
термокарстовыми озерами самых различных (от 
овальных до прямоугольных) очертаний. Причем 
во многих местах (например, вокруг поселков м. 
Шмидта, Певека, Депутатского, Шахтерского) 
процессы оврагообразования, термокарста, со-
лифлюкции, морозобойного трещинообразова-
ния протекают дальше уже без вмешательства 
человека.

Строительство жилых поселков в пределах 
северных аллювиальных равнин, сложенных 
очень льдистыми грунтами [13], сопряжено с 
большими трудностями. Связано это с антропо-
генной активизацией многих мерзлотных процес-
сов (в первую очередь, термокарстовых, особенно 
из-за выведения на поверхность и таяния полиго-
нально-жильных льдов), протекающих с особой 
быстротой и усложняющих условия строительства 
и эксплуатацию сооружений.

Спуск теплых промышленно-бытовых вод в 
ручьи, озера, отдельные замкнутые западины при-
водит к заглублению здесь верхней кровли вечной 
мерзлоты и увеличению мощности деятельного 
слоя. Это активизирует термокарстовые (при-
чина провалов) и оплывинно-солифлюкционные 
процессы (результат – понижение устойчивости 
сооружений).

При разработке месторождений полезных 
ископаемых открытым способом особенно будут 
активизироваться процессы физического выве-
тривания горных пород, морозобойного трещи-
нообразования и оплывинно-солифлюкционные 
движения грунтов на склонах.

Выводы

Таким образом, в результате хозяйственного 
освоения северных территорий и усиливающегося 
вмешательства в их естественную природную 
обстановку будут активизироваться все мерзлот-
ные процессы при ведущей роли термокарста. В 
зависимости от форм вмешательства человека 
нарастание активности большинства мерзлотных 
процессов, приводящих к нежелательным по-
следствиям в практике народного хозяйства, будет 
происходить чаще скачкообразно. Эти процессы 
могут усилиться из-за возрастания напряженно-
сти естественных и антропогенных аномальных 
явлений и процессов: глобальных – потепление 
климата и прогнозируемое повышение уровня 
океана [15]; континентальных – динамика границ 
природных зон, а также региональных – направ-
ленное изменение соотношений океанических 
и континентальных влияний; локальных – коле-
бания устойчивости ландшафтов и смена типов 
природопользования [14].

В целом, пережив на протяжении длительного 
времени развития многие естественные ката-
клизмы, полярные ландшафты интенсивно раз-
рушаются даже от относительно незначительных 
антропогенных воздействий, когда активизируются 
кризисные и катастрофические процессы, прежде 
всего термокарст, термоэрозия и термоабразия. 
Такие риски заметно повышаются в связи с раз-
работкой новых нефтяных и газовых месторож-
дений в Арктике и последующим их освоением (в 
сопровождении площадных нарушений почвен-
но-растительного покрова) без учета структуры и 
функционирования полярных ландшафтов.

Устойчивость природных систем сильно 
зависит от места, объектов, типа и масштабов 
антропогенного вмешательства. Следовательно, 
при современном освоении полярных территорий 
необходимо четко просчитывать экологичес-
кие риски и с их учетом стремиться не просто 
сохранить ландшафты в первозданном виде, а 
нормализовать природные обстановки для снятия 
деструктивных явлений.

Актуальность комплексной оценки измене-
ний полярных ландшафтов (в частности, из-за 
колебаний климата в ХХ–ХХI вв.) сейчас резко 
возрастает. Ее результаты являются также базой 
построения отдельных сценариев возможного 
переформирования организации ландшафтов в 
условиях глобального потепления климата. Все 
эти выводы находятся в рамках решения, прежде 
всего, региональной проблемы устойчивого раз-
вития территорий Севера.
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Изучение речных бассейнов – неотъемлемая 
часть географических исследований и ключ к ре-
шению многих задач территориального анализа и 
планирования. Бассейновый подход важен как при 
комплексном исследовании территории, так и при 
изучении отдельных природных или природно-
антропогенных явлений. Особенно эффективным 
представляется использование этого подхода при 
изучении опасных природных процессов. К таким 
явлениям, в частности, относятся наводнения 
(подъем уровня воды) на реках [1].

Наводнения представляют существенный 
риск и угрозу для жизнедеятельности человека. 
Они могут привести к повреждению и разру-
шению зданий, нарушению работы объектов 
инфраструктуры, ускоренному развитию экзо-
динамических процессов (абразия, оползание 
и т. п.) и многим другим опасным для человека 
последствиям.

Характерны эти явления и для рек Саратовской 
области. По повторяемости (раз в 4 года), площади 
распространения и суммарному материальному 
ущербу в масштабах Саратовской области наво-
днения занимают первое место среди прочих чрез-
вычайных ситуаций на водных бассейнах: лесные 
пожары в бассейнах рек, оползни, снежные заносы, 
ураганы и штормовые ветры) [2]. Традиционно в 
области от наводнений страдает более половины 
муниципальных районов [3].

По степени опасности подъема воды в реках 
выделяют шесть типов районов:

– чрезвычайно опасные, где максимальные 
уровни воды более чем на 3,2 метра превышают 
уровни начала затопления прибрежных терри-
торий;

– весьма опасные, где максимальные уровни 
на 2,1–3,2 м превышают уровни начала затопле-
ния;

– опасные, где максимальные уровни на 
1,5–2,0 м превышают уровни начала затопления;

– умеренно опасные, где максимальные 
уровни на 0,8–1,4 м превышают уровни начала 
затопления;

– малоопасные, где максимальные уровни на 
0,3–0,7 м превышают уровни начала затопления;

– незначительные, где максимальные уров-
ни менее чем на 0,3 м превышают допустимую 
норму [4].

Саратовскую область можно отнести к 
опасному типу районов «с периодическим про-
явлением характера, соответствующего весьма 
опасному типу».
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Для разработки необходимых защитных мер 
от затоплений нужно иметь четкое представле-
ние об изучаемой территории. Анализ данных за 
2000–2016 гг., полученных из различных источни-
ков [5–6], позволил определить реки Саратовской 
области, наиболее подверженные наводнениям, 
и отметить территории, которые чаще всего за-
тапливаются (покрытие водой днища долины или 
территории, прилегающей к реке) [7].

Анализ зон затопления в различные годы, ко-
нечно же, позволяет сделать некий прогноз буду-
щих разливов рек. Однако провести качественную 
оценку риска затопления территорий, опираясь 
только на эти данные, невозможно. Нужны се-
рьезный анализ совокупного действия причин, 
вызывающих затопления, и изучение факторов, в 
той или иной степени влияющих на это явление.

К основным причинам, вызывающим зато-
пления, относятся: обильные осадки, провоциру-
ющие паводки; заторы на реках, способствующие 
резкому подъему уровня вод в реках; традици-
онное половодье, вызванное быстрым таянием 
снега в весенний период; загромождение живого 
сечения русла реки во время ледохода и стеснение 
живого сечения – затор; зажоры – закупорка жи-
вого сечения реки в период начала осеннего или 
зимнего ледостава массой внутриводного льда, 
шуги, обломков заберегов или небольших льдин. 
Это, по сути, основные причины, определяющие 
возможность подъема воды в реках.

При анализе необходимо рассматривать и 
группу факторов, непосредственно влияющих на  
уровень подъема воды в реке:

– высота и структура рельефа территории;
– тип и размер водосборного бассейна рек;
– средний многолетний уровень воды в реке;
– влагозапас снежного покрова перед началом 

весеннего снеготаяния;
– осадки в период снеготаяния и половодья;
– осеннее и зимнее увлажнение почвы к на-

чалу весеннего снеготаяния;
– глубина промерзания почвы к началу таяния 

снежного покрова [8].
Одним из наиболее важных факторов яв-

ляется рельеф территории. Его анализ является 
необходимым при изучении причин, последствий 
затопления и выработки эффективных мер борьбы 
с данным неблагоприятным для жизнедеятель-
ности человека процессом.

Последние годы изучение особенностей 
рельефа территории и его влияния на различные 
процессы и явления в основном базируется на 
построении и анализе цифровых моделей рельефа 
(ЦМР). Под ЦМР обычно понимают непрерывное 
цифровое представление топографической по-
верхности в виде регулярной сети ячеек. Основ-
ными источниками данных для построения такой 
модели служат аэрофотосъемка, космосъемка, 
полевые работы, гидролокационные съемки и т. д. 
По форме представления ЦМР делятся на регуляр-
ные и нерегулярные модели: первые представляют 

собой GRID поверхность (значения интерполиру-
ются по высотам в нескольких соседних ячейках), 
вторые – TIN поверхность (построенные на основе 
триангуляции Делоне).

Однако далеко не всегда цифровые модели ре-
льефа можно использовать для решения широкого 
круга задач из-за наличия неточностей и артефак-
тов. В частности, для анализа наводнений, моде-
лирования зон затопления, проведения различных 
гидрологических расчетов необходимо создание 
гидрологически-корректной цифровой модели 
рельефа (гидро-ЦМР). Гидро-ЦМР представляет 
собой модель, в которой форма и направление смо-
делированных водотоков совпадают с реальными 
в пределах исследуемой территории. Результатом 
построения такой модели является отражение 
настоящего характера движения водных потоков.

Такая модель, в отличие от обычной ЦМР, 
позволяет проводить построение наиболее кор-
ректных морфометрических карт, определять 
границы водосборных бассейнов, моделировать 
гидрографическую сеть с определением порядков 
водотоков, строить зоны потенциального затопле-
ния территории и т. д.

Для апробации алгоритма построения подоб-
ной цифровой модели на территорию Саратовской 
области в качестве исходной информации были 
взяты данные радарной топографической съемки 
SRTM 1 с разрешением 30 м, или одна угловая 
секунда. Разрешение и точность данной модели 
вполне подходят для построения зон потенциаль-
ного затопления. При проведении исследования 
также рассматривались другие глобальные ЦМР, 
например ASTER GDEM, однако из-за наличия 
некоторых артефактов они оказались непри-
годны для построения Гидро-ЦМР в пределах 
Саратовской области. Для создания модели был 
выбран программный комплекс ESRI ArcGIS [9], 
а также использовались методики, указанные в 
источниках [10–12].

Первое, на что следует обратить внимание 
при работе с SRTM, это то, что эти данные полу-
чены при радарной интерферометрической съемке 
земной поверхности, поэтому они фактически 
является цифровой моделью местности, а не ре-
льефа, т. е. в них учтены объекты, находящиеся на 
земной поверхности, например здания, раститель-
ность и т. д. Поэтому каждый раз необходима со-
ответствующая корректировка данных на каждом 
конкретном участке территории.

Второй важный момент при работе с SRTM – 
множественные артефакты и ошибки в значениях 
высот. Чтобы максимально приблизить модель к 
действительной поверхности рельефа, нужно за-
полнить все локальные понижения (некорректные 
области внутреннего стока) и устранить погреш-
ности и неточности в значениях ячеек растра. 
Если не выполнить описанные выше операции, то 
в дальнейшем при моделировании сеть водотоков 
может иметь разрывы, что, безусловно, является 
недопустимым.
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Первым шагом при корректировке данных 
SRTM является устранение всех ошибочных 
локальных понижений модели. На первом этапе 
заполняеются локальные понижения от 0,1–0,5 м, 
т. е. устраняются ошибки исходной модели. На 
втором этапе ликвидируются максимальные 
отклонения модели от поверхности рельефа, 
которые выявляются путем сравнения модели с 
данными топографических карт. После проведе-
ния этой операции можно перейти к дальнейшему 
анализу ЦМР.

Для оценки зон затопления территории в 
программном комплексе ESRI ArcGIS необходимо 
провести несколько операций, взаимосвязанных 
между собой (рис. 1):

– определить направление стока;
– определить суммарный сток;
– выделить линии водотоков;
– выделить звенья водотоков;
– определить порядки водотоков;
– определить границы водосборных бассей-

нов.
В рамках первой операции определялись на-

правления стока в каждой ячейке модели путем 
анализа углов и экспозиций склонов, определен-
ных по ЦМР.

Вторая операция – вычисление суммарно-
го стока, т. е. количества всех ячеек, чей сток 
попадает в ячейку, лежащую ниже по склону. 
Ячейки с самым большим значением суммарного 
стока образуют некие линии, выделяющиеся от-
носительно всего остального фона. Эти линии 
послужат каркасом для создания в дальнейшем 
сети водотоков. Ячейки, суммарный сток которых 
принимает значение «0», – это территориальные 
«пики» (возвышения), с помощью которых визу-
ализируются линии водоразделов.

Для создания растра, содержащего инфор-
мацию о форме водотоков, необходимо провести 

третью операцию – перекодировку, т. е. задать 
некое пороговое значение показателя суммар-
ного стока, при котором ячейка будет считаться 
водотоком. Экспериментальным путем авторами 
данной статьи установлено, что для наших данных 
оптимальный нижний порог значения суммарного 
стока равен 100. При такой величине показателя 
сеть водотоков получается достаточно подробной 
для проведения дальнейших рассчетов, при этом 
образуется минимальное количество артефактов – 
некорректных водотоков.

Описанные выше три операции преобразо-
вания исходных данных составляют основу для 
построения новой гидрологически-корректной 
ЦМР. После их проведения можно приступать 
к четвертой операции – выделению звеньев на 
основе растра водотоков. Звено водотока – это 
участок, ограниченный истоком или устьем либо 
местами впадения в него других водотоков. В 
результате получим гидрологическую сеть на 
территорию Саратовской области и прилегающие 
к ней территории. Однако она не имеет никакой 
классификации и упорядоченности. Поэтому 
необходимо выполнить пятую операцию – опре-
делить порядок имеющихся водотоков на основе 
метода Страллера – Философова, по которому 
порядок повышается только в случае слияния 
водотоков с одинаковым порядком (например, при 
слиянии двух водотоков с порядком 3 образуется 
4-й порядок).

Завершающим этапом будет служить автома-
тизированное выделение водосборных бассейнов. 
Однако для этого в ArcGIS необходимо обозначе-
ние «точек устьев» – мест впадения одного водото-
ка в другой. К сожалению, в данном программном 
комплексе такая операция проводится вручную 
с помощью инструмента «Snap Pour Point». Он 
используется для выбора точек с максимальным 
суммарным стоком при построении водосборных 

Рис. 1. Алгоритм построения гидрологически-корректной ЦМР и проведения 
гидрологических операций
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бассейнов. Данный инструмент  будет выполнять 
поиск ячеек с наивысшим суммарным стоком 
в пределах величины допуска вокруг заданных 
точек устьев и сдвигать их, т. е. фактически привя-
зывать к ячейке с наибольшим суммарным стоком 
в пределах заданного расстояния.

Так как объектом нашего исследования являет-
ся довольно обширная территория, а следовательно, 
и разветвленная сеть водотоков, выделить все точки 
устьев вручную не представляется возможным. В 
связи с этим нами было принято решение на завер-
шающем этапе воспользоваться инструментарием 
другого открытого ПО – QGIS – с последующей 
конвертацией данных обратно в ArcGIS.

В QGIS был задействован модуль SAGA, 
оператор «Watershed basins» с минимальным раз-
мером для выделения бассейна 500 км2, наиболее 
подходящим для Саратовской области, что было 
установлено экспериментальным путем. Резуль-
татом проведения данной операции являются 
растровые границы водосборных бассейнов.

После преобразования растрового изображе-
ния в векторное (посредством функции – «raster to 
vector») стоит обратить внимание на то, что полу-
ченные области имеют пиксельные дефекты кон-
туров. Для того чтобы получить более сглаженные 
границы водосборных бассейнов, применяется 
инструмент «генерализация» из инструментария 
GRASS. После преобразования получаются более 
корректные границы.

