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Условия развития и активность экзогенных 
геологических процессов на берегах 
Юго-Западного Крыма от мыса Айя 
до мыса Сарыч

И. В. Агаркова-Лях, А. М. Лях

Агаркова-Лях Ирина Владимировна, кандидат географических наук, доцент, старший научный 
сотрудник лаборатории экологических проблем природопользования, Институт природно-
технических систем, г. Севастополь, iva_crimea@mail.ru

Лях Антон Михайлович, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник отдела 
экологической паразитологии, Федеральный исследовательский центр «Институт биологии 
южных морей имени А. О. Ковалевского РАН», г. Севастополь, me@antonlyakh.ru

Рассмотрена история изучения юго-западной части Крымского побережья от м. Айя до 
м. Сарыч. Охарактеризованы условия, определяющие особенности развития экзогенных гео-
логических процессов на исследуемых берегах: тип берегов, тектоническое строение, на-
правленность тектонических движений, приморский рельеф, литология берегов. Описаны 
генезис, морфометрические характеристики, гранулометрический и вещественный состав 
формирующихся здесь пляжей. Дана современная оценка активности на берегах оползне-
вых, обвальных, осыпных, эрозионных, селевых процессов и абразии (размыва). Предложены 
пути сохранения береговых ландшафтов.
Ключевые слова: берега, пляжи, оползни, обвалы, абразия, эрозия, ландшафты.
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The history of the study of the southwestern part of the Crimean coast between cape Aya and 
сape Sarych was considered. The conditions determining the development of exogenous geological 
processes on the coasts studied were characterized. They are: the type of coast, the tectonic 
construction and the direction of tectonic movements, maritime relief, lithological composition of 
the coasts. Genesis, morphometric characteristics, granulometric and material composition of the 
beaches forming here are described. Scores of distribution and contemporary activity of coastal 
erosion, landslides, landslips and mudflows are given. The ways of preservation of landscapes of 
the given coasts are proposed.
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Введение

До настоящего времени побережье между 
м. Айя и м. Сарыч остается наименее освоенной 
частью береговой зоны Севастополя, что опре-
деляет высокую сохранность его естественных 
ландшафтов. Учитывая возросший интерес к 
данному побережью как к району перспективного 
строительства, актуальной является современная 
оценка условий развития и интенсивности эк-
зогенных геологических процессов в береговой 
зоне, а также рекомендации по сохранению уни-
кальных приморских ландшафтов.

Цель работы – на основе фондовых и опубли-
кованных данных, а также материалов собствен-
ных полевых исследований дать оценку условий 
развития и активности экзогенных геологических 
процессов на берегах Юго-Западного Крыма от м. 
Айя до м. Сарыч.

В качестве основных источников информации 
использовались: фонды Института минеральных 
ресурсов (ИМР), Крымской гидрогеологической 
экспедиции (КГГЭ) и государственного геоло-
гического предприятия (ГГП) «Крымгеология» 
(1983–1993 гг.); доступные опубликованные рабо-
ты и картографические материалы; информацион-
ный ресурс «Google Планета Земля»; результаты 
собственных маршрутно-полевых исследований 
за период с 2001 по 2019 г. При проведении бере-
говых работ применялись методы наблюдения на 
ключевых участках, инструментальных и полу-
инструментальных замеров, фотометод.

Результаты и их обсуждение

Первые исследования территории между 
м. Айя и м. Сарыч были связаны с проектами стро-
ительства в конце ХIХ – начале ХХ в. на Южном 
берегу Крыма сначала железной, а затем автомо-
бильной дорог. Они сопровождались инженер-
но-геологическими, инженерно-техническими, 
геолого-тектоническими, гидрогеологическими 
и оползневыми изысканиями [1–5 и др.]. Позже 
эти направления исследования были продолжены 
в работах [6–12].

Меньшая часть работ затрагивала изучение 
собственно береговых процессов на рассматрива-
емом побережье (например, [13–16]). Во второй 
половине ХХ в. первое районирование побережья 
между м. Айя и м. Сарыч осуществил В. П. Зен-
кович [17].

Отдельные исследования были посвящены 
крымским пляжам [18], оценке и прогнозу разви-
тия на черноморском побережье экзогенных про-
цессов [19–23]. Обширные работы на крымских 
берегах вели крупнейшие научные учреждения 
полуострова: ИМР, КГГЭ, ГГП «Крымгеология».

В 2000-е гг. появилось значительное число 
публикаций, содержащих материалы по изуча-
емому побережью (типизация берегов, пляжи, 
экзогенные процессы, ландшафты) в составе 

всего Крымского п-ова [24–34]. Региональному 
исследованию пляжей Севастополя, динамики 
экзогенных береговых процессов и состояния 
берегозащитных сооружений посвящены работы 
[35–39].

Черноморские берега Крыма развиваются в 
разных тектонических, литолого-геоморфологи-
ческих и гидродинамических условиях. Основы-
ваясь на этих признаках, на берегах между м. Лу-
кулл и м. Сарыч в границах Севастополя выделены 
четыре участка [40]. В предыдущих работах нами 
были рассмотрены берега от м. Лукулл до м. Айя 
[40–42]. Настоящей статьей авторы завершают 
цикл публикаций по севастопольским берегам.

От м. Айя начинается Южный берег Крыма, 
отличающийся от остального побережья особен-
ностями климата, рельефом, формирующимся 
здесь ландшафтом. Согласно динамической клас-
сификации, берега между мысами Айя и Сарыч 
являются гористыми абразионно-бухтовыми [17]. 
Ю. Д. Шуйский [25] относит их к абразионно-
оползневым бухтовым в малосцементированных 
и полускальных породах.

Протяженность рассматриваемого побережья 
составляет около 13 км. От м. Айя, где абсолют-
ные отметки береговых обрывов составляют 
более 500 м (высота г. Кокия-Кая 559 м), берега 
снижаются в направлении на восток–юго-восток 
до 20–5 м. В вершине Ласпинской бухты высота 
береговых откосов изменяется от 2–3 до 20 м. 
Берега почти на всем своем протяжении являются 
обрывистыми, за исключением вершины бухты 
Ласпи и вогнутых участков с узкими пляжами.

Внешний контур берега представлен карка-
сом выступающих в море мысов (Айя, Ласпи, 
Сарыч и других безымянных) (рис. 1). Мысы 
образованы языками четвертичных оползней и 
обвалов длиной до 300 м и шириной до 800 м, во 
внешней части которых массово сосредоточены 
крупные глыбы и блоки диаметром до 25 м (см. 
рис. 1, б) [38]. Между мысами берег слабо во-
гнут и образует небольшие бухточки. Последние 
создают мелкобухтовое расчленение береговой 
линии. В условиях отсутствия глыбовых навалов 
и размыва берегов образовалась бухта Ласпи с вы-
равнивающейся береговой линией (см. рис. 1, а).

Согласно традиционной «складчато-блоко-
вой» модели геологического строения Крыма 
описываемые берега расположены в пределах 
Южнобережного антиклинория ядра меганти-
клинория Горного Крыма [43]. Здесь выделяют 
крутые Ласпинскую и Форосскую антиклинали, 
осложненные надвигами и опрокинутые к югу. 
Бухта Ласпи находится на продолжении опу-
щенной под воду Ласпинской антиклинали, а ее 
современная береговая линия проходит по круп-
ному региональному разлому с сейсмичностью 
7-8 баллов [44]. Литологический состав берегов 
между мысами Айя и Сарыч неоднороден. Мысы 
Айя и Сарыч образованы массивными верхне-
юрскими известняками. Между Батилиманом 
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и м. Сарыч обнаружена береговая терраса мак-
симальной высотой 23 м, расчлененная сетью 
оврагов и промоин [45, 46]. Ее геология детально 
изучена Л. В. Фирсовым [46], который выделяет 
здесь снизу вверх пять слоев: 1) таврическую 
глинисто-сланцевую серию (глинистые сланцы и 
сланцеватые песчаники) возраста верхний триас 
– нижняя юра; 2) галечники, гравийники и пески; 
3) суглинисто-песчаный с культурным слоем золы, 
углей, «кухонных» остатков и обломков керамики; 
4) желтоватые песчанистые суглинки; 5) серые 
песчанистые суглинки. Первый и второй слои 
на некоторых участках выклиниваются. Слои со 
второго по пятый имеют четвертичный возраст. 
Важной геологической особенностью описыва-
емого побережья является наличие на берегу и 
подводной абразионной террасе глыбовых нава-
лов известняков, сместившихся сюда от обрывов 
яйл в результате склоновых процессов.

В соответствии с актуалистической геоди-
намической моделью геологического строения 
Крыма, берега между мысами Айя и Сарыч от-
несены к Горной структурной зоне [47]. Массив 
м. Айя представляет крупный олистоплак из 
верхнеюрских известняков и перекрывающих 
их конгломератов, сместившийся с юга в раннем 
мелу. На севере он нарушен молодым ретронад-
вигом и с моря подстилается основным надвигом 
северного наклона. Крутые береговые склоны 
осложнены гравигенными сбросами и известня-
ковыми олистолитами Массандровской олисто-
стромы, сползающими к западу. Под массивом 
мыса впервые подтверждена стометровая зона 
молодого надвигового Подгорного меланжа из 
передробленных и рассланцованных верхнеюр-
ских известняков. Восточнее, до бухты Ласпи у 
берега обнажен Подгорный меланж из обломков 
разных пород от верхнего триаса до нижнего мела. 
До м. Сарыч снова выходит Подгорный меланж 
неоген-четвертичного возраста, частично пере-
крытый Массандровской олистостромой [48].

Неотектоническая ситуация на Южном бере-
гу характеризуется сложными дифференцирован-
ными вертикальными движениями земной коры 

при общем поднятии Главной гряды Крымских 
гор и опускании нижней части склона и материко-
вой отмели. Это обусловливает большую крутизну 
южнобережного склона и высокую интенсивность 
протекающих на нем экзодинамических процес-
сов [49]. По результатам анализа уровнемерных 
наблюдений за период 1873–1985 гг. берега Чер-
ного моря, прилегающие к горам, опускались в 
районе Севастополя со средней скоростью до 
2,6 мм/год [50]. По материалам ИМР, современные 
вертикальные движения на прибрежном шельфе 
тоже отрицательные, со скоростью 1,0–2,0 мм/
год. Режим опускания прибрежной зоны синхро-
нен повышению уровня Черного моря, темпы 
которого, по данным [51], составляют 2,5 мм/год. 
Согласно наблюдениям [46], рост уровня моря в 
бухте Ласпи за последнюю тысячу лет происходит 
со скоростью 2–3 мм/год.

На вогнутых участках берега от м. Айя до м. 
Сарыч, где есть условия для аккумуляции, фор-
мируются пляжи «карманного» типа. Они имеют, 
преимущественно абразионное питание за счет 
продуктов разрушения участков из малопрочных 
пород [18] и иногда за счет материала временных 
водотоков. Средняя ширина таких пляжей состав-
ляет до 5 м. Наибольшую ширину имеют пляжи 
«Базы отдыха Черноморского флота» и «Ласпи» 
(до 20 м) и «Батилиман» (до 30 м). Самым про-
тяженным среди них является пляж «Ласпи» в 
вершине одноименной бухты длиной около 0,6 км. 
За период наших исследований (2001–2019 гг.) 
ширина пляжа в бухте Ласпи почти не изменилась, 
но мощность пляжных отложений на некоторых 
точках наблюдения сократилась на 0,2–0,5 м. Ве-
щественный состав пляжа «Ласпи» представлен 
известняком (60%), песчаником (39%) и бурым 
сидеритом (1%). Его гранулометрический состав 
изменяется от песчаного, песчано-гравийного и 
песчано-галечного до гравийно-галечного и пес-
чано-валунного. У м. Айя и Батилимана пляжи 
имеют глыбово-гравийно-галечниковый грануло-
метрический состав. В крайней восточной части 
м. Сарыч на берегу формируется навал из глыб 
известняка диаметром до 10 м.

Рис. 1. Физико-географическое положение и контур берегов района исследования (фото авторов)
а б
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Характер и скорость развития экзогенных 
геологических процессов на исследуемых берегах 
определяются в первую очередь литологическим 
составом берегов. По этому признаку мы вы-
деляем два типа берегов: сложенные прочными 
(верхнеюрские известняки и их глыбы) и мало-
прочными (флиш таврической серии, суглинки 
и пр.) породами. В частности, на берегах из 
прочных пород доминируют денудация, обвалы, 
осыпи и оползни. На малопрочных флишевых бе-
регах развиты оползни, обвалы и осыпи, размыв, 
эрозия, денудация. По характеру преобладающих 
экзогенных процессов между м. Айя и м. Сарыч 
выделяют абразионно-оползневые, абразионно-
обвальные и абразионно-эрозионные берега.

Оползни

Наибольший урон описываемому побережью 
наносят оползни. Их развитию способствуют со-
временные тектонические движения, поддержива-
ющие общую большую крутизну южнобережного 
склона и создающие в нем участки ослабленных, 
раздробленных пород, и участки повышенных 
напряжений, обусловливающие интенсивное про-
текание на склоне разных экзогеодинамических 
процессов [49].

Наиболее крупные из оползней образуют 
оползневые системы в районе Батилиман – Ласпи 
и у м. Сарыч. И. Ф. Ерыш [23] выделяет между м. 
Айя и бухтой Ласпи сложные береговые оползни, 
между бухтой Ласпи и м. Сарыч – сложные бе-
реговые оползни и оползни-потоки. Площадная 
пораженность оползнями района Батилимана и м. 
Сарыч очень сильная, ее коэффициент составляет 
от 0,5 до 0,7. В вершине бухты Ласпи площадная 
пораженность очень слабая, а ее коэффициент  
менее 0,05 [26].

Активность оползней в западной части 
урочища Батилиман фиксируется с 1911 г. [8, 
19], но самым мощным является оползень зимы 
1932–1933 гг., который вовлек в смещение горный 
склон площадью до 100 тыс. м2 и сдвинулся по 
горизонтали на 40 м. Оползень разрушил дачи, 
повредил коммуникации, уничтожил дороги и 
реликтовые сосны, застыв в 50 м от берега моря. 
Головная часть оползня достигла подножия горы 
Куш-Кая из верхнеюрских известняков, но не 
затронула его. Спустя много лет этот оползень 
получил название Большой Батилиманский [24].

Последующая активность оползней в Бати-
лимане проявилась лишь через 20 лет: в декабре 
1955 г., а потом в 1957 г. С 1983 г. здесь ежегодно 
отмечаются оползневые смещения с максимумом 
в 1989 г. – 1,4 м/год, в 1990, 1995 и 1998 гг. – до 
0,5–0,6 м/год, в остальные годы (1991, 1993–1994, 
1996, 1999–2004) – до 0,05–0,1 м/год [26]. Дви-
жение оползней приурочено главным образом к 
зимним месяцам: декабрю и январю.

Сегодня общая длина Батилиманской ополз-
невой системы составляет 800 м (рис. 2). По форме 

в плане оползень относится к расширяющимся 
сверху вниз от 125 до 500 м. Поверхность ополз-
невого склона имеет общую крутизну до 13 град. 
В геолого-литологическом строении оползневой 
системы участвует 10–30-метровая толща из про-
дуктов разрушения аргиллитов, алевролитов и 
песчаников средней юры и верхнеюрских извест-
няков. Они вложены в корытообразную депрессию 
из флишевых пород средней юры [26]. В нижней 
части оползня находится береговой уступ высотой 
до 20 м, в основании которого расположен валун-
но-глыбовый пляж. Из-за мощной противоабрази-
онной отмостки абразия в языке оползня слабая, 
не превышающая в среднем 0,05 м/год, в годы 
повышенной активности – до 0,2–0,3 м/год [26].

Батилиманская оползневая система состоит 
из четырех-пяти ступеней, к которым приурочены 
морфодинамические элементы (МДЭ). Из них 
четче всего выражен в рельефе нижний, наибо-
лее древний МДЭ; верхние МДЭ являются более 
молодыми. В пределах нижнего МДЭ имеются 
родники. Их питание происходит за счет атмос-
ферных осадков и вод яйлы. По своим объемам 
родники относятся к малодебитным, с расходами 
от 0,1 до 3,6 м3/сутки [26].

Прогрессивное развитие оползня связано с 
регулярным падением глыб с обрыва яйлы и мед-
ленным смещением оползня-блока 1 (см. рис. 2). 
Последний оказывает детрузивное действие в 
головной части оползневой системы, имеющее 
накопительный эффект. В 1985 г. для защиты от 
оползня вдоль автодороги соорудили двухрядный 
свайный ростверк, который сегодня находится в 
аварийном состоянии.

В районе Ласпи оползни активизировались 
в 1980–1981 гг. (амплитуда горизонтальных сме-
щений (АГС) – 7–10 м, вертикальных – 4–5 м, 
площадь – 3,5–3,6 тыс. м2) и 1982 г. (АГС – 5 м, 
вертикальных – 3 м, площадь – 20 тыс. м2). У 
м. Сарыч оползни давали о себе знать в апреле 
1973 г. (АГС – 10 м, вертикальных – 5 м, площадь 
– 111 тыс. м2) и 1982 г. (АГС – 5 м, вертикальных 
– 1 м, площадь – 30 тыс. м2) [26].

Обвалы и осыпи

На побережье от м. Айя до бухты Ласпи 
широко распространены обвалы и осыпи, обра-
зующие почти непрерывную полосу обвально-
осыпных тел (рис. 3, а). Они приурочены глав-
ным образом к зонам разгрузки и тектонических 
разрывных нарушений. Максимальная ширина 
обвалов и осыпей отмечена у урочища Батили-
ман. Обвалы и осыпи подготавливаются абразией 
(размывом), эрозией временными водотоками и 
денудацией (рис. 3, б). Зачастую эти процессы 
действуют в комплексе.

По генезису обвалы делят на эрозионные и 
абразионные. В бортах глубоких промоин и ов-
рагов, прорезающих высокую террасу в вершине 
бухты Ласпи, развиваются эрозионные обвалы. 
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Абразионные обвалы образуются при подмыве 
оснований берегового склона и имеют наибольшее 
развитие. Мелкие абразионные обвалы регулярны 
на Ласпинском пляже. Их материал удаляется 
морем, как правило, за один штормовой сезон. В 
ноябре 2019 г. при осмотре пляжа «Ласпи» нами 
зафиксированы до десяти размытых малых земля-
ных обвалов текущего года и обвал 2018–2019 гг. 
площадью 54 м2. Крупные обвалы происходят 
реже, но могут существенно перекрывать пляж 
из-за его малой ширины; размыв их обвальных тел 
происходит в течение нескольких лет. Так, в июне 
2011 г. с высоты 12 м на пляж бухты Ласпи упал 
блок суглинков объемом около 60 м3, в результате 
чего почти полностью была заблокирована часть 
пляжа. Тогда же на берегу произошло еще два 
обвала объемом до 20 м3 [52].