При сравнении имеющихся векторных карто-
графических слоев речной сети и границ речных 
бассейнов Саратовской области, с одной стороны, 

и смоделированных водосборных бассейнов – с 
другой, можно наблюдать, что при использован-
ных параметрах моделирования они очень близки 
между собой по конфигурации. Таким образом, 
учитывая предыдущий опыт создания подобных 
гидрологически-корректных ЦМР и построения 
речных бассейнов, описанный в источнике [13], 
можно утверждать, что подобное построение 
гидро-ЦМР на основе данных SRTM 1 в геоин-
формационной среде является достаточно точным 
и пригодным для моделирования водотоков и реч-
ных бассейнов. С помощью полученных данных 
можно проводить ряд гидрологических операций: 
расчет густоты речной сети в пределах водосбор-
ных бассейнов, определение их площадей, расчет 
зон затопления и пр.

Чтобы оценить точность полученной модели, 
проведем сравнительный анализ речной сети Са-
ратовской области, отображенной на топографи-
ческой карте масштаба 1: 100 000 (серый сплош-
ной цвет на рис. 2), и построенных по гидро-ЦМР 
водотоков (черный пунктир на рис. 2). Очевидно, 
что конфигурация смоделированных водотоков 
несколько отличается от данных карты, однако не-
обходимо отметить, что в целом форма водотоков 
соответствует действительности. Разумеется, сеть 
построенных водотоков является более развет-
вленной за счет того, что учитываются не только 
реки, но и вся остальная эрозионная сеть (овраги, 
балки, промоины и т. д.).

Еще одной гидрологической операцией, про-
водимой на основе гидро-ЦМР, является постро-
ение зон потенциального затопления. Для выпол-

Рис. 2. Сравнение контуров смоделированной сети водотоков с сетью 
водотоков на топографической карте масштаба 1 : 100 000
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нения данной операции необходимо определение 
территории, находящейся ниже максимального 
уровня воды в период паводка или половдья.

В рамках нашего исследования гидро-ЦМР 
Саратовской области разбивалась на несколько 
модельных участков, находящихся в непосред-
ственной близости от гидрологических постов. 
Далее с помощью сведений об уровнях воды в 
период паводка определялись участки территории, 
находящиеся ниже уровня макисмального подъ-
ема воды за определенный период. Полученные 
области и являются зонами потенциального за-
топления для конкретного уровня воды.

В качестве примера были выбраны террито-
рии вблизи населенных пунктов пгт. Лысые Горы 
и г. Балашов, находящиеся на реках Медведица и 
Хопер соответственно. Данные территории отлича-
ются регулярным высоким подъемом уровня воды 
в период весеннего половодья. Сравнивая получен-
ные зоны потенциального затопления с фактиче-
скими, определенными по космоснимкам за период 
с 1 марта по 30 июля 2016 г., можно утверждать, 
что построенная модель вполне адекватно отражает 
границы затопления территории (рис. 3).

Как отмечалось ранее, SRTM в формализи-
рованном виде является цифровой моделью мест-

Рис.3. Фактические и смоделированные зоны затопления терри-
тории в пределах гидропостов Лысые горы и Балашов
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ности (ЦММ), а не цифровой моделью рельефа 
(таковой ее можно рассматривать только для без-
лесных и незастроенных территориях). Поэтому 
на участках с обилием лесной растительности 
(например, байрачные леса в пгт. Лысые горы) 
зоны затопления выделяются менее точно, так как 
кроны деревьев мешают верно оценить рельеф 
участка. В связи с этим возникают погрешности 
в определении зон потенциального затопления.

На территориях без обильной растительности 
(например, степная зона в г. Балашов) затопление 
моделируется более корректно. Таким образом, 
для улучшения качества моделирования необхо-
димо использовать гибридную модель рельефа, 
сочетающую в себе пространственный охват 
ЦММ и точность ЦМР. Для того чтобы добиться 
такой основы, необходимо комплексировать дан-
ные SRTM1 с данными топографических карт 
масштаба 1:100 000 и крупнее.

Важным фактором является наличие гидроло-
гического поста вблизи моделируемой территории 
для оценки возможного уровня поднятия воды. В 
связи с этим наиболее интересными для моделиро-
вания участками являются бассейны рек Большой 
Иргиз, Хопер, Медведица и ее притоков: Аткары, 
Идолги, Баланды, Карамыша и Терсы.

Безусловно, данный метод определения зон 
потенциального затопления имеет ряд недостат-
ков. Не учитываются такие важные параметры, 
как скорость течения, конфигурация русла, уклон 
реки и т. д. Однако очевидно, что на небольших 
по площади территориях данный метод может 
быть использован для оценки площади затопления 
территории при определенном прогнозируемом 
поднятии уровня воды.

Таким образом, гидро-ЦМР, построенная на 
основе SRTM1 и данных топографических карт, 
может быть использована для решения широкого 
круга гидрологических задач, в частности опре-
деления зон потенциального затопления. Сведе-
ния, получаемые на основе подобных моделей, 
несомненно, являются важным инструментом 
территориального анализа и управления рисками.
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В настоящей статье рассмотрена технология геологического моделирования нефтегазонос-
ных резервуаров, базирующаяся на результатах интерпретации данных геолого-технологи-
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нии реперов разных порядков. Показана перспективность применения конкретных петрофи-
зических и технологических параметров при решении прогнозных нефтегеологических задач, 
большое количество которых требует привлечения суперкомпьютеров.
Ключевые слова: моделирование, нефтегазоносный резервуар, геолого-технологические 
исследования, геофизические исследования скважин, петрофизика, репер, керн, шлам, су-
перкомпьютер.
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In this paper, we consider the technology of geological modeling of oil 
and gas reservoirs, based on the results of interpretation of the mud 
logging and well logging data. Informative geological and geophysical 
parameters for distinguishing marking horizons were determined. A 
technological scheme for opening productive reservoirs is proposed, 
based on the allocation of reference layers of different levels. The 
prospects of application of specific petrophysical and technological 
parameters in solving forecasted oil and geological problems are 
shown, a large number of which require the use of supercomputers.
Key words: modeling, oil and gas reservoir, mud logging, well 
logging, petrophysics, marking horizon, core, rock cuttings, 
supercomputer.
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В настоящее время в условиях интенсив-
ного развития информационных технологий 
повсеместное распространение получило гео-
логическое моделирование, позволяющее решать 
широкий перечень задач как геологической, так 
и технологической направленности. Наибольшую 
востребованность моделирование нефтегазонос-
ных резервуаров получило при бурении в сложных 
геологических условиях, обусловленных невыдер-
жанностью по площади и низкими мощностями 
продуктивных пластов, а также изменчивостью 
состава пород по латерали.

Под моделью резервуара будем понимать 
систему элементов геологического строения, 
обобщённо описывающую состав, структуру, 
форму изучаемых объектов и вмещающей их сре-
ды, выстроенную во времени и пространстве [1]. 
Исходными данными для построения модели 
может служить информация, полученная на ос-
нове геолого-технологических, геофизических и 
петрофизических исследований.

При этом, учитывая специфику проведения 
геолого-геофизических исследований скважин, 
основными задачами моделирования геологиче-
ского строения перспективного нефтегазоносного 
резервуара являются параметры, получаемые в 
процессе геолого-технологических исследований 
(ГТИ) [2]:

– оперативное выделение опорных пластов-
реперов;

– оперативное выделение пластов-коллек-
торов;

– определение момента вскрытия кровли по-
тенциально-перспективного пласта;

– оценка фильтрационно-емкостных свойств 
пластов-коллекторов;

– ранний прогноз газонефтеводопроявлений;
– выделение зон аномально высоких пласто-

вых давлений (АВПД);
– оптимизация отбора керна и шлама, испы-

тания пластов, проведения ГИС;
– изучение геологического строения региона 

и перспективного объекта в частности.
Ранее нами были предприняты попытки по-

строения простейших априорных геологических 
моделей с целью корректировки геологического 

строения в точке бурения и определения отметок 
вскрытия потенциально-перспективных пла-
стов [3]. Однако вычислительные возможности со-
временной электроники находятся на совершенно 
ином уровне, что обусловливает необходимость 
выработки новых подходов к решению постав-
ленных задач.

Существует несколько технологических схем 
построения информативных моделей исследуе-
мых геологических резервуаров [4,5]. Однако все 
они опираются преимущественно на косвенные 
геофизические методы, не используя в достаточ-
ной мере информацию, полученную на основе 
оперативных петрофизических исследований ка-
менного материала, выполненных в рамках ГТИ.

В настоящей работе рассматриваются модели 
перспективного геологического объекта и место-
рождения, применяемые на поисковой и разве-
дочной стадиях горно-геологических работ [6, 7].

Построение геологической модели можно 
условно разделить на два главных этапа:

– построение каркаса модели;
– наполнение модели литолого-петрофизиче-

ской информацией.
В основе построения каркаса модели лежит 

выделение в разрезе характерных реперов. Наибо-
лее информативными параметрами обнаружения 
реперов по информации ГТИ являются: механи-
ческая скорость, литология пород, их цветовая 
характеристика, структурно-текстурные особен-
ности. Применительно к решаемой задаче можно 
выделить два типа реперов:

– границы раздела литологически контраст-
ных толщ, пачек или пластов;

– пласты главным образом глинистых пород, 
часто экранирующих залежи УВ и вследствие 
этого имеющие важное значение при «ближнем» 
прогнозе кровли пласта-коллектора.

По условиям распространения и методам вы-
деления реперы подразделяются на две категории:

– реперы I порядка – регионально выдержан-
ные, границы литологически контрастные и раз-
деляющие крупные литолого-стратиграфические 
комплексы такой мощности, что возможно выде-
ление и прослеживание этих реперов не только 
средствами ГТИ-ГИС, но и сейсморазведки (R1…
Rn, где n – порядковый номер репера);

– реперы II порядка – границы распростра-
нённые зонально или локально и разделяющие 
сравнительно маломощные или малоконтрастные 
пласты и пачки, выделяемые методами ГТИ-ГИС 
(Rnm, где n – индекс ближайшего верхнего репера 
I порядка, а m – индекс репера II порядка).

Как правило, не вызывает затруднений обо-
снование реперов, выделенных на основании 
изменений скорости проходки. Тем не менее не-
которые реперы (например, подошва каширских и 
мелекесских отложений Саратовского Поволжья) 
не всегда чётко отбиваются скачкообразными 
изменениями скоростей [3]. Поэтому идентифи-
кация реперов I порядка должна осуществляться 
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по комплексу механический каротаж + изучение 
шлама.

Исходя из многолетнего опыта проведения 
ГТИ установлено, что наиболее уверенно в разре-
зе определяется местоположение тех реперов, ко-
торые увязаны с общеизвестными сейсмическими 
поверхностями раздела. При расчленении разреза 
главенствующая роль принадлежит сейсмическим 
реперам I порядка в силу их регионального рас-
пространения и легкости выделения средствами 
ГТИ (переходы терригенный комплекс – кар-
бонатный комплекс и наоборот). Кроме того, 
глубины залегания этих реперов с известной 
степенью точности известны до начала бурения, 
что значительно облегчает их идентификацию при 
оперативных ГТИ. Таким образом, первоначаль-
ным инструментом выделения реперов, оценки 
структуры геологического разреза, корреляции 
данных, полученных в соседних скважинах, а 
также распространения этих свойств в межсква-
жинное пространство является сейсморазведка.

Схема составления прогнозного разреза 
для скв.2 по данным о глубинах залегания в ней 
реперов I и II порядков и глубинах до реперов 
I порядка представлена на рис. 1 [3].

Рис. 1. Схема, поясняющая построение прогнозного раз-
реза [3]

При этом использованы следующие обозначе-
ния: Rnm – абсолютные глубины n-го репера I по-
рядка по скважине m; rnm  – абсолютные глубины 
n-го репера II порядка для скважины m, причём 
rn1m – репер, следующий вниз по разрезу за Rnm; 
rnkm – расстояние от репера Rnm до rnkm; А1 и А2 – 
альтитуды соответственно по скв. 1 и 2 (см. рис. 1).

Глубины залегания реперов II порядка для 
проектной скважины (в нашем случае скв. 2) 
находятся исходя из предположения, что сокра-
щение мощности пластов, залегающих между 
реперами I порядка, приводит к пропорциональ-
ному сокращению мощности между реперами 
II порядка.

Тогда
 Δrnk = Δrnk  

2 2

1 1
Rn+1 – Rn
Rn+1 – Rn

2 1  .

Использованное выше предположение не 
всегда соответствует действительности. Напри-
мер, в случае если репером II порядка является 
кровля рифогенного массива, такой подход при-
водит к существенным ошибкам в оценке глубин 
и не должен применяться.

Абсолютная глубина залегания репера Δrnk 
2  

находится по формуле Δrnk = Rn + Δrnk  2 2 2  , фактиче-
ская Нrnk = rnk + А2  2 2 .

При отбивке репера в большинстве случаев 
оказывается, что фактическая глубина его зале-
гания отличается от прогнозной на величину не-
вязки ±ΔH. Тогда глубины нижележащих пластов 
корректируются, т. е. изменяются на величину 
этой невязки.

Для прогнозирования фактических глубин 
залегания перспективных отложений необходим 
анализ изменения мощностей пород, слагающих 
исследуемый литолого-стратиграфический ком-
плекс (ЛСК). В обобщённом виде схема состав-
ления моделей вскрытия перспективных пластов 
приведена на рис. 2.

Существует острая необходимость обна-
ружения маркирующих горизонтов в мощных 
литологически однородных толщах. Задача ещё 
более усложняется в случае разбуривания новых 
площадей, так как при этом нередко требуется 
корректировка представлений о геологическом 
строении той или иной структуры. Для решения 
этой задачи необходима комплексная интерпрета-
ция данных ГИС и ГТИ.

Наполнение геологической модели литоло-
го-петрофизическими свойствами проводится с 
привлечением всего комплекса ГИС по основным 
геофизическим показателям пород. Сначала вы-
деляются глинистые пласты, характеризующиеся 
наиболее высокой естественной радиоактивно-
стью Jγ=16–18γ, низкими значениями наведённой 
радиоактивности Jnγ=2–2,5 усл.ед., увеличением 
диаметра скважины, низким удельным элек-
трическим сопротивлением и положительной 
аномалией самопроизвольной поляризации (ПС). 
Затем плотные карбонатные прослои, характери-
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зующиеся по нейтронному гамма-методу (НГМ) 
низким водородосодержанием Jnγ>3,5 усл.ед., а по 
акустическому методу (АМ) низкими значениями 
ΔT=160–180 мкс. Породы с промежуточными 
значениями Jnγ=2–3,5 усл.ед. представляют собой 
песчаники, алевролиты и доломиты различной 
степени глинистости. Известняки, песчаники и 
доломиты различаются с помощью номограммы 
для определения пористости и литологии пород 
по данным НГМ и АМ. Но в связи с тем, что её 
использование не всегда даёт однозначные ре-
зультаты, литология пород уточняется по данным 
изучения каменного материала.

Для выделения коллекторов используется 
стандартная методика при бурении на глинистом 
растворе по следующим основным геофизиче-
ским признакам:

– положительному приращению Δр мкз;
– отрицательной аномалии ПС и низким 

значениям естественной радиоактивности (при 
глинистости > 20% порода считается непрони-
цаемой);

– в карбонатном разрезе граничным значени-
ям пористости пород Kп = 5%.

– пористость коллекторов оценивается с 
использованием зависимости параметра ΔJnγ=
= f (Kп) [6].

Пористость плотного опорного пласта оце-
нивается по зависимости Kп=f (Δt) и по Jnγ=f (Kп) 
для исключения ошибки в выделении опорных 
пластов.

Истинная пористость подсчитывается по 
формуле

 Kп= Kп     + ΔKп.лит – 0,25Сгл
нгк ,

где Kп.лит – поправка на литологию,

Сгл – глинистость пласта, %, определяется по 
зависимости В. В. Ларионова ΔJnγ=f (Сгл).

Привлечение разностных геофизических 
параметров обеспечивает наиболее объективное 
определение пористости коллекторов, что осо-
бенно важно для решения поставленной задачи. 
Однако определение пористости прямыми метода-
ми по керну и шламу предоставляет гораздо более 
точную информацию о петрофизических свой-
ствах по сравнению с косвенными геофизичес-
кими методами. При подобном подходе следует 
учитывать, что при выносах керна менее 90% 
наиболее пористые разности пород разрушаются 
и не попадают в керновую колонку, что объясняет 
превышение значений пористости по ГИС над 
определёнными по керну.

Определенные на каменном материале петро-
физические свойства используются как дополни-
тельный материал для выявления корреляционных 
зависимостей. Условием применимости получен-
ных зависимостей является высокий коэффициент 
корреляции.

По материалам макро- и микроскопического 
описания керна и шлама, а также лабораторных 
определений состава и физических параметров 
пород уточняются их литологический состав и 
коллекторские (изолирующие) свойства, выделя-
ются типы коллекторов. Последующая межсква-
жинная корреляция (если она возможна) одно-
типных или сходных в литологическом и (или) 
петрофизическом отношении пород позволяет 
прослеживать коллекторские и флюидоупорные 
пласты в разрезе и в плане с учётом факторов, 
определяющих анизотропию их коллекторских 
(экранирующих) свойств, устанавливать харак-
тер распространения коллекторов с различными 

Рис. 2 . Технологическая схема составления модели вскрытия перспективного пласта

Сопоставление параметров шлама с ГТИ и ГИС

Выделение и глубинная привязка крупных ЛСК

Корреляция ЛСК в пределах разведочной площади или зоны

Выделение и классифкация реперов по комплексу сейсморазведка – ГТИ – ГИС

Глубинная привязка реперов II порядка к реперам I порядка

Прослеживание реперов II порядка по площади

Анализ мощностей отложений между реперами

Составление модели вскрытия перспективного пластп
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генетическими типами емкости (пористость, 
кавернозность, трещиноватость).

Прослеживание по площади и в разрезе 
мощностных вариаций коллекторов, выявление 
их связи со структурой и фациальной зональ-
ностью создают предпосылки для локального 
(зонального) прогнозирования как зон коллекто-
ров с наилучшими фильтрационно-емкостными 
свойствами, так и зон их отсутствия.

Следует отметить высокое значение пред-
ставительности отобранных исследуемых об-
разцов шлама и керна. Так, представительными 
интервалами отбора керна считаются такие, где 
образцы для анализа отбираются в однородных 
пластах через 50 см керновой колонки, а в не-
однородных через 20–30 см. Кондиционность 
петрофизических исследований зависит от вы-
носа керна, соблюдения порядка его укладки, 
регистрации, равномерности отбора образцов, 
что позволяет привязывать по глубине интервал 
отбора керна к данным ГИС и соответственно 
к конкрентному пласту. При выполнении этих 
условий керн может использоваться для петро-
физической характеристики пластов и уточнения 
материалов ГИС.

Однако по ряду причин (погрешности 
геофизических измерительных систем, влияние 
фильтрата промывочной жидкости и др.) для этой 
задачи необходимо иметь достаточный объём 
кондиционного материала по нескольким сква-
жинам. При этом важно наличие определения 
петрофизических параметров не только в пластах-
коллекторах, но и в плотных породах, являющихся 
опорными для интерпретации.

Геологическая модель может быть наполнена 
широким перечнем геолого-петрофизической 
информации, представленной в таблице.

Большинство из представленных параметров 
могут быть оперативно получены в полевых ус-
ловиях при исследовании каменного материала 
и использованы для уточнения существующей 
прогнозной геологической модели резервуара. 
Например, исследования шлама и керна, предо-
ставляющие непрерывную информацию о составе 
и петрофизических свойствах разбуриваемых от-
ложений, могут являться одним из маркирующих 
параметров для целей геонавигации. Достовер-
ность определения пористости породы по шламу 
ограничивается двумя основными факторами:

– высокой вариативностью полученных зна-
чений Кп при использовании нескольких методик;

– отсутствием возможности оценить ёмкость 
трещин и каверн породы.

При определении пористости по шламу можно 
оценить исключительно пористость матрицы по-
роды, так как фракционный состав шлама не по-
зволяет сохранить целостность трещин и каверн. 
Решению данной проблемы частично способствует 
определение пористости породы по керну. Однако 
даже в таком случае наблюдается превышение 
значений Кп, определённого по ГИС, над анало-
гичными значениями, определёнными по керну. 
Данная характерная особенность свидетельствует 
о типе пустотного пространства коллектора: при 
наиболее существенном превышении Кп породы, 
определённого по ГИС, над Кп шлама можно 
сделать вывод о каверновом типе коллектора, при 
незначительном превышении – о трещинном типе.

Перечень геолого-петрофизических параметров, определяемых при исследовании каменного материала, 
применяемых для наполнения геологической модели [8, 9]

Задача Геолого-петрофизический параметр
керн шлам

Литологическое расчле-
нение

Гранулометрический состав
Химический состав
Минералогический состав
Тип коллектора
Кавернозность
Трещиноватость
Прочность
Пластичность
Глинистость
Газопроницаемость абсолютная
Содержание K, U, Th
Интегральный эффект ГК
Магнитные свойства
Удельное электрическое сопротивление
Интервальное время пробега упругой волны

Гранулометрический состав
Химический состав
Минералогический состава
Тип коллектора
Прочность
Пластичность
Глинистость
Содержание K, U, Th
Интегральный эффект ГК
Магнитные свойства
Удельное электрическое сопротивление

Определение характера 
насыщения

Газосодержание
Цвет люминесценции

Газосодержание
Цвет люминесценции

Прогнозирование зон 
АВПД

Объёмная плотность
Открытая пористость
Эффективная пористость
Содержание физически связанной воды

Морфотип
Фракционный состав
Объёмная плотность
Открытая пористость
Эффективная пористость
Содержание физически связанной воды
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Возникает закономерный вопрос о представи-
тельности пробы шлама, исследуемого на предмет 
определения Кп. В работе [10] отмечается, что 
значения пористости отдельных образцов горной 
породы относительно средней пористости пласта 
распределены по нормальному закону, вплоть до 
размеров на микроуровне. Выявленная закономер-
ность может служить критерием представитель-
ности пробы шлама. Если значение пористости 
реального шлама, отобранного в интервале ис-
следуемого пласта, описывается нормальным 
законом распределения, то можно говорить о 
правомерности использования шлама для оценки 
емкостных характеристик данного пласта. Если 
же только часть массива значений (например, 
низкие значения) близка к нормальному рас-
пределению, а в области остальных значений (в 
данном случае высоких) имеется «недостаток» 
количества образцов, можно сделать вывод о 
разрушении в процессе шламообразования части 
пород с повышенными значениями пористости. 
Таким образом, существует возможность про-
гнозирования пористости всего пласта по части 
пород, представленных в шламе, при достаточно 
большом объёме статистической выборки.

Предложенные методические приемы лишь 
«подводят» к вскрытию перспективного объекта, 
не фиксируя сам момент этого вскрытия. Вместе 
с тем решение этого вопроса в процессе буре-
ния необходимо для оперативного определения 
времени отбора керна, последующей оценки его 
коллекторских свойств и характера насыщения.

Реализация данной задачи может осущест-
вляться двумя способами: с помощью информа-
ции, поступающей с забоя скважины (газосодер-
жание промывочной жидкости, шлама, наличие 
коллекторов по шламу), и путем анализа измене-
ния некоторых технологических параметров при 
вскрытии потенциально-перспективных пластов: 
скорости проходки, расхода промывочной жидко-
сти (фильтрационный каротаж), давления в цирку-
ляционной системе. Первый способ определения 
момента вскрытия осуществляется с отставанием, 
равным времени движения забойных порций до 
устья, второй – мгновенно. В существующих 
методических пособиях [3] изложение всех этих 
способов носит общий теоретический характер, 
который не позволяет не только выбрать из них 
наиболее оптимальные для конкретных геоло-
гических условий, но и вообще использовать их 
из-за отсутствия конкретных количественных 
критериев, определяющих вскрытие кровли по-
тенциально перспективных пластов. В частности:

– отсутствуют числовые критерии технологи-
ческих параметров, которые определяют момент 
вскрытия пласта;

– не ясны условия, при которых могут быть ис-
пользованы методы с отставанием, обеспечивающие 
отбор керна в интервале перспективных пластов.

Изучение рассматриваемого вопроса по-
казало, что наиболее перспективным для этого 

является параметр скорости проходки, выражен-
ный через:
 t0 = 

tп
tk  ,

где tп – время бурения в покрышке,
tк – в перспективном коллекторе.
Использование относительной величины 

(t0) обусловлено, в данном случае, стремлением 
исключить из рассмотрения влияние на абсолют-
ное значение скорости проходки технических 
факторов: типа долота, числа оборотов ротора, 
нагрузки на долото и др. Действительно, трудно 
себе представить, чтобы переход из покрышки в 
коллектор совпадал одновременно с изменением 
всех перечисленных параметров.

Таким образом, в результате указанного 
подхода величина t0 должна зависеть в основном 
только от буримости самих пород, а она (бури-
мость) в покрышках и коллекторах должна быть 
не одинаковой. С целью изучения этого вопроса и 
установления критериев момента вскрытия пласта 
было проанализировано распределение величины 
t0 при разбуривании перспективных пластов раз-
личных стратиграфических подразделений. При 
этом исходим из условия: при t0, близкой к едини-
це (принято 0.8–1.2) момент вскрытия пласта по 
значению фиксируется неуверенно, в остальных 
случаях – достаточно четко. 

Полученные результаты представлены на 
рис. 3 и свидетельствуют о следующем. В терри-
генных коллекторах в подавляющем большинстве 
случаев (80% и более) переход «покрышка–кров-
ля» четко фиксируется по значениям t0. В част-
ности:

– верейские отложения – в 66.7 % случаев 
значения t0 более 1.2; 19,3% – менее 0.8 и только в 
14% случаев – в пределах неуверенной фиксации 
момента вскрытия пласта;

– алексинские, тульские, бобриковские от-
ложения – в 61.8% значения t0 более 1.2; 21.5% – 
менее 0.8; 19.6 % составляют случаи неуверенного 
выделения кровли пласта;

– процент неуверенного выделения кровли 
пластов в карбонатных отложениях несколько 
выше, но не превышает 39.8%.

Необходимость оперативной обработки та-
кого большого количества параметров требует 
высоких вычислительных мощностей. В связи с 
их нехваткой в настоящий момент при построении 
моделей средних и крупных объектов специали-
сты, как правило, вынуждены прибегать к ис-
пользованию процедуры укрупнения сетки, чтобы 
вписаться в возможности имеющейся рабочей 
станции и достичь удовлетворительного времени 
счёта модели. Низкая детальность геологической 
модели в совокупности с ошибками апскейлинга 
зачастую ставят под сомнение качество последу-
ющего прогноза. Для России в среднем секторная 
модель месторождения содержит 50–300 тыс. 
активных блоков, полномасштабная модель – от 
1 до 5 млн активных боков. При этом, например, 
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модели месторождений Ближнего Востока содер-
жат порядка 1–2 млн активных блоков для одного 
сектора и 10–100 млн для полной модели.

В настоящее время наблюдается непрерыв-
ный рост производительности микропроцессоров 
за счёт увеличения количества ядер. Кроме того, 
стоимость высокопроизводительной вычисли-
тельной техники неуклонно снижается и про-
граммно-аппаратные решения, которые ещё пару 
лет назад были исключительно дорогостоящими, 
сегодня становятся доступными даже для неболь-
ших сервисных компаний. С учётом доступности 
многопроцессорной вычислительной техники и 
непрерывного роста требований к детальности 
моделей возникает необходимость использования 
суперкомпьютеров для геологического моделиро-
вания нефтегазоносных резервуаров. Использо-
вание современных подходов к геологическому 
моделированию, реализованных на базе высоко-

производительных компьютеров, предоставляет 
возможность производить оперативные расчёты 
на максимально детальной сетке в реальном мас-
штабе времени. Последнее повысит детальность 
моделей и существенно упростит взаимодействие 
специалистов, участвующих в принятии управ-
ленческих решений на конкретном объекте.

Построенная оперативно-обновляемая мо-
дель резервуара является базисом для получения 
синтетических каротажных кривых по стволу 
скважины. При проведении геонавигации на 
основе геологической модели с использованием 
систем LWD существенно увеличивается точ-
ность определения положения текущего забоя 
скважины относительно геологического разреза, 
а также возможность оптимального размещения 
горизонтального участка ствола скважины в пла-
сте с наилучшими фильтрационно-емкостными 
свойствами.

Рис. 3. Распределение отношений tпtk
 для отложений различного возраста: а – верейские отложе-

ния; б – алексинские, тульские, бобриковские отложения; в – карбонатные отложения (C1+C2); 
г, д – карбонатные отложения (D3)
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При распространении в реальных средах 
сейсмические сигналы испытывают значительные 
искажения [1, 2, 3]. Такие искажения в значитель-
ной мере определяются отличием реальных сред 

от идеально упругих. Это приводит к поглощению 
энергии упругих колебаний, которая превращает-
ся в другие ее виды, главным образом в тепловую. 
Поглощение упругой энергии ведет к изменению 
формы и спектральной характеристики сейсми-
ческих сигналов.

В работе [1] показано, что наиболее значи-
тельные искажения формы сейсмического сигнала 
в средах с частотно-зависимым затуханием связа-
ны не с изменением амплитуд гармоник спектров 
сигналов, а с изменением их фаз. Последние 
объясняются проявлением эффекта дисперсии 
скорости. Несмотря на бесспорность существо-
вания данного эффекта, в используемых при 
производстве сейсморазведочных работ способах 
преобразования виброграмм в коррелограммы 
искажения фазовых спектров опорных сигналов 
в среде не принимаются во внимание.

Для анализа возникающих в средах иска-
жений сейсмического импульса S (t) после про-
хождения им пути длиной l воспользуемся его 
представлением в виде интеграла Фурье:

 S (t, l) = 2 π∫ψ(l, f ) S (f ) ei2πftdf, (1)
где f – частота; ψ (l, f ) – комплексная спектральная 
характеристика среды; S (f ) – комплексный спектр 
сигнала при l = 0.

Спектральную характеристику разреза за-
пишем в показательном виде:

 ψ(l, f ) = Ф(l, f )eiX(l, f ), (2)
где Ф(l, f ), X(l, f ) – соответственно амплитудная 
и фазовая характеристика среды.

В соответствии с теоретическими и экспери-
ментальными данными [1, 3] функция Ф(l, f ) для 
проходящей волны может быть записана в виде

 Ф(l, f ) = e–α(f ) l.  (3)
Здесь α(f) = αп (f ) + αн (f ) – эффективный 

коэффициент затухания; αп и αн – частотно-зави-
симые коэффициенты поглощения и рассеяния на 
неоднородностях соответственно.

Коэффициент α(f ) чаще всего увеличивается 
с частотой по линейному или по степенному за-
кону. Поэтому амплитудная характеристика среды

 Ф(l, f ) = e–δf ηl, (4)
где δ – декремент затухания; η – показатель сте-
пени.

Для наиболее обоснованной и чаще всего ис-
пользуемой минимально-фазовой модели среды 
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фазовую характеристику можно определить по 
амплитудной с использованием преобразования 
Гильберта:

 X(l, f ) = 2f 
π  ∫ ln Ф(l, v) 

v2 – f 2 dv,  (5)
где ν – текущее значение частоты колебаний.

На основе анализа и некоторых дополнитель-
ных преобразований формулы (5), подстановки 
результатов в (2) получено [1]:

 ψ(l, f ) = e – δf l–2iπf l [1/V(f0) + 
δ 
π2  ln 

f 
f0

]. (6)
Формула (6) описывает фильтрующее дей-

ствие среды на сейсмические сигналы. В сло-
жившейся практике отмеченные искажения 
учитываются лишь частично. Принимаются во 
внимание искажения амплитуд гармоник частот-
ного спектра. Вместе с тем, как уже отмечалось, 
наиболее значительные искажения сейсмических 
сигналов в реальных средах связаны с изменением 
фаз гармонических составляющих их спектра.