Абразия и размыв

В целом для всего Южного берега Крыма 
характерно медленное наступление моря на 
сушу. Согласно [53], средняя скорость разру-
шения Южнобережья за последние 2000 лет 
составила 0,001–0,002 м/год. По устойчивости к 
абразии рассматриваемые берега отнесены нами 
к категориям очень устойчивых и средней устой-
чивости, скорости абразии которых отличаются 
на 1–2 порядка. Так, скорости отступания бере-
гов из прочных пород близки к нулю (таблица). 
Почти не поддаются абразии мысы Айя и Сарыч, 
а также глыбовые навалы известняков [17, 20]. 
Последние выступают в роли мощной противо-
абразионной отмостки, защищающей берега от 
разрушения. Там же, где глыбовые навалы раз-

Рис. 2. Строение Батилиманской оползневой системы [26]

Рис. 3. Обвально-осыпные и денудационные геологические процессы в береговых обрывах у Батилимана: а – июль 
2017 г.; б – ноябрь 2019 г. (фото авторов)

а б
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виты слабо, размыв берегов идет интенсивнее 
при прочих равных условиях.

Берега из суглинков и флишей таврической 
серии отступают активнее. По данным [26], 
среднегодовой горизонтальный размыв подо-
швы склона из делювиально-пролювиальных 
отложений из серых и темно-серых суглинков, 
содержащих до 15–20% обломочного материала, 
составляет 0,13 м, максимальный – 1,75 м. Ана-
логичные процессы в комплексе пород флишевой 
формации – аргиллитах с прослоями алевролитов 
и песчаников – происходят со среднегодовой ско-
ростью 0,03–0,05 м и максимальной – 0,2–0,3 м. 
Отличия в скоростях размыва наглядно про-
слеживаются в вершине Ласпинской бухты, в 
западной части которой в основании береговой 
террасы присутствуют флишевые отложения и 
берег отступает чуть медленнее по сравнению 
с восточной, где доминируют суглинки и почти 
нет флишей.

Море активно размывает береговую террасу 
пляжа «Ласпи» из суглинистых селевых отложе-
ний и обнажает погребенные стволы деревьев, 
культурные слои из зольных, угольных, «кухон-
ных» остатков и обломков керамики, древние 
постройки и пр. Так, на западном фланге пляжа 
уже почти полностью разрушена черепичная ма-
стерская, на восточном – средневековые строения.

Во время сильных штормов и нагонных яв-
лений в бухте Ласпи повышается уровень моря и 
формируются волноприбойные ниши глубиной 
до 0,1–0,2 м. Обрушение сводов волноприбойных 
ниш стимулирует процессы отступания берегов. 
Последние тесно связаны и с эрозией берегов 
временными водотоками. За совместной дея-
тельностью процессов эрозии и размыва берегов 
в течение последних 50 лет можно наблюдать в 
вершине Ласпинской бухты (рис. 4, а,б,в). Так, в 
1965–1967 гг. Л. В. Фирсовым [46] на одном из 
участков высокой террасы была зафиксирована 
волноприбойная ниша. В середине 80-х гг. в 
результате соединения волноприбойной ниши и 
пролювиальной промоины образовался сквозной 
грот, за которым авторы данной статьи наблюда-
ли с сентября 2001 г. К марту 2014 г. свод грота 
обрушился, а материал обвала почти полностью 

размыли волны. Сегодня на месте волноприбой-
ной ниши находится огромная глыба известняка 
(рис. 4, г).

Эрозия временными водотоками

Одним из значимых факторов разрушения бе-
регов между м. Айя и м. Сарыч является их эрозия 
временными водотоками. Основная эрозионная 
деятельность происходит в суглинках и осущест-
вляется водотоками во время интенсивных ливне-
вых осадков. Но, несмотря на кратковременность, 
образующиеся водотоки способны производить 
колоссальную работу, о чем свидетельствуют 
следующие цифры: за осенне-зимние периоды 
1955–1956 гг., 1981–1982 гг. и 1997 г. в окрест-
ностях Ласпи образовывались овраги глубиной 
3 м и длиной от 1 до 70 м [26].

Среди процессов эрозии на описываемых 
берегах распространен плоскостной и линейный 
смыв. Наибольшее развитие имеет линейный 
смыв, в результате которого образуются эрозион-
ные борозды, промоины и овраги (рис. 5, а). Эти 
эрозионные формы рельефа нарушают целост-
ность береговой террасы, снижая устойчивость 
пород к размыву, и ускоряют ее отступление. 
Они растут «сверху» за счет пролювиальных 
процессов, а их устьевые части подмываются 
и подрезаются морскими волнами «снизу». По 
нашим наблюдениям, ширина эрозионного вреза 
одного из оврагов в вершине бухты Ласпи за 18 лет 
увеличилась на 1 м, т. е. среднегодовая скорость 
линейной эрозии составила около 0,056 м. Кроме 
того, эрозионный обвал засыпал здесь один овраг, 
а эрозионная расчлененность береговой террасы 
существенно увеличилась. В частности, в теле 
береговой террасы возросло число борозд и про-
моин, стремящихся отделить от нее эрозионные 
останцы пирамидальной формы (рис. 5, а).

В условиях больших углов наклона прибреж-
ного рельефа присутствие травянисто-кустарни-
ковой и древесной растительности существенно 
снижает интенсивность выноса суглинистых 
частиц. Такую роль на вершине и склонах бе-
реговых обрывов выполняют каперс колючий, 
пырей, лебеда, полынь, фисташка туполистная, 

Таблица 1
Скорости отступания берегов между м. Айя и м. Сарыч

Авторы
Средняя скорость береговых процессов, м/год

Южный берег Крыма Бухта Ласпи Мыс Сарыч, глыбовые навалы известняков
Зенкович,1958 – – 0
Штенгелов,1970 0,001–0,002 – –
Фирсов,1972 – 0,08–0,1 –
Шуйский,19741; 19862; 20003 0,001–0,0052,3 – 0,011

КГГЭ, 1983 – – 0
ИМР, 1985 – 0–0,07 –
КГГЭ, ИМР, 1988 – – 0
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можжевельник высокий и колючий (см. рис. 5, б). 
Особенно активный смыв чехла рыхлых четвер-
тичных отложений происходит на участках со 
слабым развитием растительности.

Сели

В прошлом значительная роль в форми-
ровании облика рассматриваемого побережья 
принадлежала селевым процессам. Как уже от-

мечалось, береговая терраса между Батилиманом 
и м. Сарыч сложена четвертичными отложениями 
обширного селевого шлейфа и локальных селевых 
языков. Современные сели образуются в период 
интенсивного выпадения осадков, который на 
Южнобережье приурочен к зимнему сезону. Как 
правило, сели небольшие, но выразительные. 
Через короткие, но глубокие промоины и овраги с 
прибрежных склонов выносятся суглинки, щебень 
и крупные обломки известняка, откладываются на 

Рис. 4. Размыв сквозного грота на пляже «Ласпи» за период 2003–2017 гг.: а – март 2003 г.; б – 2007 г.; в – июль 2009 г.; 
г – июль 2017 г. (а, в, г – фото авторов, б – фото М. В. Макарова)

Рис. 5. Развитие эрозии в бухте Ласпи: а – итоги линейного смыва; б – фисташка туполистная цепляется корнями за 
бровку берегового обрыва. Июль 2017 г. (фото авторов)

а

в

а

б

г

б
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берегу в виде конусов и шлейфов и постепенно 
размываются волнами.

По данным А. Н. Олиферова и З. В. Тимчен-
ко [54], у Батилимана и в вершине бухты Ласпи 
отмечается средняя степень селевой опасности. 
Количество селевых русел здесь меньше, чем 
неселевых. Сели имеют повторяемость один раз 
в 5–15 лет. Объем единовременных выносов селе-
вого материала составляет 0,1–2 млн м3. В теплый 
период года может образовываться дождевой селе-
вой поток. На остальной части побережья степень 
селевой опасности слабая, с периодичностью 
реже одного раза в 15 лет и единовременными 
объемами выносов менее 20 тыс. м3.

Заключение

Ландшафты берегов от м. Айя до м. Сарыч 
обладают высокой уникальностью, достигающей 
95% на Ласпинском участке [55]. Часть берегов 
входит в состав двух особо охраняемых природных 
территорий: гидрологического памятника природы 
регионального значения «Прибрежный акваль-
ный комплекс у мыса Сарыч» (создан в 1972 г.) 
и государственного природного ландшафтного 
заказника регионального значения (ГПЛЗ) «Мыс 
Айя» (создан в 1974 г.). Тем не менее с начала 
ХХI в. хозяйственная нагрузка на эту часть Юж-
нобережья существенно увеличилась. Основными 
факторами отрицательного воздействия на ее бере-
говую зону являются: неорганизованная рекреация, 
строительство, пожары, загрязнение территории 
строительным и бытовым мусором, сброс хозяй-
ственных стоков объектами рекреации и др. При 
этом антропогенная деятельность способна уси-
ливать частоту и интенсивность экзогенных гео-
логических процессов, среди которых наибольшую 
потенциальную угрозу на описываемом побережье 
составляют оползни, обвалы и эрозия.

Серьезную опасность представляет стро-
ительство в зоне абразионной активности, 
примером чего служит гостиничный комплекс 
«Бухта мечты», расположенный в языке Ласпин-
ского оползня. К дополнительной нагрузке на 
нижележащие склоны и усилению экзогенных 
геологических процессов приводит многоэтаж-
ное строительство на склонах. Создание на от-
чужденных от заповедных урочищ территориях 
комплексов индивидуального строительства 
(коттеджные поселки на склонах бухты Ласпи и у 
м. Сарыч), попытки жилищно-рекреационной за-
стройки урочища Батилиман [56] сопровождаются 
хищническим уничтожением краснокнижных 
деревьев (фисташки туполистной, можжевель-
ника высокого, земляничника мелкоплодного), 
а с ними и уникальных южнобережных лесов. В 
свою очередь, сокращение площади лесов акти-
визирует склоновые процессы (оползни, обвалы, 
эрозию, сели).

Вышесказанное говорит о высокой уязви-
мости природных комплексов побережья и не-

обходимости придания приоритетной территории 
№ 9 «Айя – Сарыч» заповедного статуса на всем 
ее протяжении, без исключений, что отмечалось 
ранее многими авторами [26, 33, 55, 57, 58 и др.], 
поскольку при создании в 2018 г. ГПЛЗ региональ-
ного значения «Ласпи» в него не были включены 
приморская и прибрежная зоны Ласпинской бух-
ты, обладающие высоким ландшафтным и био-
логическим разнообразием.

Для снижения потенциальных угроз развития 
на побережье опасных геологических процессов 
уже сегодня необходимо возобновлять леса на 
участках, подвергшихся вырубкам и пожарам. 
Актуальны и меры по очистке и восстановлению 
водорегулирующих систем: водосборных лотков, 
водоотводящих и водораспределительных канав, 
фильтрующих запруд, противофильтрационных 
покрытий и пр. Это позволит снизить риски, свя-
занные с ролью воды как «катализатора» опасных 
экзогенных геологических процессов.

Работа  выполнена  в  рамках  гос .  за-
даний ФГБНУ ИПТС (№ 0012-2019-0007)
и  ФИЦ  ИнБЮМ  (гос .  регистрационный 
№ АААА-А18-118020890074-2).

Список литературы

1. Борисяк А. А. Геологические исследования юго-запад-
ной части Крыма : бассейн р. Черной, Байдарская долина, 
Хойто // Изв. Геол. комитета. 1903. Т. XXII, № 4.
2. Борисяк А. А. Геологические исследования в юго-за-
падной части Крымского полуострова // Изв. Геол. коми-
тета. 1904. Т. 23, № 1. С. 18–21.
3. Каракаш Н. И. Оползни Южного берега Крыма // Тр. / 
СПб. о-ва естествоисп. 1912. Т. 43, вып. 1. № 4.
4. Леваковский И. Ф. О современных геологических 
явлениях в южной России, произведенных действием 
воды // Журнал Мин-ва Нар. просвещения. 1867. Ч. 133. 
С. 270.
5. Раевский В. Г. К изучению оползней Южного берега 
Крыма // Крымский вестник. 1916. № 112.
6. Мушкетов Д. И., Погребов Н. Ф. Оползни Южного 
берега Крыма // Изв. Геол. комитета. 1924. Т. 43, № 8.
7. Спасо-Кукоцкий А. И. Оползни Южного берега Кры-
ма // Горный журнал. 1925. № 10.
8. Пирогов К. П. Гидрогеологические исследования на 
Южном берегу Крыма в районе Ласпи // Изв. Всесоюз. 
геол.-развед. объединения НКТП СССР. 1932. Т. 51, 
вып. 18. С. 1–23.
9. Худяев И. Е. Об определении возраста древних ополз-
ней Южного берега Крыма // Водные богатства недр на 
службу социалистическому строительству : Тр. 1 Всесоюз. 
гидрогеол. съезда : [Ленинград, 25–31 декабря 1931 г.]. 
Сб. 3. Л. ; М. : Геолразведиздат, 1933.
10. Пчелинцев В. Ф., Погребов Н. Ф. Оползневые явления 
на Южном берегу Крыма // Сб. раб. оползневой станции 
ГГУ НКТП СССР Центрального научно-исследователь-
ского геолого-разведочного института. Л. : ОНТИ, Гл. ред. 
геол.-развед. и геодез. лит., 1936. 176 с.



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2020. Т. 20, вып. 2

Научный отдел84

11. Яковенко Н. С. Краткий очерк об инженерно-геоло-
гических и гидрогеологических условиях района м. Айя 
– Ласпи – Кайто – м. Мелас, Байдарские. Симферополь, 
1936.
12. Нифантов А. П. Оползни и инженерное строительство 
на Южном берегу Крыма. Симферополь : Гос. изд. Крым 
АССР, 1940.
13. Мушкетов Д. И. Оползни побережья Черного 
моря // Горный журнал. 1925. № 1.
14. Добрынин Б. Ф. Ласпи. Географический очерк // Крым. 
1927. Вып. 1(3). С. 3–25.
15. Добрынин Б. Ф. Береговые формы Крыма // Учен. за-
писки МГУ. 1938. Вып. XIV. 
16. Славянов В. Н. Графическое сравнение абразион-
ной деятельности Черного моря в различных местах 
ЮБК // Докл. АН СССР. Нов. сер. 1948. Т. 61, № 6.
17. Зенкович В. П. Морфология и динамика Советских 
берегов Черного моря : в 2 т. Т. 1. М. : АН СССР, 1958.
18. Романюк О. С. Пляжи Крыма, их генезис и перспекти-
вы практического использования : автореф. дис. … канд. 
геогр. наук. Симферополь, 1968.
19. Славянов В. Н. Некоторые вопросы развития Батили-
манского оползня // Бюл. Московского о-ва испытателей 
природы. Отдел. геол. 1951. Вып. 4.
20. Шуйский Ю. Д. Процессы и скорости абразии на 
украинских берегах Черного и Азовского морей // Изв. 
АН СССР. Сер. география. 1974. № 6. С. 108–117.
21. Шуйский Ю. Д. Питание обломочным материалом 
северо-западного и крымского районов шельфа Черного 
моря // Исследование динамики рельефа морских побере-
жий. М. : Наука, 1979. С. 89–97.
22. Прогноз экзогенных геологических процессов на 
черноморском побережье СССР / под ред. А. И. Шеко, 
В. С. Круподерова. М. : Недра, 1979. 239 с.
23. Ерыш И. Ф. Механизм типичных оползней Крыма и 
вопросы стационарного их изучения : автореф. дис. … 
канд. геол.-минерал. наук. М., 1980. 20 с.
24. Ерыш И. Ф., Саломатин В. Н. Оползни Крыма : в 2 ч. 
Ч. 1. Симферополь : Апостроф, 1999. 247 с.
25. Шуйський Ю. Д. Типи берегів Світового океану. Одеса : 
Астропринт, 2000. 480 с.
26. Рудько Г. И., Ерыш И. Ф. Оползни и другие геодина-
мические процессы горно-складчатых областей Украины 
(Крым, Карпаты). Киев : Задруга, 2006. 620 с.
27. Агаркова-Лях И. В., Скребец Г. Н. Ландшафтная карта 
береговой зоны черноморского побережья Крыма // Учен. 
записки Таврического Национального Университета 
им. В. И. Вернадского. Сер. «География». 2007. Т. 20 (59), 
№ 2. С. 283–291.
28. Долотов В. В., Иванов В. А. Повышение рекреацион-
ного потенциала Украины : кадастровая оценка пляжей 
Крыма. Севастополь : МГИ НАНУ, 2007. 194 с.
29. Орлова М. С. Морские берега Крыма как ресурс ре-
креации (на примере берегов Западного Крыма) : автореф. 
дис. … канд. геогр. наук. М., 2010. 26 с.
30. Мысливец В. И. Активность геоморфологических про-
цессов в западной части Южного берега Крыма и антропо-
генный фактор // Экологическая безопасность прибрежной 
и шельфовой зон и комплексное использование ресурсов 

шельфа : сб. науч. тр. Севастополь : ЭКОСИ-Гидрофизика, 
2011. Вып. 25, т. 1. С. 64–73.
31. Игнатов Е. И., Орлова М. С., Санин А. Ю. Береговые 
морфосистемы Крыма. Севастополь : ЭКОСИ-Гидрофи-
зика, 2014. 266 с.
32. Современное состояние береговой зоны Крыма : атлас-
монография / под ред. Ю. Н. Горячкина. Севастополь : 
ЭКОСИ-Гидрофизика, 2015. 252 с.
33. Морские охраняемые акватории Крыма : науч. спра-
вочник / под ред. Н. А. Мильчаковой. Симферополь : 
Н. Орiанда, 2015. 312 с.
34. Игнатов Е. И., Лукьянова С. А., Соловьева Г. Д. Мор-
ские берега Крыма // Геоморфология. 2016. № 1. С. 55–63.
35. Агаркова-Лях И. В. Современное состояние береговой 
зоны Севастопольского региона и особенности ее антро-
погенного преобразования // Культура народов Причерно-
морья. 2007. № 118. С. 7–13.
36. Новиков А. А., Каширина Е. С., Белоконь В. В. Геоло-
го-геоморфологические опасные процессы как факторы 
угроз для особо охраняемых природных территорий 
г. Севастополя // Экологическая безопасность прибрежной 
и шельфовой зон и комплексное использование ресурсов 
шельфа : сб. науч. тр. Севастополь : ЭКОСИ-Гидрофизика, 
2014. Вып. 29. С. 61–69.
37. Лазицкая Н. Ф. Общественно-географическое обо-
снование развития рекреационного водопользования в 
г. Севастополь : автореф. дис. … канд. геогр. наук. Сим-
ферополь, 2014. 23 с.
38. Луговой Н. Н. Типизация, районирование и состояние 
морских берегов Севастополя // Геоморфологи : К юби-
лейному XXXV Пленуму Геоморфологической комиссии 
РАН в Симферополе / под ред. М. Е. Кладовщиковой, 
Э. А. Лихачевой. Т. 7. М. : Медиа-Пресс, 2016. С. 131–142. 
(Сер. Геоморфологи).
39. Горячкин Ю. Н. Берегозащитные сооружения Крыма : 
Южный берег // Гидротехника. 2016. № 3. С. 34–39.
40. Агаркова-Лях И. В. Развитие экзогенных геологиче-
ских процессов в береговой зоне Крыма от м. Лукулл 
до м. Константиновский // Системы контроля окружаю-
щей среды. Севастополь : ИПТС. 2017. Вып. 10, № 30. 
С. 58–67.
41. Агаркова-Лях И. В., Лях А. М. Состояние берегов и 
экзогенные геологические процессы между м. Константи-
новский и м. Виноградный на Юго-Западном побережье 
Крыма // Учен. записки Крымского федерального универ-
ситета имени В. И. Вернадского. Сер. География. Геология. 
2019. Т. 5(71), № 2. С. 118–133.
42. Агаркова-Лях И. В., Лях А. М. Состояние берегов и 
экзогенные геологические процессы между мысами Ви-
ноградный и Айя на Юго-Западном побережье Крыма // 
Тр. Карадагской научной станции им. Т. И. Вяземского 
– природного заповедника РАН. 2019. № 2, вып. 10. 
С. 76–88.
43. Геология СССР : в 48 т. Т. VIII : Крым. Ч. I. Геологи-
ческое описание. М. : Недра, 1969. 576 с.
44. Лысенко В. И., Шик Н. В., Лебедева С. М. Антраксолит 
в породах таврической серии (триас–юра) Южного берега 
Крыма // Бюл. Московского о-ва испытателей природы. 
Отдел геол. 2016. Т. 91, № 2–3. С. 83–93.
45. Федоров П. В. Стратиграфия четвертичных отложений 



География 85

И. В. Агаркова-Лях, А. М. Лях. Условия развития и активность геологических процессов

Крымско-Кавказского побережья и некоторые вопросы 
геологической истории Черного моря // Тр. Геологического 
ин-та АН СССР. 1963. Вып. 88. 160 с.
46. Фирсов Л. В. Археологическая и радиоуглеродная да-
тировка террас Ласпи в Крыму и их происхождение // Бюл. 
Комиссии по изучению четвертичного периода. 1972. 
№ 38. С. 72–87.
47. Юдин В. В. Геологическое строение Крыма на осно-
ве актуалистической геодинамики // Вопросы развития 
Крыма : приложение к науч.-практ. дискуссионно-анали-
тическому сб. Симферополь : Комитет по науке и реги-
ональному развитию при Совмине АРК, Крымская АН, 
2001. 46 с.
48. Юдин В. В. Тектоника Крыма в береговых обнажени-
ях // Полевые практики в системе высшего образования : 
материалы V Всерос. конф. СПб. : Изд-во ВВМ, 2017. 
С. 181–183.
49. Руководство по инженерно-геологическим изыскани-
ям на оползневых склонах Южного берега Крыма. М. : 
Стройиздат, 1978. 74 с.
50. Клюкин А. А. Экзогеодинамика Крыма. Симферополь : 
Таврия, 2007. 320 с.
51. Горячкин Ю. Н., Иванов В. А. Уровень Черного моря : 
прошлое, настоящее и будущее / под ред. В. Н. Еремеева ; 

Морской гидрофизический институт НАН Украины. Се-
вастополь : ЭКОСИ-Гидрофизика, 2006. 210 с.
52. В районе Ласпинской бухты Севастополя сошел 
оползень [Электронный ресурс] // ForPost. Новости Се-
вастополя. 08.06.2011. URL: https ://sevastopol.su/news/v-
rayone-laspinskoy-buhty-sevastopolya-soshel-opolzen (дата 
обращения: 01.11.2019).
53. Штенгелов Е. С. С какой скоростью отступает обрыв 
Южного берега Крыма? // Природа. 1970. № 8. С. 23–29.
54. Олиферов А. Н., Тимченко З. В. Реки и озёра Крыма. 
Симферополь : Доля, 2005. 216 с.
55. Ена В. Г., Ена Ал. В., Ена Ан. В. Заповедные ландшафты 
Тавриды. Симферополь : Бизнес-Информ, 2004. 424 с.
56. Море в Батилимане загородили колючей проволокой 
[Электронный ресурс]. 04.06.2019. URL: http://sevastopol-
news.com/society/2019/06/04/97470.html (дата обращения: 
07.12.2019).
57. Петров А. Н. Прибрежные акватории // Перспективы 
создания единой природоохранной сети Крыма. Симфе-
рополь : Крымучпедгиз, 2002. С. 170–182.
58. Панкеева Т. В., Миронова Н. В., Пархоменко А. В. Дон-
ные природные комплексы бухты Ласпи (Черное море, 
г. Севастополь) // Геополитика и экогеодинамика регионов. 
2019. Т. 5(15), вып. 4. С. 319–332.

Образец для цитирования:
Агаркова-Лях И. В., Лях А. М. Условия развития и активность экзогенных геологических процессов на берегах Юго-
Западного Крыма от мыса Айя до мыса Сарыч // Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2020. Т. 20, вып. 2. 
С. 76–85. DOI: https://doi.org/10.18500/1819-7663-2020-20-2-76-85 

Сite this article as:
Agarkova-Lyakh I. V., Lyakh A. M. The Conditions of Development and the Activity of Exogenous Geological Processes on the 
South-Western Coasts of Crimea from Cape Aya to Cape Sarych. Izv. Saratov Univ. (N. S.), Ser. Earth Sciences, 2020, vol. 20, 
iss. 2, рр. 76–85 (in Russian). DOI: https://doi.org/10.18500/1819-7663-2020-20-2-76-85



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2020. Т. 20, вып. 2

© Александров Е. Ю., 2020

Александров Евгений Юрьевич, инженер первой категории ла-
боратории экономической и социальной географии, Институт 
географии им. В. Б. Сочавы, Сибирское отделение Российской 
академии наук, г. Иркутск, alv1982@bk.ru

Статья посвящена современному экономико-географическому раз-
витию одного из основных промышленно-сельскохозяйственных 
субрегионов Иркутской области, трансформировавшегося во вре-
менной динамике из крупного советского, постсоветского промыш-
ленного города областного подчинения в современный Ангарский 
городской округ (далее АГО). АГО по структуре представляет собой 
«сборный конструктор» из г. Ангарска и внегородских территорий 
(пос. Мегет, села Савватеевка и Одинск и еще 11 малых населен-
ных пунктов). Все больше центр АГО – Ангарск – становится горо-
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The article is devoted to the modern economic and geographical 
development of one of the main industrial and agricultural subregions 
of the Irkutsk region, which transformed in the time dynamics from a 
large Soviet, post-Soviet industrial city of regional subordination into the 
modern Angarsk urban district (hereinafter AGO). The AGO structure is 
a «modular designer» from the city of Angarsk and the non-urban areas 
(the settlement of Meget, village Savateevka and Odinsk and 11 small 
settlements). More and more the center of AGO-Angarsk becomes 
the city where the powerful industrial potential and the developed 
micro, small and medium business, and also tourist specialization 
are combined, and the extra-city territories become the centers of 
agricultural and processing productions of municipal value. Medium 
and small businesses seek to develop certain sectors of the «green 
economy», as well as tourist and recreational potential of the study area.
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Цель работы – исследование современного 
экономико-географического развития Ангарского 
городского округа.

Предмет исследования – Ангарский город-
ской округ Иркутской области – территория с 
недолгой, но насыщенной историей, за время 
своего существования (с 2004 по 2015 г.) под-
вергавшаяся нескольким административно-тер-
риториальным метаморфозам на региональном 
уровне.

Введение

Современное экономико-географическое 
развитие в АГО неразрывно связано с планиро-
ванием. Планирование – определенный порядок 
социально-экономического развития и управления 
на долгосрочный период времени с указанием 
способов, направлений и этапов достижения по-
ставленной цели. Для нашей страны характерны 
системные вызовы по переводу всех отраслей 
российского народного хозяйства, отражающие 
мировые тенденции и внутренние условные 
барьеры, на инновационные рельсы развития 
цифровой экономики. Развитие имеет целевую 
направленность, т. е. сориентировано на дости-
жение определенной цели. Основная цель со-
временного экономико-географического развития 
территорий на региональном и муниципальном 
уровне – улучшение качества жизни населения. 
Качество жизни интегрирует в себе основные 
характеристики уровня и образа жизни населения 
и определяется уровнем развития экономики, со-
стоянием городской среды. Качество жизни насе-
ления складывается из параметров материального 
благополучия отдельных семей, из общих условий 
гармоничного развития человека и качества среды 
его обитания. Как отмечает Н. М. Римашевская, 
качество жизни составляет смысл бытия каждой 
личности и населения в целом [1].

Муниципальные образования (МО) при-
званы решать социальные, образовательные, 
медицинские и иные жизненные проблемы, по-
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требности населения. Для этого в распоряжение 
МО разного уровня – городские и сельские посе-
ления, муниципальные районы, городские округа 
с внутригородскими территориями, города феде-
рального значения – были переданы налоговые 
полномочия и материальные ресурсы, за счет 
которых местные органы власти должны орга-
низовывать на территории МО предоставление 
населению соответствующих государственных 
услуг, а также обеспечивать его перспективное 
развитие. Вместе с тем реализация органами 
местного самоуправления своих полномочий 
зависит от эффективного использования имею-
щихся ресурсов. Но часто имеющихся финансо-
вых ресурсов на исполнение всех возложенных 
полномочий не хватает.

Ангарская территория за многие годы су-
ществования местного самоуправления в РФ 
разным образом трансформировалась географи-
чески. В настоящее время город и внегородские 
территории представляют собой «сборный кон-
структор». Ангарский городской округ должен 
жить по единому плану перспективного социаль-
но-экономического развития, принятому в 2016 г. 
и рассчитанному до 2030 г. Такая разнородная 
территория, как АГО сложна для сбалансиро-
ванного развития и требует многоаспектного, 
многовекторного планирования.

2014 г. – год начала формирования докумен-
тов стратегического планирования на федераль-
ном, региональном и муниципальном уровне. 
Вступил в силу Федеральный закон № 172–ФЗ 
«О стратегическом планировании в Российской 
Федерации», который был направлен на форми-
рование современной системы государственного 
стратегического планирования. Принятый закон 
во многом способствовал систематизации на-
учных и практических знаний о стратегическом 

планировании как на основе мирового, так и 
российского опыта.

Игорь Ансофф, американский математик и 
экономист российского происхождения, говорил о 
том, что стратегия является способом достижения 
целей для корпоративного, делового и функцио-
нального уровней [2].

Стратегия социально-экономического разви-
тия любого муниципального образования основы-
вается на определении основных перспективных 
направлений развития его экономики и социаль-
ной сферы. Это, в свою очередь, предполагает вы-
явление и оценку как факторов и условий, которые 
«работают» на достижение целевых установок 
стратегии, так и проблем, которые оказывают или 
могут оказать в будущем негативное воздействие 
на ее реализацию [3].

Приведем примеры стратегий: Стратегия 
социально-экономического развития г. Москвы 
на период до 2025 г.; Стратегия социально-эко-
номического развития Республики Татарстан 
на период до 2030 г.; Государственный план 
социально-экономического развития Иркутской 
области на 2019–2023 г.г.; Стратегия социально-
экономического развития г. Ярославля до 2020 г.; 
Стратегия социально-экономического развития 
г. Ставрополя до 2030 г.; Стратегия развития 
Владивостока до 2030 г.; Стратегия социально-
экономического развития АГО на 2017–2030 гг.

Методика исследования

Для изучения современного экономико-гео-
графического развития экспериментальной терри-
тории был выбран один из крупных субрегионов 
Иркутской области – АГО, имеющий в своей 
структуре разноплановые составные элементы 
(рисунок).

Город Ангарск + Внегородские территории = Ангарский городской округ

Структура Ангарского городского округа, 2019 г.

Были использованы следующие методы гео-
графического исследования: исторический, ста-
тистический, картографический, сравнительно-
географический, географического районирования 
с применением кластерного подхода. Аналити-
ческий метод использовался при изучении госу-
дарственного плана социально-экономического 
развития Иркутской области на 2019–2023 гг., а 
также Стратегии социально-экономического раз-
вития АГО до 2030 г.

Кластерный подход – основа эффективного 
развития не только регионов, но и муниципали-
тетов, состоящих из разноплановых территорий. 
Характерные особенности кластеров состоят в 
том, что организация новых инвестиционных 
проектов способствует динамичному развитию 
экономики регионов, а сам процесс кластериза-

ции рассматривается как рыночный механизм 
качественного преобразования региональных и 
муниципальных экономических систем. Поэтому 
современное социально-экономическое развитие 
регионов на основе кластерных принципов явля-
ется актуальным и имеет высокую практическую 
значимость (табл. 1) [4].

Кластер рассматривается как организация 
предприятий, территориально связанных отно-
шениями сотрудничества, объединенных вокруг 
научно-образовательного центра, а также пред-
приятий, связанных партнерскими отношениями 
с государственными и муниципальными органами 
управления в целях повышения конкурентоспо-
собности предприятий, региона и национальной 
экономики. Кластерный подход в последние годы 
стал неотъемлемой частью стратегического раз-
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вития регионов, при этом разработка кластерной 
политики чаще всего остается без внимания. 
Государство может стимулировать развитие кла-
стеров через диверсификацию местного спроса 
посредством размещения у территориальных 
компаний государственных заказов, повышение 
квалификации местной рабочей силы – через 
реализацию программ дополнительного образова-
ния и переподготовки кадров, создание «брэнда» 
региона или муниципалитета для привлечения 
отечественных и иностранных инвесторов [5].

Комплексная географическая и социально-

экономическая характеристика АГО

Образование г. Ангарска как административ-
но-территориальной географической единицы ре-
гионального значения связано со строительством 
комбината № 16 по выработке искусственного 
жидкого топлива. В октябре 1945 г. на Китой-
скую строительную площадку была направлена 
первая бригада строителей с целью проведения 
подготовительных работ и предварительного 
обустройства площадки всесоюзной стройки. 
Отправной точкой для формирования будущей 
строительной площадки стал существовавший с 
1904 г. пос. Китой. К концу 1946 г. предпойменная 
терраса приобрела черты жилого поселка, кото-
рый стал называться Майском. В соответствии с 
генеральным планом 1956 г. со временем пред-
полагалось постепенное перемещение населения 
поселка в новые жилые кварталы и микрорайоны 
в связи с близким расположением и приближе-
нием жилых массивов к промышленной зоне и 
отсутствием достаточной санитарно-защитной 
лесополосы. Только в конце 1980-х гг. XX в. пос. 
Майск был закрыт для проживания. Фактически 
отток населения в новостройки Ангарска начался 
в середине 1970-х гг.

В 1947 г. будущий промышленный комплекс 
переименован в нефтехимический комбинат-16. В 

1948 г. из разрозненных строительных организа-
ций был создан единый генеральный подрядчик 
«Ангарское управление строительства». Наряду 
с освоением промышленной площадки, в 1948 г. 
началось строительство коммунального жилья и 
социально-бытовой инфраструктуры. Город раз-
растался, вытягивался в длину вдоль р. Ангары 
в 30-километровую промышленную зону. Для 
энергетического обеспечения стройплощадки 
началось возведение ТЭЦ-1. В феврале 1951 г. 
был опубликован указ Президиума Верховного 
Совета РСФСР «О преобразовании рабочего 
поселка Ангарский Иркутской области в город 
областного подчинения, присвоив ему звание – 
город Ангарск».

В настоящее время в структуру Ангарска 
входят улицы, кварталы и микрорайоны, распо-
ложенные как в самом городе, так и в некотором 
отдалении от него (микрорайоны Китой, Шести-
тысячник, Цементный, Юго-Восточный и др.). 
Таким образом, на карте Иркутской области по-
явился новый промышленный город всесоюзного 
значения,  трансформировавшийся в постсовет-
ское время в крупный индустриальный кластер 
общероссийского уровня.

Территориальной основой современного АГО 
стал Ангарский район, созданный в 1993 г. АГО 
расположен в юго-западной части Иркутской об-
ласти, занимая территорию площадью 1150 км2. 
Ангарское муниципальное образование (АМО) 
как единая территориальная структура просуще-
ствовало 11 лет. В основе обширного перепла-
нирования существовавшей системы местного 
самоуправления лежала проводимая в России 
реформа на базе Федерального закона № 131-ФЗ 
«Об общих принципах организации местного 
самоуправления в РФ». В декабре 2004 г. был 
принят закон Иркутской области № 105-ОЗ «О 
статусе и границах муниципальных образований 
Ангарского района Иркутской области», согласно 
которому в границах АМО, наделённого статусом 

Таблица 1
Основные характерные особенности кластеров на муниципальном уровне

Особенности Индикаторы
Наличие конкурентоспособных предпри-
ятий

Относительно высокий уровень производительности компаний и секто-
ров, входящих в кластер; высокий уровень экспорта продукции и услуг; 
высокие экономические показатели деятельности компаний (такие, как 
прибыльность, акционерная стоимость)

Наличие в регионе конкурентных преиму-
ществ для развития кластера

Сравнительно высокий уровень привлеченных иностранных и отечествен-
ных инвестиций предприятий или секторов, входящих в кластер

Лидерство частного (государственного) 
сектора

Инициативы кластера определенным образом структурированы

Географическая концентрация и близость Показатели, характеризующие высокий уровень специализации региона 
(муниципалитета)

Ориентация продукции кластера на экспорт Чистый экспорт продукции, производимой кластером
Наличие связей и взаимодействия между 
участниками кластеров

Взаимодействие малого и среднего бизнеса направлено на продвижение 
товаров и услуг на существующие и новые рынки

Инновационная направленность кластера Показатели выпуска инновационной продукции и уровня технической 
оснащенности
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муниципального района, как самостоятельные 
МО появились поселения двух уровней с закре-
плением за каждым определенных полномочий по 
решению вопросов местного значения.

Административно-политическим, географи-
ческим и социально-экономическим центром тер-
ритории остался г. Ангарск – со статусом отдель-
ного городского поселения. В августе 2004 г. были 
окончательно сформированы границы между МО 
внутри АМО. В ноябре 2005 г. в АМО были сфор-
мированы все уровни власти, и с 1 января 2006 г. 
новая поселенческая и районная структуры стали 
функционировать. Еще в 2014 г. АМО состоял 
из 4 основных территорий и их центров, 10 на-
селенных пунктов более низкого ранга, которые 
входили в состав сельских поселений, и главного 
ядра – г. Ангарска, имевшего на тот момент статус 
городского поселения.

Выделение МО предполагало крупное финан-
совое вливание в механизм формирования орга-
нов законодательной и исполнительной власти в 
пос. Мегет, селах Савватеевка и Одинск. Новый 
статус подразумевал формирование собственного 
бюджета. До 2005 г. главы посёлков были пред-
ставителями мэра Ангарского района. С 1 января 
2005 г. на территории Ангарского района были 
сформированы городские и сельские поселения. 
В целом административный аппарат должен был 
увеличиться как минимум в 3 раза. Был также про-
веден расчет численности депутатского корпуса – 
по 25 человек в г. Ангарске и пос. Мегет, по 13 – в 
селах Савватеевка и Одинск, ещё 25 – в предста-
вительный орган муниципального района – всего 
101 народный избранник. Более 100 млн руб. было 
направлено на содержание депутатов в течение 
года. При формировании местного бюджета при-
менялся принцип финансового выравнивания 
поселений. Новая система оказалась несостоя-
тельной. Результат реформы – г. Ангарск стал 
высокодоходным поселением, а пос. Мегет, села 
Савватеевка и Одинск с прилегающими населен-
ными пунктами – высокодотационными.