В практике вибросейса искажения фазовых 
спектров опорных сигналов в среде не учитыва-
ются [4, 5]. Как следствие, нарушаются условия 
оптимального выделения сигналов в импульсной 
форме на коррелограммах. Рассмотрим это на 
примере наиболее распространенного в вибра-
ционной сейсморазведке линейного частотно-
модулированного сигнала:

   S(t) = A(t)cos {2 [fн + (fк – fн) t/2T] t + (t)}. (7)
Спектр этого сигнала

S() = ∫A(t) cos {2 [fн + (fк – fн) t/2T]t + 
 + (t)}e-itdt. (8)

Здесь fн, fк – начальная и конечная частота 
управляющего сигнала; А (t) –максимальная 
амплитуда сигнала; F – полоса частот; T, (t) – 
длительность и фаза сигнала соответственно.

При обработке данных вибросейса вначале 
вычисляется функция взаимной корреляции 
ФВК(t) наблюденной виброграммы и опорного 
сигнала:

 ФВК(t) = (1/T) ∫ S(t) S (t + )d, (9)
где S(t) – виброграмма.

При реализации вычислений по формуле (9) 
полагают неизменность опорного сигнала для 
всех временных интервалов виброграммы. Таким 
образом, в поле регистрируются искаженные 
в среде сигналы, но в качестве «эталона» при 
корреляционном преобразовании виброграмм 
применяется неискаженный (заданный геофизи-
ком) свип. Очевидно, что отличие «эталона» от 
зарегистрированного сигнала будет тем больше, 
чем больше коэффициент α(f) и чем длиннее путь 
прохождения волны от источника до приемника. 
Экспериментально доказано, что длины опорных 
сигналов в результате проявления дисперсии ско-
рости могут меняться на величину примерно 1% 

на удалении менее 100 м даже для относительно 
низких частот 10–40 Гц.

Очевидно, что для того чтобы учесть влия-
ние возникающих в реальных средах искажений 
свип-сигналов, необходимо предварительно эти 
искажения теоретически либо экспериментально 
оценить. Для такой оценки, например, можно 
использовать формулу (6). В ней содержатся 
характеристики, которые можно определить 
экспериментальным путем. Далее, вычислив 
по обсуждаемой формуле спектральную харак-
теристику среды, можно внести в амплитуды и 
фазы гармоник спектра опорного сигнала со-
ответствующие изменения перед процедурой 
корреляционного преобразования виброграмм. 
В практических ситуациях при реализации опи-
санного подхода декремент затухания достаточно 
легко определить перебором значений δ, как это 
делается при анализе Vогт. Критерием оптималь-
ности при подборе δ может служить широко 
распространенная в практике сейсморазведки 
количественная оценка качества сейсмического 
материала.

Эффективность учета искажений опорных 
сигналов при распространении их в средах с 
частотно-зависимым затуханием предложенным 
способом иллюстрируется монтажом коррело-
грамм (рис. 1), полученных в пределах Степ-
новского сложного вала (Саратовская область). 
Результаты стандартной корреляции, а также 
корреляции c неоптимально и оптимально по-
добранными параметрами показаны на рис. 1. 
Выигрыш в прослеживаемости отражений и 
разрешенности сейсмической записи очевиден 
даже в случае использования при расчетах не-
оптимального значения δ.

Отметим, что рис. 1 иллюстрирует также 
процедуру подбора оптимального свипа для 
корреляционного преобразования. Графики от-
ношений сигнал/помеха, вычисленные при раз-
личных декрементах затухания и использованные 
при оптимизации коррелограмм, показаны на 
рис. 2. На указанных графиках прослеживается 
уменьшение значений оптимальных значений δ 
по мере увеличения времени регистрации волн, 
что соответствует экспериментальным данным об 
уменьшении поглощения сейсмической энергии в 
разрезе с ростом глубины залегания пород. Таким 
образом, отмеченная закономерность в поведении 
δ косвенно свидетельствует об адекватности ис-
пользованной при расчетах модели затухания 
энергии сейсмических волн физическим явлениям 
и процессам в реальных средах.

Важно отметить, что определяемый при 
оптимизации процедуры корреляционного пре-
образования декремент затухания имеет боль-
шое самостоятельное значение. Действительно, 
коэффициент δ широко применяется в задачах 
прогнозирования состава и свойств геологиче-
ского разреза, особенно при выявлении нефтега-
зоносных объектов. Он может быть рекомендован 
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для внедрения в практику сейсморазведки при 
нефтегазопоисковых работах.

Таким образом, рассмотренный в статье 
способ учёта искажений свип-сигналов в среде 
позволяет повысить качество сейсмических 
материалов, а также оригинальным способом 
вычислить декремент затухания сейсмической 
энергии, несущий дополнительную информацию 
о свойствах геологического разреза. Широкому 
внедрению описанного способа повышения каче-
ства и информативности данных вибросейса будет 
препятствовать то обстоятельство, что сейчас 
корреляционное преобразование осуществляется 

в полевых условиях по стандартным алгоритмам. 
В результате в стационарные вычислительные 
центры представляются коррелограммы, не при-
годные для нестандартных преобразований и 
оригинальных методов анализа эксперименталь-
ных данных. По нашему мнению, сложившуюся 
практику следует менять. Необходимо поставлять 
с поля не коррелограммы, а виброграммы. Это 
позволит извлекать из полевых материалов зна-
чительный объем дополнительной информации о 
строении и свойствах изучаемых разрезов описан-
ным или другими новыми способами обработки 
сейсмических данных.

Рис. 1. Иллюстрация эффективности процедуры подбора параметров корреляционного преобразования: а – вариант  
корреляционного преобразования без  учета дисперсии скоростей; б, в – варианты корреляционного преобразования c 
учетом дисперсии скоростей в случае задания неоптимальных и оптимальных  параметров затухания соответственно

Рис. 2. Монтаж оценок отношения сигнал/помеха (S/N),  вычисленных 
по коррелограммам во временных окнах: То = 0.2с – 5с (I),  5с – 9с (II)  и  

9с – 18с (III)

а б в
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Род Balantionella выделен А. Шрамменом (1902 г.) по единствен-
ному экземпляру и двум фрагментам скелета из местонахожде-
ний в породах «квадратового» мела Германии. На юго-востоке 
Русской плиты представители рода установлены из образований 
всех ярусов верхнего мела, что позволило представить их харак-
теристику и проследить тенденции в морфогенезе представи-
телей группы. Установлены 3 подрода и 12 видов. В отличие от 
многих транзитных форм гексактинеллид, Balantionella рассма-
триваются в качестве значимых элементов биостратиграфичес-
ких построений.

Ключевые слова: губки, гексактинеллиды, Balantionella, 
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The Balantionella genus has been recognized by A. Schrammen (1902) 
from a single specimen and two skeleton fragments from a locality in 
the «quadrate» Cretaceous rocks in Germany. In the southeast of the 
Russian Plate, representatives of the genus have been determined 
within units from all the stages of the Upper Cretaceous. This 
has made it possible to provide characteristics and to trace the 
morphogenetic tendencies in the representatives of the group. Three 
subgenera and 12 species have been recognized. Unlike many transit 
hexactinellid forms, Balantionella are regarded as significant elements 
of biostratigraphic constructs.

Key words: sponges, Hexactinellida, Balantionella, Lobatiscyphia, 
Falsacava, Late Calcareous, transitory forms, morphogenesis.
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Типовой вид Balantionella elegans уста-
новлен А. Шрамменом (Schrammen) [1] по 
единственному скелету, вероятно, искаженных 
очертаний, и двум фрагментам сателлитов. На-
ходки происходят из пород «квадратового» мела 
двух местонахождений: скелет из окрестностей 
г. Мизбург, а фрагменты из г. Оберг. На приве-

денных этим автором изображениях очертания 
сателлитов скелета полной сохранности и фраг-
ментов не соотносятся, к тому же последние по-
казаны лишь сверху, а значимые для систематики 
и прослеживания морфогенеза субоскулюмы на 
их поверхности не отображены.

За прошедший век в публикациях западно-
европейских палеонтологов упоминания этого 
вида и иных представителей Balantionella нет. 
Диагноз рода, данный при описании типового 
вида [1], представляется неполным и не содер-
жит современных представлений по морфологии 
и уровневой организации гексактинеллид [2, 
3]. Отчасти это предопределено тем, что типо-
вой вид представляет собой поздние моменты 
филогенеза группы, свойственные к тому же 
для Западноевропейской провинции. На Русской 
плите найдены скелеты губок с характерным 
положением субоскулюмов на сателлитах, что 
позволило рассматривать их как Balantionella. 
Здесь представители рода известны из всех яру-
сов верхнего мела. Рассмотрение этих фоссилий 
позволило актуализировать характеристику пред-
ставителей группы и проследить закономерности 
их развития.

Изучение представителей Balantionella 
интересно  по  нескольким  аспектам .  Во-
первых, это относительно быстро эволюцио-
нирующая группа гексактинеллид, особенно 
при сравнении с видами родственной группы 
Guettardiscyphia, просуществовавшими на 
протяжении всего позднего мела. Balantionella 
хорошо диагностируются по строению сател-
литов и лопастей и даже по их фрагментам. 
Во-вторых, следствием этого является возмож-
ность разработки биостратиграфических схем 
с участием Balantionella при детальных сборах 
губок из сеноман – туронских и кампанских 
пород. В-третьих, Balantionella – яркий пред-
ставитель геммиформных губок транситорного 
уровня организации, среди которых установле-
ны одиночные и автономные формы. Строение 
скелета балантионелл – одно из многочислен-
ных проявлений изоморфизма среди поздне-
меловых гексактинеллид, в частности среди 
представителей Plocoscyphia (Lychniscosa). 
Представители Balantionella небезынтересны и 
при палеобиогеографических реконструкциях. 
Они известны в составе пионерских губковых 
сообществ, поселившихся в сеномане на юге 
Восточноевропейской провинции.

УДК 563.45 (116.3)
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Тип Hexactinellida Smidt, 1869
Отряд Dyctionina Zittel, 1878

Подотряд Hexactinosa Schrammen, 1936
Семейство Leptophragmidae (Goldfuss, 1833)

Подсемейство Guettardiscyphiinae 
(Mantell, 1822)

Триба Balantionellina Schrammen, 1902
Подтриба Balantionellini Schrammen, 1902

Род Balantionella Schrammen, 1902
Balantionella–Schrammen, 1902, c. 2; Перву-

шов, 1997, с. 39; Первушов, 1999, с. 108; 2002, 
c. 151.

Т и п о в о й  в и д  – Balantionella elegans 
Schrammen, 1902; верхний мел, Германия.

Д и а г н о з . Тонкостенные скелеты первично 
геммиформного строения. Транситорные, одиноч-
ные и, реже, автономные формы. Скелет колюми-
нарный: от его центральной узкоконической или 
стволообразной части расположены сателлиты с 
субоскулюмами. Толщина стенки 0,5–1,5 мм. Дер-
мальная скульптура прослеживается на поверхно-
сти сателлитов и вторичных лопастей. Прозопоры 
наиболее заметны в строении скульптуры и срав-
нимы по размерам с узлами ребер: 0,25–0,5 мм, 
реже до 0,7 мм, ребра более тонкие: 0,1–0,25 мм, 
реже 0,5 мм. Интерканалярный скелет из субприз-
матических клетей 0,28–0,4/0,14–0,28 мм, диаметр 
спикул 0,01–0,02 мм. Кортекс из плотных клетей 
0,1–0,14–0,2 мм, диаметр спикул 0,01–0,03 мм. 
Плотность расположения прозопор 140–160. У 
сантонских форм толщина стенки до 1,5–2 мм, 
плотность прозопор – 120–130.

З а м е ч а н и я . В филогенезе группы са-
теллиты приобретают более крупные размеры и 
округлые очертания, меняется и расположение все 
более мелких субоскулюмов [4, 5], формируются 
вторичные лопасти.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  (?) Альб, сеноман – 
маастрихт Европы.

С о с т а в .  Три  подрода: Balantionella 
(Balantionella) Schrammen, 1902; B. (Lobatiscyphia) 
Perv., 1997; B. (Falsacava), subgen. nov.

Подрод  Balantionella (Balantionella) 
Schrammen, 1902

Balantionella–Schrammen, 1902, c. 24;
Balantionella (Balantionella)–Первушов, 1997, 

с. 39; 1999, с. 108; 2002, с. 151–152.
Т и п о в о й  в и д  – Balantionella elegans 

Schrammen, 1902; верхний мел, Германия.
Д и а г н о з . Скелет в виде узкоконической 

ростральной колонны, сателлиты расположены 
поочередно по два – четыре на одном уровне, 
иногда образуя видимость спиральной ориен-
тации. В нижнем интервале скелета сателлиты 
часто опущены вниз, в среднем и верхнем ин-
тервалах ориентированы горизонтально и чуть 
вздернуты вверх. Диаметр овальных и круглых 
субоскулюмов возрастает к верхней части скелета, 
их положение может смещаться к апикальному 

окончанию сателлита. Оскулюм округло-по-
лигональный, оконтурен вертикальной стенкой. 
Центральная часть парагастральной полости 
овально-щелевидная. Прикрепление осущест-
влялось, по-видимому, с помощью ризоидных 
спикул, иногда прослеживается площадка прикре-
пления. Полный изоморфизм с представителями 
лихнискос (Plocoscyphia), внешне отличаются 
упорядоченным развитием сателлитов и нижним 
положением субоскулюмов.

Мо р ф о г е н е з . В филогенезе группы про-
слежена тенденция к увеличению высоты скелета 
и диаметра сателлитов при сокращении их длины. 
Существенно изменялись очертания апикальной 
части сателлитов. Отмечено обратное соотноше-
ние в изменениях значений диаметра сателлита и 
субоскулюма [4, 5].

Т а ф о н о м и я .  После гибели губки верх-
няя поверхность упавшего на бок скелета часто 
становилась субстратом для развития нескольких 
поколений мелких устриц. Этому способствовал 
сучковатый облик губки – в виде бревна с об-
ломанными ветвями. Даже при незначительных 
перемещениях по поверхности осадка апикальные 
окончания сателлитов фрагментировались или 
стирались вместе с субоскулюмами.

П а л е о э к о л о г и я . В сеномане состав-
ляли губковые сообщества с мелкорослыми 
Plocoscyphia, Guettardiscyphia и колониаль-
ными Leptophragmidae, на юге провинции с 
Paracraticularia. В маастрихте составляли «лу-
говые» поселения с Leptophragmidae. Встреча-
ются вместе с двустворчатыми и брюхоногими 
моллюсками. Условия обитания редко совпадали 
с режимом захоронения.

В и д о в о й  с о с т а в .  Шесть  видов . 
Balantionella elegans Schrammen, 1902; B. 
melovatkensis Perv., 1999; B. fragilis Perv., 1999; 
B. rachigemma Perv., 1999; B. nevejkensis Perv., 
1999; B. trioscula Perv., 1999.

С р а в н е н и е . От Lobatiscyphia отличается 
ростральным строением скелета, отсутствием 
лопастей и явной вторичной полости.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  (?) Альб, сеноман – 
маастрихт Русской плиты.

Balantionella (Balantionella) elegans 
Schrammen, 1902

Фототабл. 1, фиг. 5.
Balantionella elegans–Schrammen, 1902, c. 24, 

табл. 4, фиг. 1-a.
Balantionella (Balantionella) elegans–Перву-

шов, 1999, с. 108; 2002, с. 152.
Оп и с а н и е .  Неравномерно-кустистый ске-

лет высотой до 15 мм. От площадки прикрепления 
прослеживаются дугообразные ряды продолго-
ватых и уплощенных сателлитов, полигональных 
очертаний. Ширина сателлитов достигает 15 мм, 
а их количество – 9–14. Субоскулюмы, диаме-
тром до 4 мм, расположены ближе к основанию 
сателлитов.
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З а м е ч а н и я .  Скелет губки, представлен-
ный автором первоописания, несет черты искаже-
ний, о чем свидетельствует иррегулярное положе-
ние и ориентация сателлитов и, собственно, его 
облик. Поскольку скелет и фрагменты сателлитов 
из разных местонахождений и лишены явного 
сходства, возможно, они принадлежат разным 
формам. При уточнении положения сателлитов 
на продольных лопастях вид может быть отнесен 
к Lobatiscyphia.

С р а в н е н и е .  От B. fragilis отличается 
иррегулярным расположением уплощенных 
угловатых сателлитов и небольшими размерами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  «Квадратовые» 
слои северо-восточной Германии.

М а т е р и а л .  Голотип.

Balantionella (Balantionella) melovatkensis 
Pervushov, 1999

Фототабл. 2, фиг. 1–5.
Balantionella (Balantionella) melovatkensis–

Первушов, 1999, с. 108, табл. 1, фиг. 4, 5; 2002, 
с. 152, табл. 57, фиг. 5–7.

Н а з в а н и е  в и д а  от с. Меловатка.
Го л о т и п .  Экз. СГУ № 204/67; Волгоград-

ская область, с. Меловатка; верхний мел, верхний 
сеноман.

О п и с а н и е .  Невысокие (до 30 м) скелеты с 
удлиненными (9–11 мм) сателлитами, составляю-
щими спиралевидные продольные ряды, соединя-
ясь в основании. Центральная часть скелета очень 
узкая и щелевидная, диаметр 9–10 мм, диаметр 
скелета по апикальным участкам сателлитов до 
25–30 мм. Сателлиты расположены поочередно по 
три-четыре на одном уровне, общим количеством 
до шести – девяти. Диаметр уплощенной апикаль-
ной части сателлита 5–7/7–9 мм, диаметр круглого 
субоскулюма 3–4 мм. Сателлиты несколько на-
клонены вниз и скульптурированы. В центральной 
части сателлита прослеживается сферическое 
возвышение, а на апикальном окончании – три 
вздернутых бугорка: один в центре и два боковых, 
расположенных симметрично. Соотношение диа-
метров сателлита и субоскулюма 2:2,5.

З а м е ч а н и я .  Неравномерная статисти-
ческая выборка экземпляров из пород сеномана 
и турона, часто неудовлетворительная сохран-
ность форм не позволяют выделить детальные 
возрастные группы. Эти губки образовывали 
«пионерские» поселения типа «губковых лугов» 
совместно с Plocoscyphia и Guettardiscyphia, также 
отличавшихся небольшими размерами.

С р а в н е н и е .  От B. fragilis отличается 
скульптурированной поверхностью апикальной 
части сателлита.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сеноман 
– нижний турон Поволжья.

М а т е р и а л .  Более 30 экз., в основном это 
фрагменты скелета. Местонахождения: «Алексан-
дровка-3», «Карьер завода силикатного кирпича» 
(Саратовская обл.); «Красный Яр-1», «Меловат-

ка-7, -9», «Чухонастовка-1, -4» (Волгоградская 
обл.); карьер Стойленского горно-обогатительного 
комбината (Белгородская обл.).

Balantionella (Balantionella) fragilis 
Pervushov, 1999

Фототабл. 3, фиг. 1–6.
Balantionella (Balantionella) fragilis–Перву-

шов, 1999, с. 108, табл. I, фиг. 1–3; 2002, с. 152, 
табл. 57, фиг. 1–3.

Н а з в а н и е  в и д а  fragilis лат. – ломкий, 
хрупкий.

Го л о т и п .  Экз. СГУ № 121/106; г. Саратов, 
карьер завода силикатного кирпича; верхний мел, 
нижний сантон.

О п и с а н и е .  Высота скелета 50–70 мм. 
Длина сателлитов достигает 15–17 мм. Оскулюм 
диаметром 10–35/12–17 мм образован вертикаль-
ной меандрирующей стенкой, повторяющей очер-
тания несформированных сателлитов. Диаметр 
центральной части скелета 12–17/14–20 мм. В 
основании скелета сателлиты едва заметны, про-
дольно сжаты. По направлению вверх уплощен-
ность сателлитов сохраняется, но они становятся 
все более округлыми. На верхней поверхности 
сателлитов, едва наклоненной вниз, иногда про-
явлен продольный киль, нижняя же поверхность 
субплоская и с округлым субоскулюмом. У самых 
верхних сателлитов субоскулюм смещен к их 
апикальной части. Сателлиты расположены спи-
ральными рядами, составляя очередное располо-
жение по три-четыре на одном уровне. Количество 
сателлитов 15–17, реже около 10. Диаметр апи-
кальной части сателлитов 5–12/8–12 мм, диаметр 
субоскулюмов 1,5–2 мм и до 4–5 мм. Соотношение 
диаметра сателлита и диаметра субоскулюма 2–3.

С р а в н е н и е .  От B. nevejkensis отличается 
формой сателлитов, большим диаметром и рас-
положением субоскулюмов.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сантон 
правобережного Поволжья.

М а т е р и а л .  Около 30 экз. Местонахожде-
ния: «Озерки-2, -4», «Алтынка», «Александров-
ка-1, -3», «Багаевка», «Большой Мелик», «Пу-
довкино-1», «Мезино-Лапшиновка-1», «Красный 
Октябрь» (Саратовская область), «Ростовка» (Пен-
зенская область); «Павловка» (Брянская область).

Balantionella (Balantionella) rachigemma 
Pervushov, 1999

Табл. 4, фиг. 3, 4.
Balantionella (Balantionella) rachigemma– 

Первушов, 1999, с. 109, табл. 2, фиг. 2; 2002, 
с. 152–153, табл. 56, фиг. 4, 5.

Н а з в а н и е  в и д а  rachis лат. – стержень; 
gemma лат. – почка.

Го л о т и п .  Экз. СГУ, № 122/1732; г. Сара-
тов, Лысая гора; верхний мел, кампан.

О п и с а н и е .  Скелет высотой более 33 мм 
с очень короткими (6–10 мм) сателлитами, со-
ставляющими едва уловимые спиральные ряды. 
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Сателлиты шаровидные в апикальной части, 
диаметром 6–9 мм, а диаметр субоскулюмов 
1–1,5 мм; соотношение параметров 5:6. Количе-
ство сателлитов более 11. Диаметр центральной 
щелевидной части скелета до 15–20 мм. Диаметр 
оскулюма 11-12 мм, максимальный диаметр ске-
лета до 30–36 мм.

С р а в н е н и е .  От B. fragilis отличается 
формой и размерами сателлитов, небольшим диа-
метром субоскулюма.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан Саратов-
ского Правобережья.

М а т е р и а л .  Голотип.

Balantionella (Balantionella) nevejkensis 
Pervushov, 1999

Фототабл. 1, фиг. 1 – 4.
Balantionella (Balantionella) nevejkensis–Пер-

вушов, 1999, с. 109, табл. 1, фиг. 6; 2002, с. 153, 
табл. 57, фиг. 8, 9.

Н а з в а н и е  в и д а  от с. Невежкино.
Го л о т и п .  Экз. СГУ № 122/756-758; Сара-

товская обл., с. Невежкино, верхний мел, нижний 
маастрихт.

О п и с а н и е .  Скелет высотой более 84 мм, 
сателлиты расположены поочередно и составля-
ют вертикальные ряды, у верхнего края их длина 
достигает 15 мм. Один ряд образуют до 3–5 са-
теллитов. Диаметр оскулюма 18–20 мм. Диаметр 
центральной части скелета 20–25 мм, макси-
мальный его диаметр – 46–50 мм. В основании 
скелета сателлиты едва заметны, продольно сжа-
тые, а в верхней части они округлые, диаметром 
13–14/16 мм, почти примыкают к несущей стенке. 
Диаметр субоскулюма 1–1,5 мм, у верхних сател-
литов расположен в центре апикальной части.

С р а в н е н и е .  Округлые сателлиты отли-
чаются крупными размерами с очень мелкими 
субоскулюмами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний маастрихт, 
основание зоны Belemnitella lanceolata.

Мат е р и а л .  Восемь экз. Местонахождения: 
«Невежкино-1», «Банновский Поворот» (Саратов-
ская обл.); «Бгенды-Сай» (Оренбургская обл.).

Balantionella (Balantionella) trioscula 
Pervushov, 1999

Фототабл. 3, фиг. 7–9.
Balantionella (Balantionella) trioscula–Пер-

вушов, 1999, с. 109, табл. 2, фиг. 3, 4; 2002, с. 153, 
табл. 52, фиг. 7, 8.

Н а з в а н и е  в и д а  tria лат. – три; osculum 
лат. – отверстие, ротик.

Го л о т и п .  Экз. СГУ № 122/945; Саратов-
ская обл., с. Пудовкино; верхний мел, нижний 
сантон.

О п и с а н и е .  Скелет автономной формы 
высотой 33–57 мм, образован тремя узкокониче-
скими скелетами, которые срослись перемычками. 
Оскулюмы субквадратные с извилистыми очер-
таниями, диаметр 7–9/9–11 мм и 4–5/9–11 мм, 

что обусловлено контурами несформированных 
сателлитов. Диаметр центральной части скелета 
до 30 мм, максимальный диаметр 35/45 мм и 
28/39 мм. Количество коротких, длиной 4–4,5 мм 
и до 10–11 мм, сателлитов от 23 до 30. Сателлиты 
диаметром 5–6 мм и 7–8 мм, субцилиндриче-
ские – с округлой верхней и субплоской нижней 
поверхностью, в апикальной части часто изогнуты 
вниз, как самоварный краник. Размеры и положе-
ние субоскулюмов меняются по высоте скелета: 
в нижней части они мелкие и расположены на 
нижней поверхности сателлита, а верхней ча-
сти – более крупные и расположены в апикальной 
части сателлита. Субоскулюмы крупные округлые 
(3–4 мм), занимают низ сателлита. Соотношение 
диаметра сателлита и субоскулюма 1,5:2.

З а м е ч а н и я .  Автономные формы рас-
сматриваются на инфравидовом уровне, так как 
являются результатом полимеризации «родитель-
ских» форм. В данном случае строение сателлитов 
и собственно скелета не имеет прямой аналогии 
с известными одиночными формами.

С р а в н е н и е .  В составе рода единственная 
автономная форма.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний сантон 
правобережного Поволжья.

М а т е р и а л .  Три экземпляра полной 
сохранности и один фрагментированный, ис-
каженный скелет. Местонахождения: «Березина 
Речка», «Саратов», «Озерки-2», «Пудовкино-1» 
(Саратовская обл.).

Подрод Lobatiscyphia Pervushov, 1997
Balantionella (Lobatiscyphia)–Первушов, 1997, 

с. 39; 1999, с. 109;  2002, с. 153–154.
Н а з в а н и е  п о д р о д а  …lobatus лат. – …

лопастный; scyphus лат. – бокал.
Т и п о в о й  в и д  – Balantionella (Lobati-

scyphia) khitovi Pervushov, 1997; Оренбургская 
обл., балка Бгенды-Сай; верхний мел, кампан.

Д и а г н о з .  Вторично лопастные колюми-
нарные скелеты, лопасти которых образованы при 
слиянии оснований сателлитов. Сателлиты обосо-
блены в той или иной степени, иногда проявлены 
только субоскулюмы. Верхняя центральная часть 
скелета полая – это вторичная полость, на участ-
ках желобов ограниченная стенкой, а на участ-
ках лопастей – оскулярной мембраной, которая 
перекрывает сегменты парагастральной полос ти. 
Лопасти продольные, иногда спиралевидные и 
дугообразные. На маргинальной ангустатной 
поверхности лопастей расположены сателлиты 
с мелкими круглыми субоскулюмами диаметром 
1–2 мм, реже до 2,5 мм. Лопасти не поднимаются 
выше верхнего края, длина их различна по высоте 
скелета. Толщина стенки 1–1,5 мм, реже до 2 мм. 
Дермальная скульптура прослеживается на по-
верхности лопастей ближе к желобам. Прозопоры 
округлые (0,38–0,5 мм) сравнимы по размерам с 
узлами ребер (0,25–0,38–0,5 мм); ширина ребер 
0,1–0,4 мм.
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З а м е ч а н и я .  Оскулярная мембрана редко 
прослеживается близ верхнего края и по фрагмен-
там лопастей (фототабл. 4, фиг. 2). Прослежива-
ется синхронный параллелизм в формировании 
спирально-лопастных скелетов с маастрихтскими 
представителями Spirospongia (Lychniscosa) [6–8].

С р а в н е н и е .  От Balantionella отличается 
наличием вторичной полости и продольных ло-
пастей с сателлитами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан – маастрихт 
востока Русской плиты.

С о с т а в. Пять видов. Lobatiscyphia khitovi 
Perv., 1997; L. ingenita, sp. nov.; L. lampada, sp. 
nov.; L. treinstabile, sp. nov.; L. abieramosa, sp. nov.

Balantionella (Lobatiscyphia) khitovi 
Pervushov, 1997

Фототабл. 5, фиг. 2.
Balantionella (Lobatiscyphia) khitovi–Перву-

шов, 1997, с. 40, табл. II, фиг. 2; 1999, с. 110; 2002, 
с. 154, табл. 58, фиг. 1.

Н а з в а н и е  в и д а  в честь геолога-нефтя-
ника В. П. Хитова.

Го л о т и п .  Экз. СГУ № 122/751; Оренбург-
ская обл., балка Бгенды-Сай; верхний мел, кампан.

О п и с а н и е .  Субцилиндрический бокал 
высотой до 75 мм, диаметр вторичного оскулюма 
15 мм, диаметр вторичной полости до 30–52 мм. 
Сателлиты обособлены в основании скелета, 
ближе к верхнему краю сливаются в лопасти вы-
сотой до 8–25 мм. На одной лопасти расположено 
до пяти сателлитов округло-квадратной формы с 
субплоской нижней и наклонной верхней поверх-
ностью. Сателлиты ориентированы вдоль лопасти, 
иногда расположены диагонально, нависая друг 
над другом. Длина сателлитов максимальна в 
средней части скелета. Лопасти плотно располо-
жены, а ложбины между ними глубокие и узкие. 
Ширина лопасти (7–10 мм) чуть меньше диаметра 
сателлита (8–10/8–12 мм). Диаметр субоскулюмов 
0,5–1,5 мм.

С р а в н е н и е .  От L. lampada отличается 
плотным расположением уплощенных лопастей, 
короткими уплощенными сателлитами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан Оренбург-
ского Приуралья.

М а т е р и а л .  Голотип, половина скелета.

Balantionella (Lobatiscyphia) ingenita 
Pervushov, sp. nov.

Фототабл. 2, фиг. 6, 7.
Н а з в а н и е  в и д а  ingenitus лат. – перво-

родный.
Го л о т и п .  Экз. СГУ № 122/3000; Вол-

гоградская обл., «Меловатка-7»; верхний мел, 
верхний сеноман – нижний турон.

Оп и с а н и е .  Скелеты высотой до 40–50 мм, 
образованы тремя невысокими лопастями (до 
5 мм), на которых поочередно расположены ко-
роткие сателлиты, ориентированные в противопо-
ложные стороны. Скелет узкоконический, диаметр 

по сателлитам 16/22 мм, по стержневой части 
8–14 мм. Высота лопастей до 3–5 мм, ширина 
6–8 мм. Лопасти маскируются плотно располо-
женными короткими сателлитами, длина которых 
3–5 мм, а диаметр 4–6 мм. На одной лопасти рас-
полагается от 4–5 до 7–8 сателлитов, наклоненных 
вниз. Большой диаметр субоскулюмов до 2–3 мм, 
что характерно для сеноманских представителей 
рода. Из-за плотного и диагонального расположе-
ния сателлитов ангустатная поверхность лопасти 
почти не видна, ее наличие и линейность подчер-
киваются узкими желобами.

С р а в н е н и е. Наиболее низкорослый пред-
ставитель рода с очень плотным расположением 
сателлитов и большим диаметром субоскулюмов.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний сеноман – 
нижний турон юго-востока Русской плиты.

М а т е р и а л .  Пять экземпляров, из них три 
скелета полной сохранности. Местонахождения: 
«Александровка-1» (Саратовская обл.); «Мело-
ватка-7; -9»; «Чухонастовка-4» (Волгоградская 
обл.); карьер Стойленского горно-обогатительного 
комбината (Белгородская обл.).

Balantionella (Lobatiscyphia) lampada 
Pervushov, sp. nov.

Фототабл. 4, фиг. 1, 2.
Н а з в а н и е  в и д а  lampada лат. – лампада.
Го л о т и п .  Экз. СГУ № 122/7699; Саратов-

ская обл., «Банновский Поворот»; верхний мел, 
верхний маастрихт.