Объединение г. Ангарска, пос. Мегет, сел 
Савватеевка и Одинск в один городской округ 
перекликалось с идеей создания Иркутской 
агломерации с помощью объединения городов 
Иркутск, Ангарск, Шелехов. Длившееся на про-
тяжении всего срока существования района и го-
рода «двоевластие» привело в 2014 г. к выработке 
нескольких вариантов преобразования АМО: 1) 
включение пос. Мегет в состав Иркутского рай-
она, а сел Савватеевка и Одинск – в Усольский; 
2) преобразование Ангарского муниципального 
района в Ангарский городской округ. С 1 января 
2015 г. все муниципальные образования Ангар-
ского муниципального района объединены в Ан-
гарское городское муниципальное образование, 
наделенное статусом городского округа.В апреле 
2015 г. по итогам муниципальных выборов сфор-
мированы новые властные и законодательные 
структуры АГО [6].

Но при образовании новых властных струк-
тур администрации АГО вместо оптимизации 
управленческой структуры общая численность 
чиновников увеличилась и превысила 400 чел., а 
расходы бюджета по статье «Общегосударствен-
ные вопросы» в 2018 г. составили 369 млн руб. 
– почти 9%.

В состав территории Ангарского городского 
округа входят: город Ангарск – административ-
ный центр, поселок Мегет, село Савватеевка, село 
Одинск, поселок Звездочка, поселок Зверево, 
деревня Зуй, заимка Ивановка, поселок Ключе-
вая, поселок Новоодинск, поселок Стеклянка, 
поселок Ударник, деревня Чебогоры, заимка 
Якимовка. Ангарский городской округ граничит с 
Иркутским, Шелеховским и Усольским районами, 
городом Иркутском. Городской округ расположен 
на важнейших путях сообщения Восточно-Сибир-
ского участка Транссибирской железнодорожной 
магистрали и федеральной автодороги «Сибирь» 
Новосибирск–Кемерово–Красноярск–Иркутск, 
что обеспечивает основные транспортно-эконо-
мические связи с европейской частью России, 
Дальним Востоком, а также со странами Азиатско-
Тихоокеанского региона, и в частности с Китаем и 
Монголией, являющимися одними из главных экс-
портных рынков. К г. Ангарску подходят две ветки 
магистрального нефтепровода из городов Омска и 
Красноярска, управляемые ООО «Транснефть-Вос-
ток». Из г. Ангарска выходят два продуктопровода: 
по транспортировке этилена от АО «Ангарский 
завод полимеров» до г. Саянска (230 км) и авиа-
ционного керосина от АО «АНХК» до аэропорта 
г. Иркутска. Действует также сеть муниципальных 
и ведомственных трубопроводов, используемых 
для водо- и газоснабжения территории округа. 
Иными словами, ООО «Транснефть-Восток» 
обеспечивает сырьем технологическую производ-
ственную цепочку АО «АНХК» – НК «Роснефть», 
а АО «АНХК» – АО «Ангарский завод полимеров», 
также входящий в зону влияния НК «Роснефть». 
Общая протяженность дорожной сети АГО около 
317 км. В Ангарске как административном центре 
АГО все более актуальной становится проблема 
интенсивности движения автотранспорта и низкой 
пропускной способности магистралей. Проблема 
интенсивности дорожного движения в АГО связана 
со значительным ростом автопарка городского на-
селения и тем, что имеющаяся современная дорож-
ная сеть при проектировании не была рассчитана 
на современный машинопоток. В сфере дорожного 
строительства ежегодно как минимум 300 млн руб. 
инвестиций из бюджетов всех уровней затрачива-
ются на модернизацию городской и окружной до-
рожной сети. Трамвай и автобус – основные виды 
общественного транспорта внутри города и округа. 
В работе городского транспорта главным является 
не прибыльность транспортных предприятий, а тот 
экономический эффект, который связан со сниже-
нием затрат транспортного времени населения и 
повышением комфортабельности пассажирских 
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перевозок. Необходимо искать средства повыше-
ния производительности улично-дорожной сети и 
сдерживания прироста объема движения легкового 
транспорта. Однако такая возможность реализуется 
только в том случае, если поездка в трамвае будет 
рассматриваться конкретным жителем города как 
конкурентоспособная по сравнению с альтернатив-
ными видами транспорта.

На 1 января 2019 г. на территории АГО про-
живало 237,7 тыс. человек, или 9,9% постоянного 
населения Иркутской области, плотность населе-
ния 780,9 чел./км². Но отмечается положительная 
динамика – снижение показателя естественной 
убыли населения (с 507 чел. в 2017 г. до 288 чел. в 
2018 г.). К основным демографическим проблемам 
можно отнести: 1) неблагоприятную возрастную 
динамику населения, рост числа человеческого 
потенциала пенсионного возраста; 2) увеличение 
миграции населения, в основном в трудоспособ-
ном возрасте; 3) отрицательные показатели рож-
даемости и смертности населения, что вызывает 
дисбаланс трудовых ресурсов экономически ак-
тивного трудоспособного населения; 4) снижение 
уровня качества жизни.

В рейтинге муниципальных образований 
Иркутской области АГО в 2017 г. занимало следу-
ющие позиции (места): по рождаемости 34-ю, по 
смертности 15-ю, по естественному приросту 26-
ю, по миграционному приросту 5-ю, по размеру 
оплаты труда 5-ю, по уровню зарегистрированной 
безработицы 1–2-ю.

С 2015 по 2018 г. экономика АГО была не-
стабильной: 1) выручка от реализации продукции, 
работ, услуг с 2015 по 2018 г. ежегодно увеличива-
лась; 2) индекс промышленного производства то 
снижался, то увеличивался; 3) объем инвестиций 
в основной капитал – трэнд – то значительно 
уменьшался, то значительно возрастал; 4) оборот 
розничной торговли давал ежегодный прирост; 
5) прибыль прибыльно работающих организаций 
до налогообложения то резко увеличивалась, то 
значительно снижалась; 6) ввод в действие жилых 
домов характеризовался резким падением в 2016 г. 
более чем в 2 раза и незначительным приростом в 
2018 г; 7) валовый выпуск продукции в сельско-
хозяйственных организациях ежегодно снижался; 
8) объем отгруженных товаров собственного про-
изводства постоянно рос (табл. 2).

Таблица 2
Основные социально-экономические показатели АГО за 2015–2018 гг.

Показатель 2015 2016 2017 2018
Выручка от реализации продукции, работ, услуг, млрд рублей 137,9 125,3 141,9 151,7
Индекс промышленного производства, % к предыдущему году 91,4 91,2 105,9 94,2
Объем инвестиций в основной капитал, млрд рублей 17,3 9,5 8,8 16,5
Оборот розничной торговли, млрд рублей 27,5 29,1 30,8 33,4
Прибыль прибыльно работающих организаций до налогообложения, 
млрд рублей – 7,5 10,9 10,0

Ввод в действие жилых домов, тыс. м2 – 56,6 25,3 25,9
Валовый выпуск продукции в сельхозорганизациях, млрд рублей – 2,2 2,1 1,9
Объем отгруженных товаров собственного производства, выполненных 
работ и услуг, млрд рублей – 60,7 64,2 65,2

Стратегическое планирование и перспективное 

социально-экономическое развитие АГО

На региональном уровне принят Государ-
ственный план социально-экономического 
развития Иркутской области на 2019–2023 гг. 
Данный документ обсуждался в течение не-
скольких лет и был принят только в 2019 г. 
Он составлен в соответствии с действующим 
законодательством. Для его реализации создан 
комитет госпланирования. План по созданию на 
территории Иркутской области новых «точек 
роста» экономики стал активно реализовывать-
ся с 2019 г. Например: реконструкция и техни-
ческое перевооружение завода по производству 
активных фармацевтических субстанций ООО 
«БратскХимСинтез» (инвестор – АО «Фармсин-
тез»); создание комплекса по глубокой перера-
ботке древесины в г. Саянске (инвестор – ООО 
ПК «МДФ») [7]. На самой территории АГО 

создание новых экономических «точек роста» 
данным планом не предусмотрено.

Еще одним инструментом регионального 
характера по созданию новых «точек роста» 
является корпорация развития Иркутской об-
ласти. В общей сложности с 2015 г. реализуется 
11 проектов с инвестициями 1,47 млрд руб. Среди 
них строительство на территории АГО в селе 
Савватеевка первой очереди птицеводческого 
комплекса по выращиванию индейки (инициатор 
– ООО «Индейка Приангарья») с инвестициями 
91 млн руб.

Важной составляющей будущего социально-
экономического развития АГО являются докумен-
ты, в которых заложены направления и проекты 
как на краткосрочную, так и на долгосрочную 
перспективу. Таким документом на территории 
АГО является Стратегия социально-экономиче-
ского развития Ангарского городского округа на 
период 2017–2030 гг. Эта Стратегия обеспечивает 
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преемственность стратегических целей, задач и 
приоритетов, намеченных и реализуемых ранее 
на территории АМО следующих документов 
стратегического планирования: Концепция соци-
ально-экономического развития АМО на период 
до 2015 г., принятой в 2011 г.; Программа ком-
плексного социально-экономического развития 
г. Ангарска на 5 лет (2014–2018 гг.), принятая в 
2013 г.; Приоритеты социально-экономического 
развития Одинского МО до 2020 г., утвержден-
ные в 2011 г.; Программа социально-экономи-
ческого развития территории Мегетского МО на 
2013–2020 гг., принятая в 2013 г.; Приоритеты со-
циально-экономического развития Савватеевского 
муниципального МО до 2020 г., утвержденные в 
2011 г. Но данные документы носили в основном 
формальный характер.

Стратегия принята к исполнению в 2016 г., 
разработана совместно с учеными Института гео-
графии им. В. Б. Сочавы СО РАН. По своей струк-
туре Стратегия состоит из семи разделов и пяти 
приложений. Общий объем документа 133 стра-
ницы. Раздел I называется «Оценка достигнутых 
целей социально-экономического развития АГО» 
и содержит два подраздела. Подраздел 1.1. «Со-
циально-экономическое положение АГО» вклю-
чает: 1) демографическая ситуация; 2) социальная 
сфера; 3) уровень жизни населения; 4) отраслевая 
структура экономики; 5) промышленные виды 
экономической деятельности; 6) строительство; 
7) сельское хозяйство; 8) потребительский рынок; 
9) транспорт; 10) связь; 11) внешнеэкономиче-
ская деятельность; 12) инвестиционная полити-
ка; 13) малое и среднее предпринимательство; 
14) жилищно-коммунальное хозяйство; 15) на-
логовая и бюджетная политика; 16) природные 
ресурсы; 17) окружающая среда. Подраздел 1.2. 
«Основные проблемы долгосрочного социально-
экономического развития Ангарского городского 
округа» посвящен внутренним и внешним угрозам 
социально-экономического развития АГО. Раздел 
II называется «Приоритеты, цели, задачи и на-
правления социально-экономического развития 
АГО и цикл вопросов, связанных с системой це-
лей социально-экономического развития АГО на 
период 2017–2030 гг.». Раздел III – «Показатели 
достижения целей социально-экономического раз-
вития АГО, сроки и этапы реализации стратегии». 
Раздел IV – «Ожидаемые результаты реализации 

стратегии» – содержит подраздел «Анализ рисков 
реализации стратегии и описание мер управления 
рисками реализации». Раздел V – «Оценка финан-
совых ресурсов, необходимых для реализации 
стратегии». Раздел VI содержит информацию о 
муниципальных программах, действующих на 
территории АГО. Раздел VII носит название «Ор-
ганизация реализации стратегии», в нем подробно 
обозначен механизм реализации и корректировки 
Стратегии на период 2017–2030 гг. В приложениях 
данного стратегического документа четко и ясно 
проанализированы сильные и слабые стороны, 
возможности и угрозы социально-экономического 
развития АГО, приведены перечень выявленных 
проблем социально-экономического развития 
АГО, сведения о составе и значении целевых по-
казателей Стратегии, информация о прогнозной 
(справочной) оценке ресурсного обеспечения 
реализации стратегии за счет всех источников 
финансирования и перечень муниципальных 
программ АГО. Реализация Стратегии носит пла-
номерный и постоянный характер. Вот некоторые 
примеры инвестиционных проектов, исполнение 
которых было намечено в Стратегии и реализова-
но (табл. 3).

Наибольший объем привлеченных из всех 
источников инвестиций наблюдался в 2017 г. 
Приоритетными инвестпроектами являются 
объекты строительства социальной окружной 
инфраструктуры.

В современной экономике АГО доминиру-
ющими видами деятельности являются обра-
батывающее производство, транспорт, включая 
трубопроводный транспорт, связь, операции с 
недвижимым имуществом, аренда, строительство, 
производство и распределение электроэнергии, 
газа и воды. По итогам 2017 г. на них приходи-
лось 58,1% от выручки от реализации продукции, 
работ, услуг, произведенных на территории АГО.

До недавнего времени крупнейшими пред-
приятиями с определенными градообразующими 
функциями  являлись АНХК, Ангарский завод 
АЗП, АЭХК, подразделения Иркутскэнерго, 
АЦГК, АУС и др., на них работала большая 
часть населения. Но из-за изменения социально-
экономической ситуации в России роль данных 
предприятий в городской экономике значительно 
снизилась и понятие «предприятия с градообра-
зующими функциями» утратило свое значение. 

Таблица 3
Инвестиционные проекты на территории АГО с 2016 по 2018 г.

Год Общий объем инвестиционных 
расходов, млн руб. Наиболее крупные инвестиционные проекты

2016 366 Строительство дошкольного образовательного учреждения и двух школ; 
укрепление берега р. Китой на участке протяженностью 1,2 км

2017 1117 Строительство дошкольного образовательного учреждения, детской
школы искусств в пос. Мегет и двух общеобразовательных школ

2018 593 Строительство дошкольного образовательного учреждения, детской 
школы искусств в пос. Мегет и двух школ
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Тем не менее многие предприятия являются 
в АГО крупными налогоплательщиками местного 
бюджета. По прежнему в экономическом потен-
циале АГО самой значимой остается роль пред-
приятий АО «Роснефть» (22,5%), относительно 
значимой – подразделений ПАО «Иркутскэнерго» 
(5,5%), сильно уменьшилась роль АЭХК (1,3%). 
Иными словами, в совокупности данные пред-
приятия, являющиеся структурными подразде-
лениями крупных национальных федеральных 
бизнес-структур, перечислили в 2017 г. в бюджет 
АГО 29,3% от всех налоговых поступлений.

Территориальная организация экономики АГО

Учитывая особенности размещения при-
родных ресурсов и условий местности, историю 
хозяйственного освоения и основные черты сло-
жившейся территориальной структуры хозяйства 
в рамках АГО можно выделить четыре промыш-
ленно-экономических кластера, образовавшихся в 
границах бывших городских и сельских поселений: 
Ангарский, Мегетский, Савватеевский и Одинский.

А н г а р с к и й  э к о н о м и ко - п р о м ыш -
л е н н ы й  к л а с т е р  расположен в междуречье 
рек Ангары и Китоя. Его главная составляющая – 
город Ангарск. Территория, входящая в городскую 
черту,  294 км². Экономическая специализация 
данного кластера – крупные предприятия не-
фтепереработки, химической промышленности, 
атомной и строительной отраслей. За время своего 
существования город стал известен самой крупной 
в Азии промышленной зоной, которая протянулась 
вдоль берега Ангары почти на 30 км. На территории 
кластера активно развивается малый и средний 
бизнес. В общей сложности зарегистрировано 
8339 микро-, 360 средних и малых предприятий. 
Мегетский экономико-промышленный кластер 
расположен в границах бывшего Мегетского му-
ниципального образования. Помимо пос. Мегет, 
в его состав входят: поселки Зверево, Стеклянка, 
Ударник; деревни Зуй и Ключевая. В данном кла-
стере зарегистрированы 235 микро- и 10 средних 
и малых предприятий. Основная специализация 
этого кластера – транспортно-логистическая. С а в -
в а т е е в с к и й  э ко н о м и ко - п р ом ыш л е н -
н ы й  к л а с т е р  расположен в границах ранее 
существовавшего Савватеевского МО. В данный 
кластер, помимо села Савватеевка, входят поселки 
Новоодинск и Звездочка. В общей сложности за-
регистрировано 36 микропредприятий и 3 малых 
и средних предприятия. Основная специализа-
ция – сельское хозяйство и туризм. Од и н с к и й 
э ко н о м и ко - п р о м ыш л е н н ы й  к л а с т е р 
расположен в границах ранее существовавшего 
Одинского МО. В его состав наряду с Одинском 
входят: деревни и заимки Чебогоры, Ивановка 
и Якимовка. В общей сложности на территории 
кластера зарегистрировано 38 микро- и 10 средних 
и малых предприятий. Основная специализация 
кластера – сельское хозяйство и этнотуризм.

Заключение

Таким образом, были сделаны определенные 
выводы.

1. Ангарск из специализированного нефте-
химического и атомного промышленного города 
всероссийского значения постепенно трансфор-
мируется в город, сочетающий мощный индустри-
альный потенциал с малым и средним бизнесом, 
т. е. активно развивается «третичный» сектор 
городской экономики (сфера услуг).

2. Малый и средний бизнес на территории 
АГО стремится развивать новые инновационные 
направления производственной деятельности в 
рамках «зеленой экономики», такие как: 1) про-
изводство снековой продукции; 2) производство 
оздоровительной продукции на основе лекар-
ственных растений; 3)  производство молочных 
и функциональных кисломолочных продуктов 
лечебно-профилактического назначения.

3. Крупные предприятия базовых отраслей 
экономики АГО улучшают качество жизни своего 
персонала, а следовательно, работоспособного на-
селения округа и повышают социально-экономи-
ческую устойчивость на исследуемой территории.

4. Стратегически важно для перспективного 
социально-экономического развития каждого 
экономико-промышленного кластера АГО раз-
работать отдельные стратегические целевые 
программы, включив их в единый контекст со-
циально-экономического развития АГО и исклю-
чив при этом принцип остаточного бюджетного 
финансирования.

Исследование выполнено за счет средств 
государственного задания (№ госрегистрации 
темы АААА-А19-119122490007-4).
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The development of urban agglomerations is connected with the 
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theoretical and methodological foundations of this subject. A review 
of foreign studies on the topic of extra-street passenger transport is 
conducted. The terminology used in foreign literature is defined. On 
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considered. Based on the literature analysis and statistical indicators, 
a systematization of the stages of rail transport development in 
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Тема внеуличного городского пассажирского 
транспорта поднимается в научной литературе с 
тех пор, как он существует – с XIX в. В это время 
в мире активно развивались железные дороги. В 
1863 г. в Лондоне было построено первое метро, а в 
1868 г. в Нью-Йорке была открыта первая в Новом 
свете городская рельсовая система.