О п и с а н и е .  Скелет высотой до 80–85 мм, 
конический облик обусловлен возрастанием вы-
соты лопастей к верхнему краю. Диаметр скелета 
в верхней части 50/70 мм, в средней – 30/40 мм. 
Диаметр вторичного оскулюма 25/30 мм. В осно-
вании скелета три дихотомирующие лопасти, у 
верхнего края их пять – шесть. Высота лопастей до 
7–12 мм, а ширина 13–15 мм, ангустатная поверх-
ность округлая. Сателлиты, до трех на лопасти, 
в виде длинных выростов расположены в осно-
вании и верхней части лопастей, где достигают 
длины 25–30 мм при диаметре 12–15/15–17 мм. В 
средней части скелета сателлиты едва проявлены. 
Желоба узкие линейные. Субоскулюмы, диаметр 
которых уменьшается в верхней части скелета, 
расположены в центре или чуть выше апикального 
окончания сателлитов.

С р а в н е н и е .  От L. khitovi отличается рав-
номерно-концентрическим положением крупных 
и округлых лопастей, большей длиной сателлитов.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Маастрихт право-
бережного Поволжья.

М а т е р и а л .  Четыре скелета полной со-
хранности и два фрагмента.

Balantionella (Lobatiscyphia) treinstabile 
Pervushov, sp. nov.

Фототабл. 6, фиг. 2.
Н а з в а н и е  в и д а  tres лат. – три; instabilis 

лат. – валкий.
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Го л о т и п .  Экз. СГУ № 122/6979; Саратов-
ская обл., «Банновский Поворот»; верхний мел, 
верхний маастрихт.

О п и с а н и е .  Субцилиндрический, слабо 
изогнутый скелет высотой до 110 мм, образо-
ванный протяженными широкими и невысокими 
лопастями, на ангустатной поверхности которых 
едва выступают округлые сателлиты. Диаметр 
скелета 25–30/35–40 мм, мало изменяется по 
его высоте. В основании скелета три лопасти, 
дихотомирующие и исчезающие по его высоте, 
у верхнего края их количество составляет 5–6. 
Диаметр вторичного округло-полигонального 
оскулюма 20/25 мм. Высота лопастей почти не 
меняется по высоте скелета (5–12 мм), так же 
как и их ширина (12–14 мм). Сателлиты едва 
выражены на ангустатной поверхности лопастей 
в виде округлых возвышенностей, что придает 
скелету волнообразный облик. На одной лопасти 
располагается до трех сателлитов, в апикальной 
части которых находятся субоскулюмы диаметром 
до 2–2,5 мм. Желоба неглубокие и широкие. Про-
слеживаются линии пережимов.

С р а в н е н и е .  От L. lampada отличается 
субцилиндрическим обликом, редкими и морфо-
логически слабо обособленными сателлитами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Маастрихт право-
бережного Поволжья.

М а т е р и а л .  Два скелета полной сохран-
ности и один фрагмент.

Balantionella (Lobatiscyphia) abieramosa 
Pervushov, sp. nov.

Фототабл. 6, фиг. 1.
Н а з в а н и е  в и д а  abies лат. – ель; ramosus 

лат. – ветвистый.
Го л о т и п .  Экз. СГУ № 122/7526; Саратов-

ская обл., «Банновский Поворот»; верхний мел, 
верхний маастрихт.

О п и с а н и е .  Скелет высотой до 60 мм, три 
лопасти в верхней части отчетливые, расположе-
ны под углом в 120 градусов. Высота лопастей 
резко возрастает к верхней части скелета (до 
10–20 мм), их латусные поверхности плоские и 
параллельные. Ширина лопастей постоянна – 
10–11 мм. Максимальный диаметр скелета по 
лопастям 35/45 мм, диаметр стержневой части 
18/23 мм. Длина сателлитов максимальна близ 
верхнего края – до 10–13 мм, верхняя поверхность 
округлая и наклонена под углом в 45 градусов. 
Сателлиты являются продолжением лопасти, их 
диаметр (8–10 мм) немногим меньше ее ширины. 
Желоба широкие, открытые.

С р а в н е н и е .  От близкородственных форм 
отличается регулярным расположением трех ло-
пастей и строением сателлитов.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Маастрихт право-
бережного Поволжья.

М а т е р и а л .  Два экземпляра.

Подрод Balantionella (Falsacava) Pervushov, 
subgen. nov.

Balantionella (Lobatiscyphia) - Первушов, 
1997, с. 39; Первушов, 1999, с. 109; 2002, с. 153–
154.

Н а з в а н и е  п о д р о д а  falsus лат. – лож-
ный; cavus лат. – полость.

Т и п о в о й  в и д  – Balantionella (Falsacava) 
khudjakovi (Pervushov, 1999); г. Саратов; верхний 
мел, кампан.

Д и а г н о з .  Внешний облик губки – низкая 
чаша с многочисленными неровными ручками – 
лопастями. Центральная часть скелета полая – это 
ложная полость, ограниченная дермальной по-
верхностью стенки. От внешней стороны бокала 
отходят дугообразные лопасти, на ангустатной 
поверхности которых расположены округлые 
сателлиты с мелкими круглыми субоскулюмами. 
Ширина лопастевидной парагастральной полости 
5–7 мм. Наибольшей длины лопасти достигают в 
средней своей части. Ширина лопасти (7–10 мм) 
чуть меньше диаметра сателлита (8–10/8–12 мм). 
Диаметр субоскулюма 0,5–1,5 мм. Прозопоры окру-
глые (0,38–0,5 мм), сравнимы по размерам с узлами 
ребер (0,25–0,38–0,5 мм), ширина ребер 0,1–0,4 мм. 
Плотность расположения прозопор – 140–160.

С р а в н е н и е . От Balantionella и Lobati-
scyphia отличается субконической ложной по-
лостью, замкнутой парагастральной полостью.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Кампан юго-вос-
тока Русской плиты.

С о с т а в. Типовой вид.

Balantionella (Falsacava) khudjakovi 
(Pervushov, 1999)

Фототабл. 5, фиг. 1.
Balantionella (Lobatiscyphia) khudjakovi–Пер-

вушов, 1999, с. 110, табл. 2, фиг. 1; 2002, с. 154, 
табл. 58, фиг. 2.

Н а з в а н и е  в и д а  в честь Д. С. Худякова.
Го л о т и п .  Экз. СГУ № 121/389; г. Саратов; 

верхний мел, кампан.
О п и с а н и е .  Низкий, до 50 мм, и широко-

конический, вероятно, полузамкнутый бокал с 
тремя субспиральными лопастями. Диаметр бока-
ла по верхнему краю до 57 мм, ложного оскулюма 
37 мм. Диаметр скелета вместе с лопастями более 
80 мм. Наибольшая длина лопасти в средней ее 
части до 40–60 мм. Сателлиты продолговатые, 
овально-вытянутые, обособлены в средней части 
лопасти. На одной лопасти расположено до пяти-
семи сателлитов, некоторые из них соприкасаются 
с сателлитами соседних лопастей. Прослеживает-
ся две-три плавные линии пережимов. Лопасти 
расположены нерегулярно, поэтому желоба узкие 
или широкие.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Как у голотипа.
М а т е р и а л .  Голотип и слепок ложной 

полости.
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Фиг. 1. Balantionella (Balantionella) nevejkinensis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/755 (х1): 1а – сбоку, 
1б – сверху. Саратовская обл., «Невежкино-1», маастрихт. Фиг. 2. Balantionella (Balantionella) 
nevejkinensis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/755 (х1): прорисовка скелета: 2а – сбоку, 2б – сверху. 
Саратовская обл., «Невежкино-1», маастрихт. Фиг. 3. Balantionella (Balantionella) nevejkinensis Perv., 
1999. Экз. СГУ, № 122/755 (х1): прорисовка строения сателлита: 3а, 3б – сбоку, с противоположных 
сторон, 3в – снизу. Саратовская обл., «Невежкино-1», маастрихт. Фиг. 4 Balantionella (Balantionella) 
nevejkinensis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/7700 (х1): сбоку. Саратовская обл., «Банновский поворот», 
маастрихт. Фиг. 5. Balantionella (Balantionella) elegans Schrammen, 1902. По материалам: Schrammen, 
1902, c. 24, табл. 4, фиг. 1а–б (х1): 5а – сбоку, 5б–в – фрагменты сателлитов сверху. Германия 
(г. Мизбург, г. Оберг), «квадратовый» мел. Условные обозначения: F – основание скелета, O – оску-

люм, VK – верхний край, st – сателлит, subo – субоскулюм

Фототаблица 1
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Фиг. 1. Balantionella (Balantionella) melovatkensis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 204/67-69 (х1,5): 1а – 
сверху, 1б – снизу. Волгоградская обл., «Меловатка-9», верхний сеноман. Фиг. 2. Balantionella 
(Balantionella) melovatkensis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 204/67-69 (х1,5): прорисовка скелета: 2а – снизу, 
2б – сбоку. Волгоградская обл., «Меловатка-9», верхний сеноман. Фиг. 3. Balantionella (Balantionella) 
melovatkensis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 204/67-69 (х1,5): строение сателлитов и субоскулюмов: 3а, 
3в – снизу, 3б – сверху, 3г – сателлиты верхнего и нижнего интервалов скелета. Волгоградская обл., 
«Меловатка-9», верхний сеноман. Фиг. 4. Balantionella (Balantionella) melovatkensis Perv., 1999. Экз. 
СГУ, № 122/426 (х1,2): 4а – сбоку, 4б – снизу. Волгоградская обл., «Красный Яр – 1», верхний сено-
ман – нижний турон. Фиг. 5. Balantionella (Balantionella) melovatkensis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 204/69 
(х1,5): фрагмент сателлита: 5а – сверху, 5б – снизу, 5в – сбоку. Волгоградская обл., «Меловатка-9», 
верхний сеноман. Фиг. 6. Balantionella (Lobatiscyphia) ingenita sp. nov. Экз. СГУ, № 122/5582 (х1,5): 
6а–б – сбоку, с противоположных сторон. Белгородская обл., «Стойленский карьер», сеноман. 
Фиг. 7. Balantionella (Lobatiscyphia) ingenita sp. nov. СГУ, № 122/3000 (х1,5): 7а–б – сбоку, с 
противоположных сторон. Волгоградская обл., «Меловатка-7», сеноман. Условные обозначения: 

O – оскулюм, F – основание скелета, st – сателлит, subo – субоскулюм

Фототаблица 2
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Фиг. 1. Balantionella (Balantionella) fragilis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 121/106 (х1): сбоку. Г. Саратов, 
карьер завода силикатного кирпича, нижний сантон. Фиг. 2. Balantionella (Balantionella) fragilis 
Perv., 1999. Экз. СГУ, № 121/106 (х1): прорисовка скелета сбоку (диагональная штриховка – фосфат-
ный цемент). Г. Саратов, карьер завода силикатного кирпича, нижний сантон. Фиг. 3. Balantionella 
(Balantionella) fragilis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/527 (х1): строение сателлитов, расположенных 
на разной высоте скелета: 3а, 3в, 3д – снизу, 3б, 3г, 3е – сбоку. Г. Саратов, нижний сантон. Фиг.4. 
Balantionella (Balantionella) fragilis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/527 (х1,1): сбоку. Г. Саратов, 
нижний сантон. Фиг. 5. Balantionella (Balantionella) fragilis Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/527 (х1,1): 
прорисовка скелета сбоку. Г. Саратов, нижний сантон. Фиг. 6. Balantionella (Balantionella) fragilis 
Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/5998 (х1,1): сбоку. Саратовская обл., «Озерки-2», нижний сантон. 
Фиг. 7. Balantionella (Balantionella) trioscula Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/945 (х1): 7а – сбоку,7б – 
сверху. Г. Саратов, нижний сантон. Фиг. 8. Balantionella (Balantionella) trioscula Perv., 1999. Экз. 
СГУ, № 122/945 (х1): прорисовка скелета сверху. Г. Саратов, нижний сантон. Фиг. 9. Balantionella 
(Balantionella) trioscula Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/1443 (х1): прорисовка скелета сбоку. Г. Сара-
тов, нижний сантон. Условные обозначения: F – основание скелета, O1-3 – оскулюм (оскулюмы), 

VK – верхний край, st – сателлит, subo – субоскулюм

Фототаблица 3
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Фиг. 1. Balantionella (Lobatiscyphia) lampada sp. nov. Экз. СГУ, № 122/7699 (х0,8): 1а – 1б – сбоку, 
со смежных сторон, 1в – сверху. Саратовская обл., «Банновский Поворот», маастрихт. Фиг. 2. 
Balantionella (Lobatiscyphia) sp. ind. Экз. СГУ, № 122/7285 (х 1), фрагмент лопасти с сателлитом: 
оскулярная мембрана парагастральной поверхности. Саратовская обл., «Банновский Поворот», 
маастрихт. Фиг. 3. Balantionella (Balantionella) rachigemma Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/1732 
(х1,5): 3а – сбоку, 3б – сверху, 3в – снизу. Г. Саратов, кампан. Фиг. 4. Balantionella (Balantionella) 
rachigemma Perv., 1999. Экз. СГУ, № 122/1732 (х1,5): прорисовка скелета: 4а – сбоку, 4б – снизу, 
4в – сателлит снизу, 4г – сателлит сбоку. Г. Саратов, кампан. Условные обозначения: F – основание 
скелета, O – оскулюм, SO – вторичный оскулюм, VK – верхний край, lp – лопасть, oo – оскулярные 

отверстия, st – сателлит, subo – субоскулюм

Фототаблица 4
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Фиг. 1. Balantionella (Falsacava) khudjakovi (Perv., 1999). Экз. СГУ, № 121/389 (х1,1): 1а – сверху, 1б – сбоку. 
Г. Саратов, Лысая гора. Кампан. Фиг. 2 Balantionella (Lobatiscyphia) khitovi Perv., 1997. Экз. СГУ, № 122/751 
(х1,1): фрагментированный скелет: 2а – широкая сторона, 2б – узкая сторона, 2в – снизу. Оренбургская обл., 
«Бгенды-Сай», кампан – маастрихт. Условные обозначения: F – основание скелета, PO – ложный оскулюм, 

SO – вторичный оскулюм, k – верхний край, lp – лопасть, st – сателлит, subo – субоскулюм

Фототаблица 5
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Фиг. 1. Balantionella (Lobatiscyphia) abieramosa sp.nov. Экз. СГУ, № 122/7526 (х1): 1а – 1б – сбоку, 
со смежных сторон, 1в – сверху. Саратовская обл., «Банновский Поворот», маастрихт. Фиг. 2. 
Balantionella (Lobatiscyphia) trienstabile sp.nov. Экз. СГУ, № 122/6979 (х1): 2а – 2б – сбоку, со 
смежных сторон, 2в – сверху. Саратовская обл., «Банновский Поворот», маастрихт. Условные обо-
значения: F – основание скелета, SO – вторичный оскулюм, lp – лопасть, oo – оскулярные отверстия, 

st – сателлит, subo – субоскулюм

Фототаблица 6
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Исходя из анализа результатов геологоразведочных работ 
предшествующих лет можно с уверенностью предположить 
возможность открытия месторождений нефти и газа в терри-
генно-карбонатных отложениях девонского комплекса, перспек-
тивы кото рых доказаны повсеместно в пределах прилегающих 
территорий Рязано-Саратовского мегапрогиба и Степновского 
сложного вала. Наряду с этим до сих пор остаются неясными 
геологическое строение и перспективы открытия месторождений 
углеводородов в пределах Свинцовской впадины и её обрамле-
ния. Представлена геологическая характеристика воробьевско-
го, ардатовского, тимано-пашийского, семилукско-саргаевского 
неф тегазоносных комплексов. Дано описание перспективных вы-
явленных и подготовленных положительных структур. 
Ключевые слова: Свинцовская впадина, девон, воробьевский, 
ардатовский, тимано-пашийский, семилукский, саргаевский, дан-
ково-лебедянский, горизонт, нефтегазоносность, терригенный, 
карбонатный, структура, залежь, ловушка, нефть, газ, ресурсы.