В середине XX в. тему географии сообщения 
продолжает французский исследователь Латиё 
(Lartilleux) [1]. В своих работах он уделяет особое 
внимание географии железных дорог, подробно 
останавливаясь на описании железнодорожных 
линий, в том числе Парижского железнодорож-
ного узла.

Меер (Meyer) с соавторами в книге «Транс-
портные проблемы городов» проанализировали 
производительность работы разных видов транс-
порта и пришли к выводу о неэффективности 
рельсового пассажирского транспорта, особенно в 
сравнении с личным автотранспортом [2]. Однако 
в своём исследовании Mеер с соавторами упуска-
ют влияние транспортных систем на городскую 
среду, их привлекательность для пассажиров и 
другие внетранспортные эффекты.

Тогда же, в середине 1960-х, многие учёные, 
в частности британский исследователь Буканэн 
(Buchanan), акцентируют внимание на проблемах, 
которые создаёт автотранспорт в населённых 
пунктах, и указывают на преимущества обще-
ственного транспорта [3]. Позднее большое вни-
мание было уделено пешеходному движению как 
неотъемлемой составляющей городского транс-
порта. Так, Фрюин (Fruin) пришёл к заключению, 
что на расстоянии до 400 м перемещение пешком 
является наиболее выгодным по совокупности 
факторов [4]. Анализ пешеходных сообщений 
позволил дать рекомендации по организации 
транспортно-пересадочных узлов, подходов к 
остановочным пунктам, пешеходных переходов 
на улично-дорожной сети [5]. Ланг (Lang) также 
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обращается к вопросу преимущества и недостат-
ков железнодорожного сообщения по сравнению 
с личным автотранспортом и автобусным сообще-
нием [6]. Исследователь делает вывод о значитель-
ной эффективности внеуличного транспорта для 
общества и окружающей среды.

Бенгиги (Benguigui) и Дауд (Daoud) в 1990 г. 
провели эмпирическое исследование и обнару-
жили, что количество железнодорожных станций 
в концентрических зонах вокруг центра Париж-
ской агломерации может быть представлено как 
производная радиуса кольца [7]. Кроме того, они 
определили два степенных закона и апробирова-
ли их для метрополии Парижа. Установленные 
законы предлагалось использовать для выбора 
оптимальных вариантов развития новых на-
правлений городских железных дорог (ГЖД). 
Исследование показало, что сама железная 
дорога большого Парижа имеет фрактальную 
размерность 1,466. Подобная структура подраз-
умевала общую схему, которая использовалась 
для строительства метро.

Уточним терминологию и классификацию 
общественного транспорта, используемые в ан-
глоязычной литературе. Общественный транспорт 
public transit делится на рельсовый – rail либо 
rapid transit и уличный (безрельсовый) – road 
transport. Рельсовый принято подразделять на 
следующие категории: пригородная железная 
дорога – commuter rail; тяжёлый рельс – heavy 
rail; лёгкий рельс – light rail; трамвай – streetcar.

Как видно из приведённой классификации, 
метро как отдельный вид транспорта не вы-
деляется. Словом subway обозначают уровень 
расположения транспортной сети, такое наимено-
вание используют в некоторых городах скорее по 
традиции, так как все перечисленные рельсовые 
системы могут располагаться как под землёй, так 
и на уровне поверхности либо над ней.

Рассмотрим на примере Соединённых Шта-
тов Америки эволюцию развития общественного 
транспорта и позиции исследователей по этой 
проблеме. На начальном этапе активно велось 
строительство железнодорожных путей, факти-
чески была создана сеть commuter rail. После 
появления рельсовых систем, на следующем 

этапе развития общественного транспорта, при-
близительно с 1910-х гг., автомобильный транс-
порт начал играть значимую роль в перевозках в 
американских городах. Авторская систематизация 
этапов развития рельсового транспорта в США [8] 
представлена на рис. 1.

В течение этого периода на федеральном 
уровне игнорировались городские транспортные 
проблемы. Главной задачей являлось создание 
всесезонной сети автодорог в сельской мест-
ности, и этим занимался департамент сельского 
хозяйства. После реорганизации системы управ-
ления в 1930–1940-х гг. стала активнее строиться 
городская дорожная сеть, в том числе автострады. 
Однако новый подход также не уделял должного 
внимания общественному транспорту и смежным 
вопросам городского развития. Первое упущение 
стало корректироваться лишь в 1960-х гг., а не-
сколько позже начинают применяться комплекс-
ные проекты развития и реновации городских тер-
риторий. При этом наибольшее число пассажиров 
общественного транспорта в США отмечалось в 
период Второй мировой войны, когда выпуск авто-
транспорта и бензина был ограничен (до 19 млрд 
литров в год) [9]. Таким образом, для переходного 
периода, который продлился до 1945 г., характерна 
основная роль автобусного сообщения. 

Впоследствии ситуация быстро изменилась. В 
Соединённых Штатах наблюдались бум автомоби-
лизации и резкий спад общественного транспорта, 
как автобусного, так и рельсового. К 1973 г. число 
пользователей общественного транспорта сокра-
тилось до 5,6 млрд в год [10]. Только за 1960-е гг. 
трафик автомобилей вырос на 74%, в то время как 
автобусные перевозки сократились на 11%.

В качестве стимулирующей меры с 1964 г. в 
США начинают появляться выделенные автобус-
ные полосы. Основным условием стал принцип 
организации таких полос только в том случае, 
если число пассажиров автобусов будет не меньше 
числа проезжающих на личном автотранспорте, 
т. е. для одной полосы 2–3 тыс. человек в час. 
Уже к 1973 г. было создано более 200 выделенных 
полос [11].

В конце периода стагнации в крупнейших 
агломерациях от 85 до 93% жителей для поездки 

Рис. 1. Основные этапы развития рельсового транспорта в США
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на работу использовали автомобиль [10]. Однако 
сформированные ранее агломерации с застройкой 
высокой плотности имели значительную долю 
населения, использовавшего общественный 
транспорт (Нью-Йорк 61%, Бостон, Филадель-
фия и Чикаго 36–38%). В этот период рельсовый 
транспорт Нью-Йорка обслуживал более 80% всех 
пассажиров городского пассажирского транспорта 
(ГПТ) в США [12].

Экспертное сообщество основной проблемой 
общественного транспорта считало отсутствие 
должного уровня финансирования. Становилось 
очевидно, что ГПТ, и в частности рельсовый транс-
порт, не может и не должен быть окупаемым, его 
поддержание требует государственных субсидий, 
в том числе федеральных. Так, Оуэн (Owen) писал: 
«В городских агломерациях вопрос в том, чтобы 
построить какой-либо тип рельсового транспорта с 
выделенными путями … это будет лучшим спосо-
бом уменьшить заторы, повысить качество сервиса 
и позаботиться об окружающей среде» [10, с. 35].

В 1960–1970-х гг. продолжался интенсивный 
рост пригородов, которые влияли на площадь горо-
дов и плотность населения. В пригородах селились 
люди разного достатка. Многие из них нуждались 
в ГПТ. Начиная с 1960-х гг. происходило перерас-
пределение рабочих мест – из центральной части 
агломерации на периферию. В связи с этим старые 
радиальные схемы рельсового транспорта «центр 
– периферия» больше не отвечали потребностям и 
не могли конкурировать с автомобилем.

Ситуация стала меняться с постройкой но-
вых систем rapid transit –началом следующего 
этапа можно считать 1972 г. – введение рельсовой 
системы BART (Bay Area Rapid Transit) в Сан-
Франциско. С этого момента начинается активное 
строительство рельсовых систем во многих го-
родских агломерациях США: в 1972 г. – BART, в 
1976 г. – Вашингтонское метро, в 1979 г. – MARTA 
в Атланте, в 1983 г. – метро Балтимора. За ними 

последовали Денвер, Питтсбург и Лос-Анжелес. 
Федеральное финансирование стало ключевым 
фактором данных преобразований, причём 60% 
средств вкладывались именно в рельсовые систе-
мы [8]. Часть из них была преобразована из суще-
ствовавших железных дорог, однако большинство 
было построено с нуля.

На современном этапе – на рубеже ХХ–ХХI вв. 
– мобильность населения в связи с использованием 
личного автотранспорта США продолжает расти, 
но сильно замедленными темпами, а во многих 
городах (Лос-Анжелес, Сан-Франциско, Феникс) 
наблюдается её стабилизация [13]. Динамика чис-
ла перевезённых пассажиров на общественном 
транспорте за последние 25 лет [14] отображена 
на рис. 2. Весь рост пассажиропотока приходится 
именно на рельсовый транспорт, в то время как 
уличный (автобусы и троллейбусы) стагнирует. 
Так, в Балтиморе доля рельсового транспорта среди 
всего общественного достигает почти 30% [15].

Среди рельсовых систем наибольшим раз-
витием выделяется легкорельсовый транспорт 
(ЛРТ), прочие системы также наращивают пас-
сажиропоток, за исключением классического 
трамвая (рис. 3).

Сегодня в США ЛРТ появляется в качестве 
каркаса сети общественного транспорта в средних 
городах с не самой высокой плотностью населе-
ния, таких как Портленд, Орегон. В бóльших по 
населению и плотности городах (Сан-Франциско, 
Лос-Анжелес) – это вспомогательная система, 
лишь дополняющая тяжёлый рельс или железные 
дороги в пригородах и хордовых направлениях.

Современный этап ознаменовался переходом 
к цифровой, «умной» транспортной системе, 
возрастающей ролью внеуличного транспорта и 
стабилизацией автомобилизации. Можно предпо-
ложить, что через десятилетие начнётся следую-
щий этап, связанный прежде всего с внедрением 
беспилотных технологий. Исторический опыт и 

Рис. 2. Динамика использования общественного транспорта в США
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теоретическую базу США, а именно комбинирова-
ние разных рельсовых систем, следует учитывать 
в отечественном транспортном планировании.

Развитие городского и пригородного пас-
сажирского транспорта всё чаще становится 
объектом исследования. Выпущен ряд трудов, 
рассматривающих вопрос с географической точки 
зрения. Пространственные факторы обеспечения 
транспортной доступности и качества транс-
портной сети, с одной стороны, сокращают своё 
влияние за счёт развития технологий, а с другой 
– продолжают оставаться основным обстоятель-
ством, влияющим на конфигурацию транспортной 
системы. Экономическая география, используя 
картографические методы и геоинформационные 
системы, может решать прикладные вопросы, 
относящиеся к смежным дисциплинам – органи-
зации перевозок, транспортному обслуживанию, 
транспортным системам.
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В статье поднимается вопрос о дополняемости структур эконо-
мики ряда поволжских и уральских регионов в пределах над-
регионального образования, которыми можно считать Поволж-
ский экономический район и Волго-Уральский макрорегион. 
Оценивается степень изменения структуры обрабатывающей 
промышленности поволжских регионов за десятилетие, в част-
ности с учётом динамики выпуска инновационной продукции. 
Анализируется схожесть региональной структуры обрабатыва-
ющей промышленности субъектов РФ в составе Поволжского 
экономического района и Волго-Уральского макрорегиона. Для 
последнего наблюдается несколько меньшая степень различий в 
структурах региональных экономик, чем в границах Поволжского 
экономического района. В результате проведенного анализа Са-
ратовскую область можно охарактеризовать как регион, типич-
ный (имеющий наименьшие различия с другими) и для района, 
и для макрорегиона. Структурные изменения в промышленности 
рассматриваемых регионов изучаются также с позиции ее терри-
ториальной организации.
Ключевые слова: обрабатывающая промышленность, По-
волжский экономический район, Волго-Уральский макрорегион, 
структурные различия промышленности, структурные сдвиги, 
вторые города.
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The article raises the question of complementarity of economic struc-
tures of a number of the Volga and Ural regions within the supra-
regional formation, which can be the Volga economic region or the 
Volga-Ural macro-region. The degree of changes in the structure of 
the manufacturing industry of the Volga regions over the decade is 
estimated, including taking into account the dynamics of the produc-
tion of innovative products. The similarity of the regional structure of 
the manufacturing industry of the subjects of the Russian Federa-
tion in the Volga economic region and the Volga-Ural macroregion is 
analyzed. Within the latter, there are slightly less differences in the 
structures of regional economies than within the economic region. As 
a result of the analysis, the Saratov region can be characterized as a 

typical (having the least differences with others) region of both the 
district and the macroregion. Structural changes in the industry of the 
considered regions are also studied from the position of the territorial 
organization of their industry.
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Введение. Сдвиги в структуре региональной 
экономики во многом обусловлены окружением 
региона – соседними субъектами государства. 
Производственные и инфраструктурные связи 
экономики региона простираются за его пределы 
и до определённой степени определяют содер-
жание его хозяйства. Несколько упрощая, можно 
сказать, что региональная экономика встроена 
(по принципу матрёшки), во-первых, в экономику 
макрорайона (советского экономического района), 
во-вторых, экономику страны, в-третьих, глобаль-
ную экономику. С 90-х годов в связи с распадом 
относительно замкнутой системы народного 
хозяйства первый из этих контуров (районный) 
практически полностью распался: экспортно 
ориентированные регионы явно вышли по своим 
социально-экономическим показателям вперёд, 
оставив регионы со слабым экспортным потен-
циалом искать своё место во внутристрановом 
разделении труда (они составили собой так на-
зываемую «внутреннюю периферию»).

Тем не менее мы полагаем, что факторы 
внешнеторговой изоляции страны вместе с внут-
ренней политикой импортозамещения снова по-
ставят вопрос о формировании территориальных 
хозяйственных структур, объединяющих ряд 
регионов. В принципе по объективным причинам 
(ресурсный потенциал, климатические условия, 
ЭГП и пр.) очертания таких структур будут соот-
ветствовать границам экономических районов со-
ветского времени с теми или иными различиями. 
Судя по всему, необходимость институирования 
промежуточных (между федеральным центром 
и регионами) хозяйственных структур привела 
к появлению «Стратегии пространственного 
развития РФ до 2025 года» [1]. К сожалению, 
предложенный в ней состав макрорегионов слабо 
учитывает экономико-географическую реальность 
(подробнее см. [2, 3]).
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В этой связи представляет интерес анализ не 
только структур отдельных региональных эконо-
мик, но их общности в пределах макрорайона. 
Под макрорайоном можно понимать как экономи-
ческий советский район, так и в какой-то степени 
(при указании обоснования выделения) макроре-
гион, предлагаемый в Стратегии. В. Н. Лаженцев, 
отмечая возможность появления новых крупных 
экономических районов, которые могут стать 
«опорными образованиями в пространственной 
структуре народного хозяйства страны в целом, 
плацдармами реализации государственной по-
литики в области размещения производительных 
сил и реализации “ключевых” национальных 
проектов», указывает, что они не соответствуют 
границам федеральных округов [4, с. 32]. Ма-
крорайон представляет собой «…хозяйственно 
самостоятельную, по возможности экономически 
законченную (но не замкнутую) экономическую 
систему, … такой район должен иметь внутреннее 
единство» [4, с. 32]. Соглашаясь с этими словами, 
считаем, что правомерно поставить вопрос о кри-
териях подобного единства. Очевидно, что макро-
район можно описать как систему с присущими 
ей свойствами, в частности, эмерджентности и 
устойчивости. Для этого должно соблюдаться 
определённое единство в общих территориальных 
границах разных аспектов общества (социально-
го, культурного, экономического и т. д.), а также 
устойчивость таксонов макрорегиона (субъектов 
РФ и экономических микрорайонов [5]).

Говоря конкретнее об экономическом аспекте 
формирования макрорегиона, следует иметь в 
виду, что региональные экономики, с одной сто-
роны, должны обладать некоторым общим уров-
нем технологического развития (производства 
работают в одном технологическом укладе), а с 
другой – являться до известной степени взаимо-
дополняющими. Конкретный уровень взаимодо-
полняемости может быть выявлен на основе ана-
лиза структуры промышленности региональных 
экономик и торговли между ними.

В то же время исследование степени струк-
турного тождества  промышленности позволит 
более взвешенно подойти к определению кон-
кретных границ макрорегиона. Трансформация 
региональной структуры экономики находилась 
в фокусе исследования многих авторов. Они 
рассматривали эту трансформацию с позиции 
общей методологии измерения [6–10], и при-
менительно к конкретным российским регионам 
[11–13].

В силу изменения специализации, разной 
степени ориентированности на внешний рынок 
и различий в институциональной сфере в постсо-
ветский период сегодняшнее положение регионов 
Нижнего и Среднего Поволжья, относимых к 
Поволжскому экономическому району (ПЭР), а 
также южноуральских регионов (Башкортостана 
и Оренбургской области), вошедших в состав 
Волго-Уральского макрорегиона, различается. Це-

лью настоящей статьи является оценка различий 
в структуре промышленности данных регионов 
для выявления целостности надрегиональных 
образований, в которые они входят.

Временная динамика изменения структур 
промышленности поволжских регионов. Для 
количественного выражения различий в структуре 
экономики указанных выше регионов воспользу-
емся интегральным коэффициентом структурных 
различий Рябцева [14], который показывает меру 
расхождения значений компонентов двух структур 
с их максимально возможным значением и рас-
считывается по следующей формуле:

  ,

где d1 ― значение структурного показателя в 
текущем периоде; d0 ― значение структурного 
показателя в базовом периоде. Он пригоден для 
сравнения определённых структур двух разных 
регионов, соответственно d1 и d0 будут являться 
структурными показателями разных регионов.

В период 2006–2016 гг. исследуемые регионы 
продемонстрировали разную степень изменения 
структур своих экономик (табл. 1).

Таблица 1
Показатели тождественности структур 

обрабатывающей промышленности субъектов РФ 
ПЭР (коэффициент Рябцева), 2006–2016 гг.

Регион Ir
Уровень различия 

структур
Республика Калмыкия 0,202 Существенный
Астраханская область 0,497 Значительный
Волгоградская область 0,115

Низкий

Республика Татарстан 0,121
Пензенская область 0,101
Самарская область 0,139
Саратовская область 0,106
Ульяновская область 0,131

Примечание. Рассчитано автором по: [15]. 

При анализе такого рода следует учесть, что 
доля добывающей и (в меньшей степени) обраба-
тывающей промышленности во многом связана 
с природно-ресурсным потенциалом региона. 
Структура обрабатывающей промышленности с 
этих позиций является важным маркером уровня 
развития региона, его участия в международном 
разделении труда1. Тем не менее она не остает-
ся неизменной, ее текущее состояние является 
результатом инвестиционных процессов и про-
цессов внедрения инноваций в прошлом.

Если большая часть регионов продемонстри-
ровали низкий уровень различия структуры об-

1  Хотя в структуре внешнеторгового оборота выделяются и до-
бывающая промышленность, и сельскохозяйственная продукция, 
и услуги.
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рабатывающей промышленности, то Республика 
Калмыкия – существенный, а Астраханская об-
ласть – значительный. Для последней это было 
связано с разнонаправленной динамикой обра-
батывающей и добывающей промышленности. 
Очевидно, что трансформация экономики региона 
может быть эволюционна и реэволюционна, и в 
том и в другом случае значение рассчитываемого 
Ir  изменится, так как оно говорит о глубине из-
менений, а не об их направлении. В связи с этим 
целесообразно ввести дополнительные показате-
ли оценки направления исследуемых изменений. 
Обратимся к динамике выпуска высокотехноло-
гичной продукции (рисунок).

Характерно, что наиболее существенный рост 
инновационной продукции (почти в 50 раз) про-
изошёл в единственном регионе, показавшем за 
рассматриваемый период значительный уровень 
трансформации структуры обрабатывающей 
промышленности, – Астраханской области. При 
этом сам по себе объём выпуска инновационной 
продукции там крайне мал, и большая её часть 
приходится на продукцию пищевой отрасли. 
Самарская область и Республика Татарстан су-
щественно опережают другие регионы района по 
выпуску инновационной продукции. Основная её 
часть приходится преимущественно на машино-
строение (выпуск транспортных средств),  хими-

2 Стоимостная оценка дается в номинальном исчислении (т.е. без 
учета инфляции), так что реальный рост выпуска инновационной 
продукции, конечно, гораздо меньше приведенных цифр. Нас, 
впрочем, интересовала межрегиональная разница темпов роста.

Астра-
ханская 
область

Волго-
градская 
область

Респу-
блика Та-
тарстан

Пензен-
ская 

область

Самар-
ская 

область

Саратов-
ская 

область

Ульянов-
ская 

область

 Млрд руб. 0,5 4,15 182,23 9,97 181,53 14,36 26,78

 Раз 49,83 4,46 5,49 3,52 1,43 4,13 2,64

Объём инновационной продукции в 2016 г. и его динамика за период 2006–2016 гг.2 в реги-
онах Поволжского экономического района (данные по выпуску инновационной продукции 

в Республике Калмыкия отсутствуют) [16]

ческую и нефтехимическую промышленность. 
По сравнению с Самарской областью Татарстан 
продемонстрировал более высокие темпы выпуска 
инновационной продукции. Выпуск последней 
несоразмерно мал для такого региона, как Вол-
гоградская область.

Подобное можно сказать и о прочих областях 
района. Обрабатывающие отрасли в них не в пол-
ной мере реализуют свой потенциал. При этом 
динамика в последние годы скорее отрицательная, 
т. е. структурные изменения можно охарактери-
зовать как негативные, так как снижается доля 
отраслей, дающих продукцию с наиболее высокой 
добавленной стоимостью. Так, в последние два 
десятилетия в отраслевой структуре экономики 
субъектов РФ ПЭР можно отметить снижение 
доли машиностроения в обрабатывающей про-
мышленности при возрастающем вкладе хими-
ческой и нефтехимической промышленности, а 
также пищевой. Наряду с этим в ряде регионов 

наблюдается увеличение выпуска продукции 
сельскохозяйственного производства. Особенно 
ярко выражен тренд к переориентации области на 
аграрный профиль в Саратовской области.

Несмотря на некоторую общность процессов 
трансформации промышленности и сельского хо-
зяйства регионов ПЭР, структура их обрабатыва-
ющей промышленности несколько отлична. Часть 
регионов (прежде всего, Республика Татарстан, 
Самарская и в меньшей степени Астраханская 
области) обладают минеральными ресурсами, 
позволяющими формировать на их основе нефте-
химическую отрасль и получать экспортную вы-
ручку, другие такой возможности не имеют.

Изменение структуры обрабатывающей про-
мышленности обусловлено факторами спроса на 
продукцию, себестоимостью производства в дан-
ной точке экономического пространства, рядом 
нерыночных факторов (например, возможностью 
региональных властей защищать местные произ-
водства).

Оценка тождества структуры промышлен-
ности поволжских субъектов РФ. Коэффициент 
Рябцева можно применить для получения не 
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только значений структурных различий во време-
ни, но и различий в структуре промышленности 
отдельных регионов. Результатом таких расчётов 
будет матрица следующего вида (табл. 2).

Такая матрица позволяет оценить целост-
ность надрегионального образования. Оценка 
тождественности структуры обрабатывающей 
промышленности проводилась для субъектов 
РФ, относимых к ПЭР, а также для двух регионов 
Волго-Уральского макрорегиона (помимо Пен-
зенской, Самарской, Саратовской и Ульяновской 
областей, туда входят Башкортостан и Оренбург-
ская область).

При анализе значений коэффициента Ряб-
цева можно отметить, что структурам обраба-
тывающей промышленности рассматриваемых 
регионов свойственен значительный или весьма 
значительный уровень различия. Так, структура 
обрабатывающей промышленности Республики 

Башкортостан в наименьшей степени соответству-
ет структуре обрабатывающей промышленности 
других рассматриваемых субъектов РФ Волго-
Уральского макрорегиона. Саратовская область, 
сохраняя высокий уровень различия структур, 
тем не менее, имеет некоторые сходные черты 
с рассматриваемыми субъектами, что делает 
структуру её обрабатывающей промышленности 
в некотором роде типичной для макрорегиона.

Каким образом можно оценить показанную 
степень структурных различий в обрабатывающей 
промышленности регионов именно с позиции их 
вхождения в один район? C одной стороны, оче-
видно, что промышленность экономического рай-
она должна иметь некие общие черты, специализа-
цию, с другой – регионы в составе экономического 
района (или макрорегиона) должны дополнять 
хозяйство друг друга, т. е. обладать некими значи-
мыми уникальными ресурсами и производствами, 

Таблица 2
Показатели тождественности структур обрабатывающей промышленности (коэффициент Рябцева) 

субъектов РФ ПЭР и Волго-Уральского макрорегиона, 2017 г.

Субъекты Кал-
мыкия

Астра-
ханская 
область

Волго-
градская 
область

Татар-
стан

Баш-
корто-
стан

Орен-
бургская 
область

Пензен-
ская об-
ласть

Самар-
ская об-
ласть

Сара-
товская 
область

Улья-
новская 
область

Калмыкия 0 0,613 0,617 0,566 0,365 0,704 0,435 0,630
Астраханская область 0,613 0 0,339 0,423 0,805 0,727 0,636 0,862
Волгоградская
область 0,617 0,339 0 0,398 0,820 0,729 0,683 0,869

Татарстан 0,566 0,423 0,398 0 0,696 0,367 0,441 0,570
Башкортостан 0 0,413 0,820 0,666 0,599 0,846
Оренбургская об-
ласть 0,413 0 0,717 0,689 0,561 0,812

Пензенская область 0,365 0,805 0,820 0,696 0,820 0,717 0 0,742 0,380 0,438
Самарская область 0,704 0,727 0,729 0,367 0,666 0,689 0,742 0 0,561 0,397
Саратовская область 0,435 0,636 0,683 0,441 0,599 0,561 0,380 0,561 0 0,563
Ульяновская область 0,630 0,862 0,869 0,570 0,846 0,812 0,438 0,397 0,563 0

Примечание. Рассчитано автором по: [17].
Курсивом выделены показатели, свидетельствующие о полной противоположности структур; серым залиты ячейки, 

для которых расчёт не представляет значения.

продуктами которых они могут обмениваться на 
разных технологических стадиях. Благодаря этому 
достигаются системная целостность района и его 
внутреннее разнообразие. При этом приведенный 
анализ схожести структур должен дополняться 
учётом отраслей специализации региональных 
экономик, поскольку некоторые отрасли в боль-
шей степени требуют (или способствуют) про-
цессов кооперации, чем другие.

Структурные сдвиги в промышленности 
регионов имеют конкретное выражение в терри-
ториальной организации промышленности реги-
она. Последнюю следует рассматривать на более 
глубоком, низком иерархическом уровне, чем 
уровень собственно субъекта РФ. Как правило, 
за сдвиги в структуре хозяйства региона отвечает 

только какая-то небольшая его часть – один-два 
узловых района. Это может быть связано с реа-
лизацией инвестиционного проекта, развитием 
нового производства. В это время остальная часть 
территориальной экономической системы региона 
может оставаться относительно стабильной. В 
такой ситуации целесообразно рассмотреть или 
же подрайоны (экономические микрорайоны), или 
центры и узлы территориальной экономической 
системы района.

Показательной будет также динамика раз-
вития крупных населенных пунктов региона, 
прежде всего так называемых вторых городов, на 
которые приходится существенная доля выпуска 
продукции обрабатывающей промышленности 
субъектов РФ [18]. Вторые города являются 
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узлами регионального промышленного карка-
са. Отличия в территориальной хозяйственной 
морфологии в Волго-Уральском макрорегионе 
существенны.

Так, ряд поволжских субъектов РФ имеет 
моноядерную структуру (Пензенская, Ульянов-
ская и в меньшей степени Саратовская область, 
в эту же группу с оговорками можно отнести и 
Самарскую область), тогда как Башкортостан 
и Оренбургская область обладают выраженной 
многоядерной структурой территориальной эко-
номической системы. Отметим, что полицентрич-
ная региональная структура хозяйства создает 
больше возможностей для разнообразия специ-
ализации региона, делая его устойчивее как на 
внутрироссийском, так и на международном рын-
ке. В связи с этим опережающее развитие вторых 
городов будет свидетельствовать об усложнении 
структуры экономики региона. Впрочем, нельзя 
исключать и тенденцию в ориентации первого 
города региона исключительно на терциализацию 
своей экономики (т. е. увеличение сервисных, 
научных и управленческих функций), в процессе 
чего производственные функции перекладывают-
ся на вторые города регионов. Здесь существуют 
риски превращения последних в так называемые 
«индустриальные деревни» с не развитой в долж-
ной мере сферой услуг.

Выводы. Таким образом, проведенный 
анализ трансформации экономики регионов По-
волжского экономического района (на основе 
обрабатывающей промышленности) за период 
2006–2016 гг. показал существенное её измене-
ние только для Астраханской области. Анализ 
степени тождественности структур региональ-
ных экономик Волго-Уральского макрорегиона 
и Поволжского экономического района выявил 
существенные отличия между ними. В то же вре-
мя Саратовская область является в определенной 
степени «типичным регионом» для обоих данных 
надрегиональных образований, поскольку демон-
стрирует меньшую степень отличия структуры 
обрабатывающей промышленности от прочих 
рассматриваемых субъектов РФ.

Вопрос отраслевой специализации регионов 
в пределах экономического района (или макро-
региона) мог бы иметь большую значимость при 
разворачивании политики новой индустриализа-
ции страны. В современных условиях регионы 
зачастую имеют больше хозяйственных связей 
с другими макрорегионами (прежде всего, Цен-
тральным2) или с зарубежными странами (по 
линии экспорта). В то же время синергетический 
потенциал межрегионального взаимодействия 
в рамках надрегиональных образований (эконо-
мических районов или макрорегионов) остается 
высоким и освоенным в недостаточной степени.

Дальнейшая разработка вопроса взаимного 
влияния структурных изменений в экономике и 
2 Подробнее на примере Саратовской области см.: [19].

пространственной трансформации территориаль-
ной экономической системы региона очень важна 
и будет связана с анализом экономических микро-
районов и промышленных узлов как наиболее 
значимых элементов социально-экономического 
пространства.
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Введение. Российское образование всегда 
считалось одним из лучших в мире. Высшее обра-
зование в Российской Федерации получили пред-
ставители элит многих азиатских и африканских 
стран. Распад Советского Союза, экономические 

трудности, реформа высшего образования при-
вели к резкому сокращению числа иностранных 
студентов в стране в 1990-е годы. Временные 
трудности остались позади. Россия наращивает 
экспорт российского образования.

Основная часть. В 2003 году Россия подпи-
сала Болонскую декларацию, тем самым сделав 
шаг к вступлению в европейскую зону высшего 
образования. Это поспособствовало повышению 
привлекательности российского образования. 
Численность иностранных студентов стала расти. 
Если в 2000 г. в Россию на обучение прибыли 
72,4 тыс. иностранных студентов, то в 2010 г. – 
175,6 тыс., 2016 г. – более 406 тыс., в 2018 г. – уже 
более 536,5 тыс. [1].

В настоящее время в стране утверждён 
паспорт приоритетного проекта «Развитие экс-
портного потенциала российской системы об-
разования». Ключевая цель проекта – повысить 
привлекательность и конкурентоспособность рос-
сийского образования на международном рынке 
образовательных услуг и таким образом нарастить 
несырьевой экспорт Российской Федерации. В 
результате реализации проекта количество ино-
странных студентов, обучающихся по очной фор-
ме в российских вузах, должно вырасти к  2025 г. 
с 220 тыс. человек (2017 г.) до 710 тыс. Объем 
средств, полученных от экспорта российского 
образования, должен увеличиться к 2025 г. более 
чем в 5 раз – до более чем 373 млрд рублей [2].

31 октября 2018 г. президентом РФ был 
подписан указ «О Концепции государственной 
миграционной политики Российской Федерации 
на 2019–2025 годы». Значительное место в кон-
цепции уделено регулированию образователь-
ной миграции: «24. Основными направлениями 
миграционной политики в области содействия 
свободному перемещению обучающихся, научных 
и педагогических работников являются: а) повы-
шение доступности образовательных услуг для 
иностранных граждан, включая совершенство-
вание правил въезда в Российскую Федерацию 
и пребывания на ее территории иностранных 
граждан, в целях обучения в российских образо-
вательных организациях; … г) совершенствование 
механизмов отбора талантливой иностранной 
молодежи для поступления в российские образо-
вательные организации в пределах выделяемых 
квот» [3]. Многое делается для создания обще-
го образовательного пространства ЕАЭС, рас-
сматривающегося как залог успеха евразийской 
экономической интеграции.
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Далее ставится задача сглаживания демогра-
фической ситуации с помощью привлечения в стра-
ну высококвалифицированных специалистов: это 
молодежь, которая получила высшее образование 
в России, знает язык, культуру и уже адаптирована 
и даже интегрирована. Необходимо стимулиро-
вать желающих остаться на постоянное место 
жительства в России (изменение статуса учебного 
мигранта на «имеющего вид на жительство», до-
пуск на рынок труда после окончания обучения 
и т. п.). Молодых людей нужно привлекать не упро-
щенным получением российского гражданства, а 
упрощенным получением разрешения временного 
проживания (РВП) и вида на жительство (ВНЖ) 
без обязательного приобретения гражданства РФ. 
В планы молодого человека не всегда могут вхо-
дить получение российского гражданства, отказ 
от гражданства своей страны. С 1 ноября 2019 г. 
упрощается получение РВП  получившему образо-
вание в вузе РФ и являющемуся гражданином госу-
дарства, входившего в состав СССР (Азербайджан, 
Армения, Белоруссия, Грузия, Казахстан, Кыр-
гызстан, Латвия, Литва, Молдавия, Таджикистан, 
Туркменистан, Узбекистан, Украина, Эстония), а 
также  ВНЖ. Разрешение на получение вида на 
жительство по новым правилам будет выдаваться 
бессрочно (ранее на 5 лет)[4].

Лидерами по количеству приезжающих 
учиться являются страны Центральной Азии. 
Первое место занимает Казахстан (65,6 тыс. сту-
дентов), второе – Туркмения (27,4 тыс.), третье 
– Узбекистан (25,7 тыс.)[5].

Что касается дальнего зарубежья, то увели-
чилось число абитуриентов из Азии: на первом 
месте Китай, Индия и Вьетнам. Российские вузы 
востребованы также в странах Ближнего Вос-
тока и Африканского континента. Больше всего 
студентов приезжают из Ирака, Марокко, Сирии, 
Египта, Нигерии и Ганы. Из стран Латинской 
Америки по количеству приезжающих студентов 
выделяются Эквадор, Колумбия и Бразилия. На 
студентов из этих стран льготное получение ВРП 
не распространяется.

У студентов из ближнего зарубежья есть пре-
имущества при получении образования в России: 
знание русского языка, возможные родственники 
или знакомые, проживающие здесь, более низкая 
стоимость обучения по сравнению с Европой и не-
которыми странами Азии. Казахстан лидирует по 
числу студентов в России. Это можно объяснить 
значительной по численности долей русскоязыч-
ных в стране (русских, татар, немцев, украинцев, 
белорусов и др.). Многие из них приезжают в 
Россию не только за образованием, но и за граж-
данством) [6]. Способствует их отъезду и политика 
мягкой дерусификации страны. В 2018 г., например, 
Нурсултан Назарбаев поручил органам власти пол-
ностью перейти на казахский язык. Продолжается 
переход государственного языка на латиницу, что в 
культурном плане еще больше отдалит русскоязыч-
ное население от представителей титульной нации. 

Значение имеет и смена исторических названий 
населенных пунктов. При этом русский язык в 
Казахстане имеет статус официального, им поль-
зуется преимущественно образованное городское 
население – даже этнические казахи)[6].

Чаще всего казахстанцы поступают в уни-
верситеты Омской области (13 тыс.), Москвы 
(8,4 тыс.), Томской области (6,8 тыс.), Новоси-
бирской области (5,9 тыс.), Санкт-Петербурга 
(5,3 тыс.), Челябинской области (4,6 тыс.), Орен-
бургской области (3,2 тыс.) и других регионов РФ 
[7]. Например, жителям западноказахстанского 
города Уральск всего четыре часа езды до россий-
ской Самары. В области работает образовательно-
учебный центр «Gaudeamus», который помогает 
подготовиться к экзаменам в десяток российских 
вузов. Выпускникам даже ехать никуда не надо: 
выездная комиссия приезжает сама и принимает 
экзамены. Судя по статистике на сайте агитация 
выпускников идет успешно [8].

Вся работа по привлечению иностранцев 
ложится на университеты.

В вузах Саратовской области учится свыше 
3 тыс. иностранцев из более чем 60 стран. 

В Саратовском государственном медицин-
ском университете обучаются 1180 иностранных 
студентов из 51 страны мира [9]. Саратовцы уже 
сейчас могут встретить выпускников этого вуза, 
работающих в городе и в сельской местности. 
Иностранные студенты обучаются также в Са-
ратовской государственной юридической ака-
демии. Саратовский государственный аграрный 
университет и Поволжский институт управления 
имени П. А. Столыпина вошли в число 39 вузов, 
экспортирующих российское образование [10]. 
Ежегодно количество студентов Саратовского 
государственного технического университета 
имени Гагарина Ю. А. (СГТУ), являющихся 
гражданами иностранных государств, составляет 
более 200 человек. Они обучаются по программам 
высшего профессионального образования (бака-
лавриат, магистратура, аспирантура). В основном 
контингент иностранных студентов составляют 
граждане стран СНГ и Балтии: Казахстана, Бело-
руссии, Украины, Узбекистана, Туркменистана, 
Эстонии, Армении, Азербайджана. Обучение 
в СГТУ проходят и студенты из дальнего за-
рубежья: Египта, Ирака, Бангладеш, Вьетнама, 
Анголы, Нигерии [11]. В 2019 г. в Саратовскую 
консерваторию на подготовительный факультет 
поступили100 китайских студентов [12].