Geological Structure and Petroleum Potential 

of the Svintsovskaya Depression Devonian Deposits 

in the Saratov Region

A. A. Piataev

Aleksandr A. Piataev, ORCID 0000-0001-7696-2415, Geosistemy LLC, 
28, Zarubina Str., Saratov, 410003, Russia, geosistems@mail.ru

Based on geological survey data from previous years, it is safe to 
say that there is a possibility of oil and gas discovery in the Devonian 
terrigenous-carbonate deposits, similar to the findings in the regions 
known as the Ryazano-Saratovsky Basin and the Stepnovskaya Anti-
cline, as well as its adjacent areas. Yet the geological structure and 
a potential for discovery of recoverable hydrocarbon deposits within 
the Svintsovskaya Depression are still unclear. There are geological 
characteristics of the Vorobyovsky, Ardatovsky, Timano-Pashisky and 
Semiluksko-Sargaevsky petroliferous complexes covered in the arti-
cle. There are prospective detected and developed depressions and 
basins described below. 
Key words: Svintsovskaya Depression, devonian, vorobyovsky, ar-
datovsky, timano-pashisky, semiluksky, sargaevsky, dankovo-lebedy-
ansky, chronohorizon, petroleum potential, terrigenous, calcareous, 
geologic structure, deposit, petroleum trap, oil, natural gas, resource.
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Правобережная часть Саратовской области 
является одним из старейших нефтегазоносных 
районов в составе обширной Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции, в пределах которой 

выявлены многочисленные газовые, газоконден-
сатные и нефтяные месторождения. Нефтегазо-
носность данного региона связана как с терриген-
ными, так и с карбонатными отложениями, многие 
месторождения многопластовые. Основными 
объектами поисков залежей углеводородов в 
Саратовском Правобережье являются терриген-
но-карбонатные отложения каменноугольного 
возраста [1]. В настоящей статье рассмотрим не-
которые особенности геологического строения, 
нефтегазоносности и перспективы открытия 
месторождений углеводородов в терригенно-
карбонатных отложениях девонского комплекса, 
в пределах Свинцовской впадины.

Геологическое строение. Согласно тектони-
ческой схеме, Свинцовская впадина расположена 
в пределах юго-восточного замыкания Рязано-Са-
ратовского мегапрогиба, общая протяженность ко-
торого составляет порядка 650 км, а в поперечнике 
достигает до 200 км. Борта мегапрогиба четко 
ограничиваются серией параллельных глубин-
ных разломов северо-западного простирания. В 
пределах прогиба в осадочном покрове выделен 
ряд зон:  I – зоны поднятий: 1 – Саратовские 
дислокации, 2 – Петровско-Карабулакский вал, 
3 – Елшано-Сергиевский вал, 4 – Степновский 
сложный вал, 5 – Мокроусовский вал, 6 – Ерус-
ланский вал, 7 – Мироновская приподнятая зона; 
II – зоны погружений: а – Корсаковская впадина, 
б – Свинцовская впадина, в – Дубровский прогиб, 
г – Воскресенская впадина, д – Карамышская 
впадина, е – Волжский прогиб (рис. 1).

Таким образом, Свинцовская впадина яв-
ляется тектоническим элементом II порядка и 
расположена в сложно построенной зоне соч-
ленения Степновского вала, Саратовских дис-
локаций, включающих три флексурообразных 
складки (Слепцовско-Полчаниновскую, Иринов-
ско-Оркинскую и Хлебновско-Радищевскую), 
Елшанско-Сергиевского вала и Воскресенской 
депрессии. В соответствии с существующими 
представлениями Свинцовская впадина в до-
девонское время являлась составной частью Па-
челмского авлакогена, выделяемого по структуре 
фундамента, в пределах которого в результате 
интенсивных тектонических движений сфор-
мировалась система взброшенных и опущенных 
блоков в основном юго-восточного простирания. 
Строение кристаллического фундамента Свин-
цовской впадины изучено слабо. Отмечается 
неравномерное ступенчатое погружение поверх-
ности кристаллического фундамента в южном, 
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юго-западном и юго-восточном направлениях 
с перепадом абсолютных отметок от –1905 до 
–2895 м. В целом рассматриваемая структура 
представлена как крупный опущенный текто-
нический блок, осложненный многочисленными 
тектоническими нарушениями субширотного и 
субмеридионального направлений. Эти наруше-
ния контролируют ряд менее крупных блоков, 
перемещение которых обусловило формирование 
положительных и отрицательных структурных 
форм в терригенной части девона.

Особенностью геологического строения 
осадочного чехла Свинцовской впадины и гра-
ничащего с ней Степновского вала является несо-
впадение структурных планов по мезозойскому, 
каменноугольному и девонскому образованиям. 
Наибольшее несовпадение отмечается по карбо-
натным отложениям каменноугольной и девонской 
систем и отложениями терригенного девона, что 
связано с инверсионным, возвратным характером 
тектонических движений. Максимальная интен-
сивность движения блоков отмечена в предсредне-
девонское, в предсаргаевское, предмезозойское и 

особенно в предакчагыльское время – моменты 
наиболее крупных региональных перерывов в 
осадконакоплении и размывов с переносом ранее 
накопленного материала.

В конце рифея и в раннем девоне рассматри-
ваемая территория подвергалась длительному 
размыву, в результате которого сформировались 
эрозионные останцы и поверхность додевонского 
рельефа перекрывалась разновозрастными от-
ложениями. Одним из таких останцев является 
Аряшская структура, в сводовой части которой 
отложения рифея перекрываются терригенными 
образованиями пашийского горизонта верхнего 
девона.

Трансгрессивно-регрессивный режим фор-
мирования геологического разреза отмечается 
и внутри формационных комплексов среднего и 
верхнего девона, каменноугольной системы, что 
выражается цикличностью смены литологическо-
го состава пород от мелководноморского до глубо-
ководного открытого моря. Все это обусловлено 
формированием линейных дислокаций и ослож-
няющих их поднятий на краях ранее опущенных 

Рис. 1. Тектоническая схема центральной части Саратовской области
Условные обозначения: I – зоны поднятий: 1 – Саратовские дислокации, 
2 – Петровско-Карабулакский вал, 3 – Елшано-Сергиевский вал, 4 – 
Степновский сложный вал, 5 – Мокроусовский вал, 6 – Ерусланский вал, 
7 – Мироновская; II – зоны погружений: а – Корсаковская впадина, б – 
Свинцовская впадина, в – Дубровский прогиб, г – Воскресенская впадина, 
д – Карамышская впадина, е – Волжский прогиб; III –границы структур-
ных зон: А – Прикаспийская синеклиза; Б – Волго-Уральская антеклиза: 
Б-I – Рязано-Саратовский прогиб, Б-II – Жигулевско-Пугачевский свод; 

IV – территория исследований

I II III IV
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блоков. В результате вдоль разрывных нарушений 
формировались два типа дислокаций:

– погребенные, развитые в нижней части 
разреза: Тарханская, Ларионовская, Расловская, 
Трофимовская, Гуселская и другие структуры;

– инверсионная, развитая преимущественно 
в верхах разреза: Елшанская, Харламовская, Ири-
новская, Казанлинская и другие структуры [1].

Считается, что Свинцовская впадина по отло-
жениям рифея располагается в пределах централь-
ной части обширной Тепловской палеовпадины. 
С эйфельско-живетским временем связан этап 
компенсационного выполнения досреднедевон-
ского рельефа. В ардатовское время на отдельных 
участках возникали условия, благоприятные для 
формирования рифогенных построек, что под-
тверждается данными бурения (скв.18 Пристан-
ская) и результатами сейсморазведочных работ 
1995–2002 годов. Предполагается, что рифоген-
ные постройки имеют незначительные размеры 
(0,7 х 0,2 км) и высоту (40–65 м).

Основные геологоразведочные работы пред-
шествующих лет были направлены на выявление 
залежей углеводородов в терригенно-карбонатных 
отложениях среднего и нижнего карбона.

Глубоким бурением Свинцовская площадь 
изу чена неравномерно. Материалами глубокого 
бурения наиболее полно освещена южная прибор-
товая часть (Гуселские, Трофимовсовская, Долго-
Буеракские, Пристанские скважины), где установ-
лены промышленные залежи углеводородов.

В 2005–2008 годах вдоль бортовых уступов 
пробурены поисковые скважины: 1, 2 Северо-
Трофимовские, 14 Трофимовская, 204 Трофи-
мовская, 1 Южно-Дубковская, 1 Харламовская, 
1 Расловская, 1 Аряшская, 1 Леонидовская. В 
2005–2006 годах ОАО «Ставропольнефтегеофизи-
ка» провела комплексную геолого-геофизическую 
интерпретацию данных ГИРС по разведочным и 
эксплуатационным скважинам, пробуренным в 
пределах Свинцовской впадины и её обрамления. 
В результате обработки и переинтерпретации 
сейсмических материалов прошлых лет, выпол-
ненных ООО «ГЕММА», уточнено геологическое 
строение восточной части, северного и южного 
обрамления Свинцовской впадины на предмет 
выявления положительных структур перспектив-
ных для формирования залежей углеводородов и 
составлены структурные карты по отражающим 
горизонтам верхнего и среднего девона (рис. 2–4).

Вблизи северного ограничения впадины по 
отражающим горизонтам девона D3šr, D3tm-pš, 
D2vb выделяется Тарханская структура, распола-
гающаяся в пределах одного из самых крупных 
структурных выступов (Аряшского) и отделён-
ная прогибом от его северного моноклинального 
погружения.Тарханская структура по горизонту 
D2vb представляет собой двухкупольное поднятие 
изометрической формы с субширотной ориен-
тировкой свода. По северному склону поднятие 
осложнено разрывом переменной амплитуды 

с максимальным значением до 30 м. Размеры 
структуры по изогипсе минус 1900 м, ограничен-
ной с севера разломом, составляют 2,6 х 1,5 км, 
амплитуда структуры до 45 м. Размеры куполов 
по изогипсе минус 1860 м: западного – 425 х 
х 375 м, восточного – 500 х 675 м, наивысшие 
отметки – 1855 м. По отражающему горизонту 
D3tm-pš структура однокупольная, сохраняет 
ориентировку. Размеры её по изогипсе минус 
1570 м составляют 2,5 х 1,75 км, амплитуда до 
45 м. По совокупности всех имеющихся сейсмо-
разведочных материалов Тарханская структура 
может считаться подготовленной для поискового 
бурения на отложения девона (см. рис. 2, 4).

Леонидовская структура располагается к 
юго-востоку от Тарханской, в пределах восточ-
ной части она валообразной структурной формы, 
субширотного простирания. По горизонту D2vb 
Леонидовская структура представлена брахи-
формным двухкупольным поднятием субши-
ротной ориентировки с укороченной западной и 
протяжённой восточной периклиналями. С запада 
и по северному крылу структура ограничена раз-
рывами с амплитудой до 20 м. По отношению к 
ранее проведённым работам сводовая часть струк-
туры отображается западнее. Размеры структуры 
по изогипсе минус 1950 м, ограниченной разры-
вами – 2,6 х 1,3 км. Сводовые купола с наивыс-
шими отметками минус 1925 м, малых размеров, 
оконтуриваются изогипсой минус 1930 м. Таким 
образом, амплитуда структуры составляет около 
25 м (см. рис. 2). По отражающему горизонту 
D3tm-pš структура сохраняется как брахиформное 
поднятие, также ограниченное с запада и севера 
разрывами. Размеры поднятия по изогипсе ми-
нус 1620 м составляют 4,5 х 1,15 км, амплитуда 
до 25 м (см. рис. 2). В пределах структуры, на 
основании прежних исследований, пробурена 
поисковая скважина 1, вскрывшая воробьевские 
отложения и ликвидированная с отрицательными 
геологическими результатами. По заключению 
комплекса ГИС пласты-коллекторы воробьёвско-
го, ардатовского, тимано-пашийского и черем-
шано-прикамского горизонтов определены как 
водонасыщенные. При испытании 1-го пласта 
получен приток 520 м3/сут пластовой воды. На от-
чётных структурных планах по горизонтам девона 
скважина располагается на восточном погружении 
структуры ниже наивысших отметок свода на 28 м 
по горизонту D2vb и 12 м по горизонту D3tm-pš. 
Таким образом, по результатам выполненных ра-
бот вопрос опоискования Леонидовской структу-
ры по девонским отложениям остаётся открытым.

Ларионовская структура расположена к югу 
от Леонидовской, сформировалась на юго-запад-
ном погружении, по всей вероятности, крупной 
повышенной структурной зоны, развитой к вос-
току. По горизонтам девона структура представ-
лена поднятием усложнённой изометрической 
формы, при этом сводовые части по обоим гори-
зонтам приобретают субширотное простирание 
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Рис. 2. Структурная карта по отражающему горизонту (ОГ) D3šr
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Рис. 3. Структурная карта по отражающему горизонту D3tm-pš, совмещенная с картой эффективных толщин 
тимано-пашийского горизонта

I



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2018. Т. 18, вып. 2

Научный отдел140

I

Рис. 4. Структурная карта по отражающему горизонту D2vb
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на фоне общего погружения поднятия к юго-за-
паду. Южный склон структуры очень пологий, 
продолжающийся далее к югу в виде выступа 
субмеридиональной ориентировки. Северный 
и восточный склоны структуры относительно 
крутые и осложнены разрывами. Амплитуда 
северного разрыва достигает максимальных зна-
чений до 40 м в центральной части поднятия, 
амплитуда восточного разрыва порядка 20 м. По 
горизонту D2vb размеры структуры по изогипсе 
минус 2000 м с ограничением по разрывам со-
ставляют 3,75 х 3,15 км при амплитуде 35–40 м. 
По горизонту D3tm-pš отмечается некоторое вы-
полаживание структуры, и её размеры по изогипсе 
минус 1650 м с ограничениями по разломам равны 
3,15 х 3,2 км при амплитуде до 30 м. Следует от-
метить некоторую схематичность в отображении 
строения восточной части структуры из-за уве-
личения расстояния между профилями. По сово-
купности полученных результатов Ларионовская 
структура может считаться подготовленной под 
поисковое бурение (см. рис. 2, 5, а).

На противоположном от Леонидовской и 
Ларионовской структур западном обрамлении 
рассматриваемого участка территории по отра-
жающим горизонтам девона на фоне общего суб-
меридионального погружения крупного выступа 
формируется обширная повышенная структурная 
зона. В её общем контуре, ограниченном отмет-
ками минус 1950 м по отражающему горизонту 
D2vb и минус 1640 м по отражающему горизонту 
D3tm-pš, фиксируется ряд локальных куполовид-
ных форм. Размеры по замыкающим изогипсам, 
соответственно минус 1940 м и минус 1620 м, 
примерно одинаковы: 1,8 х 1,0 км, своды в плане 
не смещены, амплитуда до 20 м (см. рис. 2). На 
западном её склоне пробурена скважина 71 Кле-
щёвская с отрицательными геологическими 
результатами, вскрывшая кровлю отложений во-
робьёвского горизонта на отметке минус 1944 м. 
К югу от объекта отображается небольшой ло-
кальный купол амплитудой 15–20 м, в контуре 
которого пробурена скважина 1 Харламовская. По 
комплексу ГИС разрез скважины охарактеризован 
как водонасыщенный или не содержащий коллек-
торов в интервале воробьёвских, ардатовских, 
тимано-пашийских и черемшано-прикамских 
отложений. И лишь при испытании толщи осад-
ков бобриковского горизонта в интервале глубин 
840,6–834,2 м получен приток свободного газа 
дебитом 146,8 тыс. м3/сут.