Саратовский государственный университет 
(СГУ) – лидер по числу иностранных студентов 
в Саратове. Особенно значителен контингент 
обу чающихся из стран Центральной Азии. Всего 
в СГУ 1200 иностранных студентов из 39 стран 
и 32 человека в колледжах СГУ. Наибольший 
интерес у иностранцев вызывают педагогическое 
образование, международные отношения, юрис-
пруденция, направление подготовки Института 
филологии и журналистики СГУ. В 2019/20 учеб-
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ном году на обучение по основным образователь-
ным программам и программам аспирантуры 
были приняты 440 человек, из них 75 магистров и 
6 аспирантов. 384 человека приехали на обучение 
из стран ближнего зарубежья, 56 – из дальнего 
зарубежья (рис. 1).

На первом месте по количеству приезжаю-
щих студентов уже который год стоит Туркмения 
(318 чел. в 2019 г.), на втором – Казахстан (30 чел.). 
Из стран дальнего зарубежья в 2019 г. наиболее 
представленным оказалось студенчество из Ирака 
(29 чел.) (рис. 2).

Большинство студентов поступает на бака-
лавриат (рис. 3). Они считают это очень привле-
кательным. Ведь на магистра можно выучиться в 
любом вузе России, можно сменить или дополнить 
полученное направление подготовки.

Учиться в магистратуре СГУ приезжают 
студенты из стран дальнего зарубежья, их доля 
52% (рис. 4). География прибытия очень широка: 
Египет, Ирак, Йемен, Китай, Колумбия, Р. Корея, 
Нигерия, Турция.

Самыми популярными для поступления явля-
ются в СГУ Институт истории и международных 

отношений, Институт филологии и журналистики, 
биологический факультет (таблица)

На географическом факультете СГУ в настоя-
щее время обучаются 66 студентов-бакалавров из 
Туркмении, 3 из Казахстана, 1 из Экваториальной 
Гвинеи, 2 студента-магистра из Туркмении, 1 из 
Ганы. Потенциал для получения ВРП небольшой. 
Проведенные автором исследования показали, 
что студенты из Казахстана (русскоязычные) 
планируют поступать в магистратуру и, возможно 
останутся в России. Туркмены знают об упро-
щенной системе получения ВРП из информации 
Управления Международной службы СГУ. Боль-
шинство из них не были в Туркмении со времени 
поступления в вуз, привыкли к жизни в Саратове, 
адаптировались. Некоторые ребята нашли себе 
подработку. Тем не менее многие девушки хотят 
домой – «тяжело без поддержки родственников». 
Юноши все чаще говорят о дальнейшей миграции 
в Турцию, считают, что там более комфортная 
среда для адаптации: родственный язык, религия, 
климат. Многие отмечают, что в Турции при тру-
доустройстве можно воспользоваться полученным 
дипломом о высшем образовании. В России трудно 

Рис. 1. Распределение иностранных студентов, обучающихся в СГУ, 
по ближнему и дальнему зарубежью

Рис. 2. Распределение иностранных студентов, обучающихся в СГУ, 
по странам прибытия

Другие страны
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устроиться на престижную работу, есть стереотип 
восприятия приезжих из стран Центральной Азии 
только как низкоквалифицированных рабочих.

Каждый проживающий в Саратове сту-
дент-иностранец тратит на обустройство, про-
живание в общежитии и на квартире, покупку 

вещей и питание как минимум 120–360 тыс. 
рублей в год. Отдельной строкой идут расходы 
на получение образования, так как большинство 
студентов-иностранцев обучаются на платной 
основе. Эти средства идут, в частности, на раз-
витие вуза.

Рис. 3. Распределение иностранных студентов, обучающихся в СГУ, 
по направлениям подготовки

Рис. 4. Распределение иностранных студентов-магистров, обучающихся в СГУ, 
по странам прибытия

Факультеты с наибольшим числом иностранных студентов, поступивших в 2019 г. в СГУ

Факультет/институт Доля иностранных студентов 
от поступивших в 2019 г., %

Биологический 11,6
Географический 6,2
Институт истории и международных отношений 14,1
Институт физической культуры и спорта 9,6
Институт филологии и журналистики 11,8
Факультет иностранных языков и лингводидактики 10,0
Факультет психолого-педагогического и специального образования 6,6
Юридический 7,3
Другие факультеты 22,3

Другие страны
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Город должен создать для иностранцев бла-
гоприятную, безопасную среду обитания. В Са-
ратове проживают представители этносов стран 
ближнего зарубежья: Армении, Азербайджана, 
Украины, Казахстана, Узбекистана [13]. Разные 
общественные организации могут помочь в 
обеспечении досуга молодых людей, ведь они в 
дальнейшем выступят «агитаторами» за обучение 
именно в нашем городе.

Среди мигрантов, получающих статус вре-
менно проживающих, имеющих вид на житель-
ство и российское гражданство, больше всего лиц 
из Украины, Казахстана, Таджикистана, Узбеки-
стана, Армении, Молдовы, Киргизии, меньше из 
Белоруссии, Туркмении и Грузии. Так, за 2018 г. 
среди туркмен принято решение о получении 
РВП, проживающих по РВП – 2,5 тыс. человек. 
Желающих получить вид на жительство 5,1 тыс. 
человек, приобрела гражданство РФ 1,0 тыс. 
человек (это в 4–8 раз меньше, чем у мигрантов 
перечисленных выше стран) [14].

Заключение. Саратовская область имеет се-
рьезные демографические проблемы [15]. Ее насе-
ление многонационально. Казахи являются вторым 
по численности народом после русских в регионе. 
Область нуждается в медицинских, педагогических 
кадрах, работниках сельского хозяйства. Саратов 
– один из крупных региональных центров образо-
вания. Необходимо направить силы университетов 
на привлечение большего числа иностранных 
студентов из Казахстана, Таджикистана, Узбеки-
стана, Киргизии [16]. Следует сломать стереотип 
восприятия мигрантов из Центральной Азии только 
как низкоквалифицированных рабочих.
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В процессе исследования впервые установлена прямая связь вторичных изменений пород, 
вмещающих угли, со степенью метаморфизма самих углей. Доказано, что при тектони-
ческой обстановке, обусловливающей сочетание низкотемпературной пропилитизации в 
аркозовых песчаниках и степени углефикации Г и Ж самих каустобиолитов, возникает гео-
химическое равновесие в системе «органическое вещество углей – минеральное вещество 
песчаников». При ослаблении уровня метаморфизма углей такое равновесие сменяется 
состоянием геохимических противоречий, что выражается в каолинизации и выщелачива-
нии пропилитов.
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Постановка задачи

Благодаря методу определения отражатель-
ной способности витринита появилась возмож-
ность выявления стадий углефикаций не только 
концентрированного органического вещества 
(ОВ) в пластах, но и рассеянного ОВ в породах, а 
также рассмотрения этих стадий как количествен-
но выраженного индикатора стадий минерального 
преобразования осадочных пород. Однако при 
этом необходимо знать, что обладает большей чув-
ствительностью к изменению термодинамических 
условий – ОВ углей или минералы вмещающих 
их осадочных пород – и, как следствие, где четче 
и быстрее проявятся следы постдиагенетической 
перестройки.

Многие ученые уверены в том, что органи-
ческое вещество углей более чувствительно к 
изменению температуры, чем минеральные ком-
поненты терригенных пород. Благоприятным фак-
тором преобразования таких пород на угольных 
месторождениях считается высокое содержание 
ОВ, трансформация которого при литогенезе по-
гружения генерирует значительное количество 
СО2. На рассмотрении этого чрезвычайно важного 
обстоятельства необходимо остановиться более 
подробно.

Общеизвестно, что торф содержит 85–90% 
воды. Его трансформация и переход в бурые, а 
затем каменные угли и антрациты сопровожда-
ются потерей большого количества механически 
связанной воды, а также газов, т. е. имеет место 
интенсивная дегазация. Формирующиеся уголь-
ные пласты являются мощным источником воды, 
углекислоты, метана, в значительно меньшей 
степени сероводорода и других газов. Очень важ-
ным представляется тот факт, что набор летучих, 
составляющих основную часть потерь в ходе пре-
образования углей, заметно меняется: на стадиях 
торфа и бурого угля теряется главным образом 
СО2, тогда как на стадиях антрацита – метан.

Уголь по устоявшимся взглядам является 
сложным органическим соединением. Его мета-
морфизм в свете этих воззрений представляется 
процессом поликонденсации, т. е. образования 
конденсированных ароматических систем и 
обрыва боковых радикалов, вещество которых 
удаляется из угля в виде воды и газов, преиму-
щественно СО2 и СН4. Сказанное обеспечивает 
необратимость данного процесса.

Потеря летучих метаморфизирующимися 
углями происходит в основном из органического 
вещества (седикахитов) арконового типа (СКар), 
наиболее распространенным мацералом которо-
го является витринит. Витринит, как известно, 
является важнейшим элементом углемарочной 

шкалы. Именно поэтому в своих дальнейших рас-
суждениях мы будем рассматривать особенности 
процесса газообразования из СКар, основные эта-
пы которого в цикле литогенеза фиксируются по 
изменению состава и интенсивности выделения 
летучих продуктов углефикации и привязаны к 
углемарочной шкале (рис. 1). Таким образом, по-
казателем метаморфизма углей может служить не 
только степень деструкции ОВ (марка угля), но и 
соответствующее ей количество отделяющегося 
газоводного флюида с конкретным балансом 
между СО2 и СН4.

Сжимаясь и уплотняясь под действием воз-
растающей геостатической (геодинамической) 
нагрузки, увеличивая уровень восстановленности 
(карбонизации) за счет нарастающего прогрева, 
угли «сбрасывают» рождающиеся в них горячие 
газоводные флюиды в участки относительно 
низкого давления. Таковыми являются пласты-
коллекторы, т. е. песчаники, песчано-гравийные 
породы, которые залегают между угленосными 
пачкам и свитами. Нагретый газоводный флюид 
включается в гидротермальный процесс, действу-
ющий в упомянутых пластах-коллекторах. Следо-
вательно, угленосные толщи и переслаивающиеся 
с ними песчаники из безугольных частей разреза 
необходимо рассматривать как геологическое 
пространство единой гидротермальной системы, 
минерагенез которой во многом определяется не 
только температурой, но и составом отделяющих-
ся от каустобиолитов летучих. Однако при рассмо-
трении данной проблемы геологи, к сожалению, 
не всегда и не в полной мере учитывают участие 
этого флюида в преобразовании пород-коллек-
торов. Более того, они игнорируют меняющийся 
состав его летучих компонентов, который является 
функцией уровня карбонизации углей (см. рис. 1). 
Это привело к тому, что большинство геологов 
признает отсутствие прямой коррелятивной зави-
симости характера преобразования терригенных 
толщ от метаморфизма заключенных в них углей.

При рассмотрении данной проблемы воз-
никает вопрос об участии горячего газоводного 
флюида в формировании метасоматитов по пес-
чаникам. Чтобы оценить роль флюида в данном 
процессе, необходимо выяснить, как влияет 
состав летучих (СО2 и СН4), отделяющихся от 
углей разных марок в процессе метаморфизма, на 
онтогенез вторичных минералов в межугольных 
коллекторах. Прекрасным примером этого яв-
ляется наложенная ломонтитизация песчаников 
(гравийно-песчаных пластов), которая широко 
распространена на месторождениях с неодина-
ковой степенью  метаморфизма углей и рассма-
тривается как проявление низкотемпературной 
цеолитовой пропилитизации.

Наблюдения показывают (см. рис. 1), что 
ломонтит цемента песчаников ассоциирует с бу-
рыми и длиннопламенными (Иркутский угольный 
бассейн), длиннопламенными и газовыми (вос-
точная часть Пенжинской губы, Камчатка), длин-
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нопламенными, газовыми и жирными (Печорский 
бассейн) углями. В Ленском угольном бассейне 
ломонтит, как правило, присутствует в парагене-
зисе с газовыми и жирными углями. Напомним, 
что в ходе преобразования углей сильно меняется 
состав отделяющихся летучих. В первую очередь 
надо отметить большое количество углекислоты 
в составе газоводного флюида на ранней стадии 
карбонизации и его резкое сокращение в даль-
нейшем. Поведение метана в общем противопо-
ложное (см. рис. 1). При этом важно подчеркнуть, 
что роль СО2 и СН4 в эпигенезе не равнозначна. 
Углекислота, являясь наиболее распространенным 
газовым компонентом гидротермальных раство-
ров, оказывает самое существенное влияние на 
величину pH, Eh и их изменение, обеспечивая 
условия переноса и отложения присутствующих 
в минералообразующей среде компонентов. Но 
особенно велика роль СО2 в контроле щелочно-
сти термальных вод. СО2 наряду с температурой 
закономерно контролирует распределение эпи-
генетической каолинизации, карбонатизации и 
цеолитизации (ломонтитизации) межугольных 
коллекторов. Метан же химически не активен, 
практически не окисляется, плохо растворяется 
в воде, его участие в гидротермальном минера-
лообразовании весьма скромное.

В литературе практически не освещен вопрос 
о степени метаморфизма каустобиолитов в гра-
ницах выделяемых метасоматических формаций 
межугольных песчаников. Поэтому цель настоящей 
статьи – выяснить, какой уровень карбонизации 

углей способствует развитию низкотемператур-
ной пропилитизации в межугольных аркозовых 
песчаниках и как отклонение от данного уровня 
скажется на судьбе цеолитовых пропилитов. Это 
позволит подойти к решению важнейшего вопро-
са, касающегося прямого сопоставления стадий 
изменения углей и вмещающих их пород в ши-
роком термодинамическом диапазоне. В качестве 
примера рассмотрим Ленский угольный бассейн 
(марки углей К, Ж, Г) и Иркутский бассейн (марки 
углей Д1 и Б3).

Пропилитизация в межугольных песчаниках 

Ленского бассейна. Марки углей К, Ж и Г

Марки  углей  и  состав 
аутигенных  цеолитов : 
общие  закономерности

Во внутренней зоне Приверхоянского крае-
вого прогиба юрско-меловые угли подверглись 
региональному динамометаморфизму, нараста-
ющему с приближением к складчатой области от 
стадии переходной от бурых к длиннопламенным 
(БД) до стадии Г. На всех крупных антиклиналях 
проявился еще и локальный динамометаморфизм 
до стадий Ж и К [9]. Это явилось отражением 
особой тектонической обстановки, в которой 
формировался Ленский угленосный бассейн. 
Тектонический режим контролировал повышение 
температуры до определенного уровня, который 
сохранялся в пределах отдельных территорий. 

Рис 1. Цеолитовые пропилиты межугольных коллекторов, ассоциирующие с карбонизированными и 
потерявшими летучие компоненты углями: 1 – градации катагенеза; 2 – марки углей по шкале Донбасса; 
3 – выход летучих, % [1]; 4 – количество удаляющихся углеродсодержащих продуктов углефикации, 
м3/т г. м [1]; 5 – 8 – угольные бассейны, районы, месторождения: 5 – Ленский [2–4]; 6 – Печорский, реки 
Сильвая и Косью [3, 5]; 7 – полуостров Елистратова, руч. Конгломератовый, восточная часть Пенжинской 

губы [3, 6]; 8 – Иркутский, Прииркутская впадина [3–8] 

1 2 5 6 7 8
3 4
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Рост температуры – главного фактора карбониза-
ции углей – обусловливался динамометаморфиз-
мом (боковым давлением) в сочетании с глубиной 
погружения ([10] и др.). В итоге это привело к воз-
никновению четко выраженных протяженных зон 
(рис. 2), в которых локализованы определенные 
формации меловых отложений, характеризую-
щихся разными условиями осадконакопления, 
спецификой постдиагенетического изменения и 
степенью восстановленности углей.

Так, в зоне, где залегают газовые (Г) и жир-
ные (Ж) (паровично-жирные П-Ж) угли (пос. 
Сангары, Булун, месторождение Чай-Тумус), в 
цементе переслаивающихся с ними песчаников из 
безугольных частей разреза широко развит аути-
генный ломонтит [11]. В зоне, где сосредоточены 
длиннопламенные (Д) или близкие к ним угли, в 
цементе песчаников присутствуют как ломонтит 
в ассоциации с эпидесмином (Оленекский район, 
р.Чарчык), так и один эпидесмин (к северо-западу 
от пос. Жиганск). В зоне, где залегают переходные 
от бурых к длиннопламенным разностям угли, в 
цементе песчаников могут развиваться эпидес-
мин (нижние горизонты тимирдяхской свиты) 
и гейландит (верхние горизонты тимирдяхской 
свиты, р. Леписке). Наконец, на участках, где 
распространены только бурые (Б) угли, цеолиты 
не обнаружены в цементе песчаников ([11] и др.).

Приведенные данные говорят о том, что в 
четко выраженных геотермических зонах Ленско-
го бассейна устанавливается достаточно строгая 
взаимосвязь марок углей и состава аутигенных 
цеолитов в цементе межугольных пластов-коллек-
торов: Г, Ж (ломонтит) → Д (ломонтит + эпидес-
мин → эпидесмин) → БД (эпидесмин + гейландит 
→ гейландит) → Б (цеолиты отсутствуют). Важно 
подчеркнуть, что такая зональность в развитии 
цеолитов присуща гидротермальным системам.

Анализ литературных данных [2–4, 11–13] 
показал, что нижнемеловые песчаники испытали 
интенсивное изменение, которое можно отнести 
к процессам пропилитизации. Среди формации 
пропилитов выделяются низкотемпературная 
(200–290°С) с цеолитовой и трансильванской фа-
циями и среднетемпературная (290–380°С) фации. 
Последняя встречается редко и наблюдается на 
ограниченной территории. Рассмотрим подробнее 
каждую из упомянутых фаций.

Коксовые угли
Среднетемпературные пропилиты. По дан-

ным ([11] и др.), в нижнемеловых угленосных 
отложениях района пос.Сангары, р.Чечумы и 
Леписке встречены участки, где залегают коксо-
вые (К) угли (см. рис. 2). В переслаивающихся с 
ними песчаниках в числе аутигенных минералов 
широко развиты гидрослюды (иллиты), серицит 
и кварц. А. Г. Коссовкая [4] среди этой ассоциа-
ции отмечает новообразованные эпидот и альбит. 
Перечисленные минералы являются главными 
компонентами среднетемпературных пропилитов.

Рис.  2. Схематическая карта месторождения цеолитов в 
меловых отложениях севера Якутии [2, 7]: 1 – границы 
распространения меловых отложений; 2–5 – зоны меловых 
отложений с углями разной степени углефикации: 2 – 
приплатформенная – угли Б-Д, 3 – промежуточная – угли 
Д, 4 – предгорная – угли Г-ПЖ, 5 – предгорная – угли К, 
6–10 – участи распространения песчаников с различными 
цеолитами: 6 – с большим количеством ломонтита, 
7 – с малым количеством ломонтита, 8 – с десмином, 9 – 

с эпидесмином, 10 – с гейландитом

2

7

1

6

3

8

4

9

5

10



113

А. Д. Коробов, Л. А. Коробова. О связи стадий преобразования органического вещества углей 

Геология

В шлифах можно видеть, как гидротер-
мальный эпидот развивается по плагиоклазам. 
А. Г. Коссовская [4] описывает так называемые 
«сетчатые» эпидотизированные вторичные 
альбиты, имеющие массовое распространение 
в нижних интервалах меловых отложений. По 
мнению Т. М. Пчелиной [13], новообразованные 
эпидот и цоизит в песчано-алевритовых породах 
чонгургасской и эксеняхской свит возникли за 
счет перекристаллизации аллотигенных зерен 
этих же минералов.