Кроме описанных в пределах структурной 
зоны выделяется ещё два малоразмерных купо-
ла по отражающим горизонтам D2vb и D3tm-pš. 
Южнее Харламовской структурной зоны через 
глубокий и достаточно широкий прогиб закарти-
рована Расловская положительная структура (см. 
рис. 2, 5, б). Расловская структура по отражаю-
щему горизонту D2vb представлена поднятием 
изометрической формы, осложнённым по вос-
точному склону разрывом до 10 м, отсекающим 

полого погружающуюся к востоку его часть. По 
изогипсе промежуточного сечения минус 2030 м, 
ограниченной разрывом, размеры поднятия 2,35 х 
1,65 км при амплитуде до 45 м. По горизонту D3tm-
pš структура куполовидная, немного вытянутая 
в юго-восточном направлении, с размерами по 
замкнутой изогипсе минус 1690 м 2,65 х 1,55 км. 
Свод относительно горизонта D2vb смещён к югу 
на 300 м, оконтурен изогипсой минус 1650 м, 
амплитуда структуры 40–45 м. В погруженной 
части юго-западного склона структуры пробурена 
скважина 1 Расловская, которая вскрыла воро-
бьевские отложения на отметке минус 2042 м, 
тимано-пашийские на отметке минус 1694 м. 
Таким образом, перепад отметок по скважине 
относительно гипсометрии свода по отчётным 
работам составляет 57 м по горизонту D2vb и 49 м 
по горизонту D3tm-pš. По материалам ГИС в сква-
жине в интервале отложений от воробьёвских до 
черемшано-прикамских выделено несколько водо-
насыщенных и непроницаемых пластов. Скважи-
на ликвидирована, так как имела отрицательные 
геологические результаты. Это обстоятельство 
позволяет рекомендовать заложение поисковой 
скважины на девонские отложения севернее от 
ранее пробуренной скважины 1 Расловской в 
своде структуры.

К юго-востоку от Расловской структуры, в 
центральной части участка, на общем фоне по-
ниженных отметок, по горизонтам девона обо-
собляется брахиморфное поднятие I, которое 
осложнено куполовидными поднятиями субмери-
диональной ориентации (см. рис. 2, 5, в). По го-
ризонту D2vb западный склон поднятия осложнён 
малоамплитудным разрывом, размеры поднятия 
по изогипсе минус 2040 м составляют 2,8 х 1,5 км, 
амплитуда 35 м; по горизонту D3tm-pš параметры 
поднятия скромнее и составляют 1,35 х 0,8 км и 
20 м соответственно. Это поднятие, по всей веро-
ятности, отвечает девонскому облеканию выступа 
фундамента и прослеживается по всем горизонтам 
терригенного девона. На структурных планах по 
горизонтам карбона поднятие не отображается.

Обнаружение и прогнозирование зон разви-
тия ловушек УВ возможно методом применения 
совокупности геологических признаков поис-
кового объекта. Метод осуществляется путем 
построения комплекса специализированных карт 
численных значений поисковых признаков, к 
которым относятся мощности продуктивных от-
ложений, их литолого-фациальные особенности, 
емкостные и фильтрационные характеристики, 
эффективные толщины пластов, структурные 
планы и другие показатели (Бурова И. А. АО 
«ВНИГРИ» 2015 г.).

На основании построенных структурных карт 
по отражающим горизонтам и карт эффективных 
толщин проведено их совмещение. В результате 
на структурной карте по отражающему горизонту 
D3tm-pš в терригенных пластах D3-II, D3-I, D3-Iа 
тимано-пашийского горизонта прослеживается 
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Рис. 5. Фрагменты временных разрезов по профилям: а – 080502 (ПК 8000–12800), 
б – 080526 (ПК 4100–8500), в – 080526 (ПК 3600–8400), г – 080502 (ПК 11200–15600).
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две зоны со значениями эффективных толщин 
120 м (см. рис. 3). Первая зона выделяется в 
центре и занимает площадь между Расловской и 
Касимовской структурами, вторая – между сква-
жинами Клещевской 71 и Леонидовской 1. В этих 
двух зонах повышенных значений эффективных 
толщин возможно увеличение песчанистости про-
дуктивных горизонтов, что указывает на улучше-
ние емкостных свойств терригенного резервуара. 
Выделенные прогнозные зоны в песчаных пластах 
D3-II, D3-I, D3-Iа находятся на территории Елша-
но-Сергиевского инверсионного вала, где открыты 
месторождения Атамановское ГН, Елшанское НГ, 
Грузиновское НГ и др.

В результате в пределах восточной части 
Свинцовской впадины и ее обрамления под-
готовлены к поисково-оценочному бурению 
Тарханская, Ларионовская, Расловская и другие 
структуры. Возможные залежи здесь прогнозиру-
ются в саргаевско-семилукском горизонте D3sm, 
тимано-пашийском горизонте (пласты D3-Iа, D3-
I), воробьевском горизонте (D2-V), ардатовском 
горизонте (D2-IVa, D2-IVб). По типу природного 
резервуара залежи прогнозируются пластовые, 
сводовые и тектонически экранированные [2].

Нефтегазоносные комплексы девонских 
отложений (D2–D3). Согласно схеме нефтега-
зогеологического районирования Свинцовская 
впадина входит в единую Волго-Уральскую 
нефтегазоносную провинцию и приурочена к 
Приволжскому нефтегазоносному району Ниж-
не-Волжской нефтегазоносной области [3]. Про-
мышленная нефтегазоносность распространена 
по разрезу от среднего девона (морсовские слои) 
до среднего карбона (каширский горизонт). Мно-
гие месторождения многопластовые. Предметом 
наших исследований являются отложения девон-
ского нефтегазоносного комплекса.

Воробьевский комплекс (D2vb). Стратигра-
фически относится к живетскому ярусу девона. 
Представлен преимущественно неравномерно 
зернистыми кварцевыми песчаниками (пласт 
D2-V) с прослоями алевролитов и аргиллитов. По-
ристость песчаных пластов колеблется в пределах 
12-25%. Продуктивность пласта D2-V установлена 
на Соколовогорском и Гуселском месторожде-
ниях. Разная степень нефтенасыщенности этого 
пласта была отмечена также в скважинах: 8, 24 и 
34 Гуселская, 39 (6) Пристанская (минус 2181–
2185 м), 2 Трофимовская (минус 1995–1997 м), 
7 Трофимовская (минус 1994–1995 м), 1 Долгий 
Буерак (минус 1988–1992 м). В скважинах: 20 Ба-
жановской, 1, 5, 6, 15 Гуселские, 1 (ниже 1992 м), 
2, 3 Долгий Буерак, 4, 5, 18, 38, 39 (ниже 2189 м), 
51, 52 Пристанских, 2 (ниже 1997 м), 4, 9 Тро-
фимовских отложения воробьевского горизонта 
водонасыщены.

В кровле воробьёвского комплекса залегает 
пласт известняка, характеризующийся регио-
нальным постоянством развития и являющийся 
маркирующим горизонтом. На ряде площадей 

Саратовской области отмечено его нефтенасы-
щение [4, 5] .

Ардатовский комплекс (D2ar). Стратигра-
фически относится к живетскому ярусу девона. 
Нефтенасыщение установлено в трех пластах 
комплекса: D2-IVb, D2-IVa, D2-IV. Покрышкой 
являются глины мулинского горизонта. Пласт D2-
IVb выделяется в подошвенной части терриген-
ного разреза ардатовского горизонта. Представлен 
кварцевыми, мелкозернистыми, часто глинистыми 
песчаниками и алевролитами. Характерно непо-
стоянство литологического состава и толщины. 
Пористость пласта изменяется от 6 (Гуселское 
месторождение) до 24% (Харламовская площадь). 
Пласт нефтенасыщен в скважинах 2, 7, 204 на Тро-
фимовской площади, а также на Соколовогорском 
месторождении (-1870 м, открытая пористость 
18%, начальный дебит 20 т/сут). Пласт D2-IVa в 
основном представлен более отсортированными 
кварцевыми песчаниками пористостью до 12%. 
Характеризуется непостоянством литологиче-
ского состава. Нефтяные залежи установлены 
на Трофимовском (скв. 2, 15 Трофимовские) и 
Соколовогорском месторождениях; пластовая, 
сводовая литологически-экранированная – на 
Гуселском месторождении. Дебит нефти на 
Трофимовском месторождении составил 11 т/
сут, глубина залежи равна 2023 м. В скважинах 
4 Трофимовская, 20 Бажановская, 2 Д. – Буерак-
ская, 51, 52 Пристанские этот пласт обводнен. 
Пласт D2-IV представлен пелитоморфными из-
вестняками, иногда органогенно-обломочными, 
кавернозными, со следами выщелачивания и 
размывов. Нефтеносность пласта установлена 
на ряде сопредельных площадей: Багаевской, 
Александровской, Соколовогорской (пористость 
известняков 11–12%, начальный дебит 7,5 т/сут). 
Толщина пласта в пределах месторождений со-
ставляет порядка 90 м при средней их толщине на 
площадях Правобережья 20-21 м. В скважине 18 
Пристанской толщина пласта составляет 64 м, что 
указывает на возможность развития рифовых тел. 
Пачка известняков IV пласта характеризуется в 
основном как низкопористая, глинистая, с мало 
изменяющейся толщиной в 10–15 м.

Тимано-пашийский комплекс (D3tm-pš). В 
пределах Саратовского Правобережья содержит 
три продуктивных пласта: D3-II, D3-I, D3-Ia. Пла-
сты представлены разнозернистыми кварцевыми 
песчаниками, не выдержанными по литологиче-
скому составу и толщине, переслаивающимися с 
аргиллитами и алевролитами. Пористость коллек-
торских разностей варьирует в пределах 13–22%. 
Установлена продуктивность песчаных пачек D3-
Ia, D3-I и D3-II на Гуселском месторождении, D3-I 
и D3-II на Соколовогорском, Елшанском и Атама-
новском месторождениях. По данным ГИС, скв. 1 
Харламовской тимано-пашийские отложения в 
интервале 1693,2–1727,2 м в основном сложены 
глинистым водонасыщенным песчаником. Одна-
ко в самой кровле песчаного пласта отмечаются 
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повышенные значения Кп (16–22,9%) и Кнг (50% 
и более), свидетельствующие о возможном их 
нефтегазонасыщении вблизи данной скважины. 
Нефть девонских отложений изменяет свои фи-
зико-химические свойства как по геологическому 
разрезу, так и по территории области. Плотность 
её изменяется от 0,782 до 0,860 г/см3, чаще всего 
встречается нефть с плотностью 0,820–0,844 г/см3. 
Вязкость нефти 0,3–1,7 мПа × 1с, иногда достигает 
10,79 мПа × 1 с. Коэффициент нефтеотдачи равен 
0,1–0,7, чаще 0,3–0,5. Содержание серы варьирует 
в пределах 0,1–1,23%. Встречается нафтеново-
метановая нефть с жирными растворенными 
газами и повышенным содержанием азота. Газо-
конденсат девонских отложений имеет плотность 
0,682–0,782 г/см3, коэффициент его извлечения 
составляет 0,38–0,98, чаще 0,5–0,8. Содержание 
стабильного конденсата 56–283 г/м3, иногда до 
460 г/м3. Газоконденсат встречается чаще всего в 
свободном виде, реже в «газовых шапках».

Наряду с уже подтвержденной нефтегазонос-
ностью терригенного девона весьма перспектив-
ными на предмет поисков залежей и месторожде-
ний углеводородов являются карбонатные породы 
верхнего девона (D3f2) [4] .

Наличие локальных поднятий, широкое рас-
пространение пород-коллекторов в органогенных 
известняках позволяют считать возможность 
открытия новых залежей нефти и газа в карбо-
натном девоне в пределах Свинцовской впадины 
и сопредельной территории весьма большой. 
Предпосылки к их обнаружению имеются и на 
ряде площадей, где проводятся геолого-поисковые 
работы, а также на месторождениях, где карбонат-
ная толща девона осталась недоизученной.

Оценка перспектив нефтегазоносности 
верхнего девона (D3f2) рассматриваемой тер-
ритории, как и северной части Степновской 
группы валов, Саратовских дислокаций и 
Карамышской депрессии, основывается на 
совокупности структурных, литологических, 
гидрогеологических и геохимических факторов. 
Залежи нефти установлены в саргаевском и 
семилукском горизонтах на Соколовогорском и 
Гуселском месторождениях, в евлано-ливенских 
отложениях на Песковатском месторождении 
Карамышской депрессии, в данково-лебедян-
ском горизонте на Ириновском месторождении 
в зоне Саратовских дислокаций [6].

Саргаевско-семилукский комплекс (D3f2). 
Коллекторами служат мелкокристаллические 
известняки, промышленная нефтегазоносность 
которых установлена на Соколовогорском и 
Гуселском месторождениях. Залежи пластовые, 
сводовые, возможно, литологически экраниро-
ванные. На Соколовогорском месторождении 
выявлено две залежи нефти – в саргаевском и 
семилукском горизонтах, на Гуселском – в из-
вестняках семилукского горизонта. На Гуселской 
площади отложения семилукского горизонта сло-
жены высокоёмкими органогенно-обломочными 

известняками, толщиной до 20 м и более, на 
других площадях отмечены участки интенсивной 
перекристаллизации и, как следствие, отсутствие 
коллектора. В скважине 2 Трофимовской, по 
данным ИННК, как нефтенасыщенный выделен 
интервал 1645–1648 м (–1560–1563 м). Известняк 
этого интервала имеет пористость 13% (общую), 
удельное сопротивление 175 омм. Рассчитан-
ное значение Кнг=69%. Несколько худшими 
коллекторскими свойствами характеризуется 
интервал 1636–1639 м (–1551–1554 м), Кп=6%. 
Этот прослой, по данным ИННК, тоже нефтена-
сыщен. Испытание объекта не проводилось. В 
скважине 4 Трофимовской, по данным ИННК, 
семилукско-саргаевский пласт водонасыщен в 
интервалах 1654–1659 м и 1661–1675 м, получен 
приток пластовой воды. Результаты ГИС дают 
основание предполагать в семилукско-сарга-
евских отложениях наличие нефтяной залежи 
на Трофимовском поднятии с ВНК на глубине 
≈ –1563 м. По типу природного резервуара за-
лежи прогнозируются пластовые, сводовые и 
тектонически экранированные.

В результате геолого-геофизических работ, 
проведенных в 2005–2008 годах в пределах 
Свинцовской впадины, выявлены девять поло-
жительных структур, перспективных для поисков 
залежей нефти и газа. По оценке автора, в них 
сосредоточено около 19,0 млн т извлекаемых 
ресурсов нефти и растворенного газа категории 
Д0 и Д (лок). Прогнозная оценка ресурсного 
потенциала девона основана на установленной 
промышленной нефтегазоносности девонских 
терригенных (пласты D2-V, D2-IV a, D3-Iа, D3-I, 
D3-II) и карбонатных отложений семилукского 
горизонта D3sm. Так на Гуселском нефтяном 
месторождении установлена продуктивность се-
милукского горизонта D3sm, тимано-пашийского 
горизонта D3tm-ps (пласты I a, I, II), ардатовского 
горизонта D2ar (пласты IVа, IVб), воробьевского 
горизонта D2vb. Нефтяные залежи пластовые и 
сводовые. На Трофимовском нефтяном месторож-
дении продуктивный ардатовский горизонт D2ar 
(пласты IVа, IVб), залежи пластовые, сводовые, 
тектонически экранированные.

Согласно экономической оценке освоения 
ресурсной базы, выполненной автором совмест-
но со специалистами АО «ВНИГРИ», три струк-
туры с объемом извлекаемых ресурсов 11,5 млн т 
являются рентабельными для освоения. Капи-
тальные затраты, связанные с обустройством 
и промышленным освоением этих ресурсов, 
составят около 14,6 млрд руб., при этом нако-
пленный дисконтированный доход государства 
– 68,6 млрд руб.

Исходя из анализа ресурсного потенциала 
направления поисков предшествующих лет были 
сосредоточены на антиклинальных ловушках, 
формирующихся в песчаных пластах D2-V, D2-
IVа, D2-IVб, D3-II, D3-I, D3-Iа. На наш взгляд, 
необходимо обратить внимание на поиск и воз-
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можность открытия залежей не только структур 
антиклинального типа, но и не антиклинального 
типа. К таковым относятся литологически огра-
ниченные (погребенные рифогенные постройки, 
песчаные бары, русловые пески), литологически и 
стратиграфически экранированные, тектонически 
экранированные и другие типы ловушек [2].
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