Особого внимания заслуживает серицит. Он 
характерен для верхней части джаскойской свиты, 
развитой в районе пос. Сангары. Наибольшее его 
количество наблюдается в прослоях среднезер-
нистых песчаников. Серицит образует мелко- и 
крупночешуйчатые агрегаты часто сноповидной 
формы. Минерал выполняет поры, реже встреча-
ется в виде оторочек. Серицит формируется по 
гидрослюдистому цементу, плагиоклазам и био-
титу. В песчаниках, содержащих высокий процент 
серицитового цемента, наблюдается и наибольшая 
степень серицитизации плагиоклазов. Местами 
они настолько сильно изменены, что сливаются 
с серицитовым цементом. Важно подчеркнуть, 
что серицит присутствует только в тех разрезах, 
в которых наблюдается наибольшая для Привер-
хоянья степень метаморфизма углей марки К [13].

В менее глубоких горизонтах межугольных 
пластов серицит начинает уступать место иллиту, 
появляются новые вторичные минералы,падает 
уровень карбонизации углей. При этом сначала 
появляются участки, где пространство всех пор 
выполнено вторичной гидрослюдой. В дальней-
шем отмечаются песчаники (Чай-Тумусское ме-
сторождение), у которых внутренняя часть одних 
пор сложена иллитом, а других – ломонтитом [2, 
12]. Постепенно цеолит захватывает господству-
ющее положение среди аутигенных минералов 
межугольных аркозовых песчаников, и наблюда-
ется переход к низкотемпературным пропилитам.

Газовые и жирные угли
Низкотемпературные пропилиты. Цеоли-

товая фация. По данным Т. М. Пчелиной [13] и 
А. Г. Коссовской [4], в нижнемеловых угленосных 
отложениях района пос.Сангары, Булун, место-
рождения Чай-Тумус располагается узкая, но 
весьма протяженная зона, где залегают газовые 
(Г) и жирные (Ж)(паровично-жирные (П-Ж)) 
угли (см. рис. 2). В переслаивающихся с ними 
песчаниках ломонтит слагает цемент коллекторов. 
В алевролитах этот минерал встречается крайне 
редко. Песчаники с ломонтитовым цементом 
образуют прослои толщиной от 3 до 140 м и рас-
пространены в отложениях мощностью 2500 м, 
которые прослеживаются по простиранию про-
гиба на расстояние свыше 1000 км. Наибольшая 
толщина отложений, содержащих песчаники с 
ломонтитовым цементом, наблюдается в сангар-
ском и чечумском разрезах.

Количество ломонтита в песчаниках коле-
блется от 1 до 15%, изредка достигая 20–30%. 
Обычно такие песчаники имеют порово-пленоч-
ную структуру цемента, в которой терригенные 
зерна и внешняя часть пор оконтурены тонкой 
хлоритовой оторочкой, а центральная часть пор 
выполнена ломонтитом.

Ломонтит является очень «агрессивным» ми-
нералом, образующим специфические структуры 
метасоматического замещения в песчаниках. Он 
интенсивно развивается за счет полевых шпатов, 
аллотигенных зерен эпидота, биотита, роговых 
обманок, граната, ортита, ильменита и в единич-
ных случаях кварца. Иногда образует сплошные 
участки цемента, в котором «запечатаны» сохра-
нившиеся кристаллы. Нередко ломонтит почти 
полностью замещает терригенные зерна, тогда 
о первичной форме минералов можно судить 
лишь по тонкой хлоритовой оторочке, оконту-
ривавшей прежний обломок. Важно отметить, 
что при рассмотрении ломонтита Приверхоянья 
как продукта катагенеза А. Г. Коссовская [4] под-
черкивает большую схожесть его с ломонтитом 
гидротермального происхождения по оптическим 
свойствам и химическому составу.

Низкотемпературные пропилиты. Тран-
сильванская фация. Наиболее ярко процесс воз-
никновения этой фации проявился в той же зоне, 
в которой залегают газовые (Г) и жирные (Ж) 
(паровично-жирные (П-Ж)) угли. Он выражается 
в кальцитизации разных ингредиентов терриген-
ных пород-коллекторов. Кальцит содержится в 
цементе песчано-алевритовых отложений в коли-
честве от долей процентов до 30%. Преобладает 
зернистый, изредка пелитоморфный минерал. Он 
выполняет поры, реже образует порово-базальную 
и базальную, нередко пойкилитовую структуру. 
Кальцит интенсивно развивается по всем об-
ломочным зернам, в том числе и акцессорным 
минералам (апатит, гранат, эпидот), зачастую 
полностью замещая их. Нередко оторочкой вокруг 
терригенного материала служит хлорит, изредка 
монтмориллонит [13].

Важно отметить, что характер карбонатиза-
ции терригенных пород удивительно напоминает 
особенности их цеолитизации. Многочисленные 
наблюдения свидетельствуют о том, что ломонтит 
часто встречается вместе с кальцитом, причем 
нередко кальцит замещает ломонтит.

Если расположить рассматриваемые зоны в 
ряд, отражающий ослабление уровня карбониза-
ции углей (К  Ж, Г), то в межугольных пластах 
ему будет соответствовать смена метасомати-
ческих фаций (таблица): среднетемпературные 
пропилиты  низкотемпературные пропилиты 
(цеолитовые и трансильванские). Такая же ме-
тасоматическая зональность развита в районах 
разгрузки гидротермальных систем. В этой связи 
надо подчеркнуть, что идею о сходстве формиро-
вания осадочного и гидротермального ломонтита 
высказывали Н. Л. Добрецов с соавторами (1972 г.) 
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и В. Н. Дислер (1981 г.). В. И. Копорулин [3] 
также считает ломонтитовую минерализацию 
разновидностью гидротермальных образований, 
характерных для осадочных толщ. В силу выше-
сказанного ломонтит цемента песчаников района 
развития углей марок Ж и Г является естествен-
ным аутигенным минералом, который служит 
коррелятивом при сопоставлении и расчленении 
разрезов [2, 4, 11, 13 и др.]. Поэтому необходимо 
согласиться с А. Г. Коссовской, утверждающей, 
что ломонтит является характерным индикатором 
определенной степени катагенеза угленосных 
толщ, имеющих межугольные пласты аркозового 
состава, а сами породы следует отнести к так на-
зываемым ломонтитовым песчаникам.

Из этого вытекает важный вывод: в рассма-
триваемых случаях ход преобразования углей не 
нарушал развития процесса пропилитизации в ме-

жугольных аркозовых песчаниках. Следовательно, 
можно говорить о существовании в районах пос.
Сангары, Булун, месторождения Чай-Тумус тек-
тонической обстановки, которая обеспечивала 
в вышерассмотренных толщах геохимическое 
равновесие двух близко-одновременно протекав-
ших преобразований: формирования углей марок 
Ж и Г, с одной стороны, и низкотемпературных 
пропилитов (цеолитовых и трансильванских) 
в терригенных породах – с другой. Ранее уже 
отмечалось, что во всех геотермических зонах 
Ленского бассейна выявлена достаточно строгая 
взаимосвязь марок углей и состава аутигенных 
цеолитов в цементе межугольных песчаников. 
Это позволяет рассматривать изменения в систе-
ме «органическое вещество углей – минеральное 
вещество песчаников» как единый геохимически 
равновесный процесс.

З ависимость состава продуктов эпигенеза в цементе песчаников межугольных коллекторов 
от степени карбонизации углистого ОВ 

Метасоматическая зональность 

Ленский угольный бассейн
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Примечание. В числителе приводятся минимальные и максимальные значения, в знаменателе – средние.
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Пропилитизация и последующие процессы 

эпигенеза в межугольных песчаниках Иркутского 

бассейна. Марки углей Д1 и Б3

Иркутский (Черемховский) угольный бассейн 
в целом демонстрирует зависимость степени угле-
фикации нижне-среднеюрских каустобиолитов от 
интенсивности тектонического напряжения [10]. 
На северо-западе породы почти не дислоцированы. 
Угли здесь бурые (Б) и переходные к длиннопла-
менным (Д). В центральной части (район г. Черем-
хово) угли преимущественно длиннопламенные 
(Д). Особый интерес представляет юго-восточная 
часть бассейна, где располагается Прииркутская 
впадина со значительно дислоцированными по-
родами. По мнению В. С. Вышемирского [9], эта 
территория имеет свои характерные особенности. 
Угленосные отложения здесь пережили эпоху на-
пряженного геотермического режима, в течение 
которой геотермический градиент был высоким, 
но весьма изменчивым по площади. Вследствие 
этого в разных районах Прииркутской впадины 
формировались угли разных марок – от Б3 и Д1 
[3] до Г. Метаморфизм нарастает с глубиной, но 
в силу неравномерности своего проявления в 
разных районах одни и те же марки углей встре-
чаются на неодинаковой глубине [10].

Мозаичный характер распределения гео-
термического режима Прииркутской впадины, 
видимо, привел к соседству и даже к простран-
ственному совмещению слабо метаморфизованных 
каустобиолитов с более высокотемпературными 
цеолитовыми пропилитами аркозовых пластов-
коллекторов. Именно поэтому в Прииркутской 
впадине на участках развития блестящих бурых 
(Б3) и длиннопламенных (Д1) углей в цементе 
переслаивающихся с ними песчаников из без-
угольных частей разреза В. И. Копорулин [7, 8] 
наблюдал широкое распространение аутигенного 
ломонтита. Это особым образом иллюстрирует 
различие хаотичной тектонической обстановки 
Прииркутской впадины и строго выдержанных, 
закономерно сменяющих друг друга тектонических 
зон Ленского угольного бассейна. Прежде всего это 
касается зоны интенсивного формирования ново-
образованного ломонтита, который, в отличие от 
анализируемой территории, ассоциирует с более 
карбонизированными (марки Г и Ж) углями.

В Прииркутской впадине Иркутского бассейна 
юрские терригенные породы заключают серию 
пластов каменных и бурых углей мощностью от 
10–15 см до нескольких метров. Мощность всей 
толщи неодинакова – максимальна в центральных 
частях впадины (до 350–600 м) и сокращается на 
поднятиях до 100–150 м. Преобладают песчаники, 
значительно слабее развиты гравелиты, алевроли-
ты, глинистые породы очень редки. Накопление 
угленосных отложений осуществлялось в конти-
нентальной обстановке. Песчано-гравийные по-
роды угленосной толщи по вещественному составу 

относятся к категории аркозов [8]. Это уникаль-
ный случай, когда цеолитовая пропилитизация в 
межугольных коллекторах сочетается с ранними 
стадиями (марки Б3 и Д1) карбонизации самих 
углей. Сказанное нашло отражение в сложном взаи-
моотношении пропилитизации и гидротермальной 
аргиллизации во вмещающих терригенных толщах. 
Рассмотрим эти явления более подробно.

Низкотемпературные пропилиты. Цеолитовая 
фация. Минералообразующий процесс в межуголь-
ных песчано-гравийных коллекторах, по данным 
В. И. Копорулина [7, 8], сопровождался совместным 
возникновением ломонтита и хлорита. Интенсивной 
хлоритизации подверглись зерна биотита и полевых 
шпатов. Отмечается активная цеолитизация средних 
плагиоклазов (андезина, основного олигоклаза). 
Новообразованный ломонтит иногда полностью 
замещает полевошпатовые зерна и судить о них 
можно лишь по контурам, сложенным хлоритовой 
оторочкой. Крустификационная плёночка хлорита 
отчетливо фиксирует исходные грани обломков. В 
ряде случаев ломонтит интенсивно корродирует и 
замещает роговую обманку, эпидот, цоизит.

Цеолит в песчаниках и гравелитах выполняет 
все поры между обломочными зернами. Он возни-
кает за счет преобразования седиментационного 
цемента и значительной части крупных чашуек 
биотита. В зонах активной пропилитизации 
крупные выделения ломонтита формируются 
уже на ранних этапах преобразования первич-
ного цемента. Происходит стремительная пере-
кристаллизация тонкодисперсного цеолитового 
материала с образованием монокристаллического 
ломонтита. Последний выполняет центральные 
части пор и окаймлен широкой пленкой смектита 
с хлоритовой пленкой на границе обломочных 
зерен. Размер кристаллов ломонтита обычно не 
превышает размера одной поры. При этом, когда 
крупные выделения цеолита охватывают не-
сколько обломочных зерен, цемент приобретает 
пойкилитовую структуру [7, 8].

Дальнейшая эволюция эпигенеза в Приир-
кутской впадине проявляется в стремительном 
развитии каолинита. Это свидетельствует о резкой 
смене формации пропилитов формацией гидро-
термальных аргиллизитов, в частности фацией 
гидротермальных глин.

Фация гидротермальных глин. В. И. Копо-
рулин [7, 8] утверждает, что последующее раз-
ложение ломонтита и парагенетичного хлорита с 
переходом их в каолинит обусловлено резким из-
менением химической обстановки существования 
пород и появлением кислых агрессивных раство-
ров. В нижних частях межугольных песчано-гра-
вийных толщ, испытавших низкотемпературную 
пропилитизацию, монокристаллический ломонтит 
разлагался и переходил в каолинит. Любопытно 
отметить, что на ранних этапах каолинит замещал 
цеолит в самых крупных порах, в то время как 
в мелких пустотах и в заливообразных участках 
крупных пор еще сохранялся свежий ломонтит.
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Процесс формирования каолинитового цемен-
та был тесно связан с изменением обломков, пре-
жде испытавших низкотемпературную пропилити-
зацию. Наиболее активно замещался каолинитом 
хлоритизированный биотит. На участках активного 
замещения ломонтита каолинитом отмечается ин-
тенсивная регенерация обломочного кварца. При 
этом хлоритовая пленка, маркирующая первичные 
контуры минеральных фрагментов, нередко оказы-
вается запечатанной в новообразованном кварце. 
Отмечается случай, когда в песчаниках и гравели-
тах с каолинитовым цементом по периферии пор 
присутствуют реликты крустификационной пленки 
хлорита. На некоторых участках терригенный 
материал сохраняет следы интенсивной предше-
ствующей пропилитизации. Широко представлены 
обломки хлоритизированнных полевых шпатов и 
ломонтитизированных средних плагиоклазов. Це-
мент состоит из каолинита с хорошо выраженной 
пленочкой хлорита на границе преобразованных 
терригенных зерен.

При формировании каолинитового цемента 
характерным является сначала полное пере-
рождение ломонтита, а уже затем – хлоритовых 
пленочек, облекавших обломочные зерна коллек-
торов [7, 8].

Приведенный материал позволяет говорить, 
что в Прииркутской впадине в межугольных пла-
стах существует «сокращенная» метасоматическая 
зональность: низкотемпературные цеолитовые про-
пилиты  гидротермальные каолинитовые глины 
(см. таблицу). Характерными особенностями про-
цесса, приведшего к появлению этой зональности, 
являются ярко выраженная наложенная каолини-
зация и выщелачивание, которые в значительной 
степени уничтожили пропилиты.

Возникновение агрессивных кислых вод, вы-
звавших каолинизацию и выщелачивание, необхо-
димо связывать с присутствием в Прииркутской 
впадине углей, находящихся на ранних стадиях 
карбонизации (марки Д1 и Б3) и поставлявших в 
межугольные коллекторы повышенное количе-
ство (133,4 м3⁄т г.м) CO2 [1].

Из этого следует важный вывод: газоводный 
флюид, отделяющийся от углей марок Б3 и Д1, был 
химически резко неравновесным по отношению 
к цеолитовым пропилитам вмещающих аркозо-
вых отложений. Иными словами, метаморфизм 
каустобиолитов активно препятствовал развитию 
(сохранению продуктов) низкотемпературной 
пропилитизации в межугольных песчаниках. Сле-
довательно, можно говорить о существовании в 
Прииркутской впадине тектонической обстановки, 
в которой возникла резко неравновесная гидротер-
мальная система, складывающаяся из процессов 
формирования углей марок Б3 и Д1, с одной сто-
роны, и цеолитовых пропилитов в межугольных 
аркозовых коллекторах – с другой. Иными словами, 
изменения в системе «органическое вещество углей 
– минеральное вещество песчаников» необходимо 
рассматривать как геохимический неравновесный 

процесс. В этом состоит кардинальное отличие 
тектонического режима Прииркутской впадины 
от районов пос. Сангары, Булун и месторождения 
Чай-Тумус Ленского бассейна, где эти явления не 
вызывали геохимических противоречий, а угли 
были представлены марками Г и Ж.

Обсуждение результатов

О ведущей роли режима углекислоты в раз-
витии эпигенеза межугольных пластов уже не-
однократно говорилось. Но в особой степени это 
относится к проблеме формирования ломонтита. 
Так, Л. Капдекомм (1953 г.), А. Л. Олби и Е-Ан-Зен 
(1969 г.), опираясь на термодинамические расчеты, 
пришли к выводу, что формирование ломонтита 
контролируется не только температурой и давлени-
ем, но и соотношением активностей H2O и CO2 в 
жидкой фазе. Э. Э. Сендеров [14], М. В. Мироненко 
и Г. Б. Наумов [15] на основании термодинамиче-
ских расчетов показали, что образование ломонтита 
требует весьма низкой концентрации CO2 в жидкой 
фазе. Можно полагать, что в условиях незначитель-
ного содержания ионов (HCO3) – в гидротермах при 
наложенном эпигенезе, протекавшем в интервале 
300–200°С, что соответствует низкотемпературной 
пропилитизации, кальций осаждается не в форме 
кальцита, а в форме ломонтита. Это, в частности, 
доказывается предельной температурой устойчи-
вости ломонтита ~300°С.

Сравнение особенностей пропилитизации и 
последующих процессов эпигенеза в межуголь-
ных песчаниках, ассоциированных в одном случае 
с углями марок Г и Ж, а в другом Б3 и Д1, отдаю-
щих разное количество CO2, показало следующее. 
Угли марок Г и Ж (Сангарский и аналогичные 
районы) поставляют в межугольные пласты 
58,3–100,0 м3/т г.м (в среднем 79,2 м3/т г.м), а их 
аналоги марок Б3 и Д1 (Прииркутская впадина) – 
100,0 – 166,7 м3/т г.м (в среднем 133,4 м3/т г. м)
CO2 [1]. Прежде отмечалось, что рост темпера-
туры – главного фактора карбонизации углей и 
в меньшей степени гидротермального минераге-
неза – обусловливался динамометаморфизмом в 
сочетании с глубиной погружения. В Сангарском 
и аналогичных районах Ленского бассейна при ре-
ализации этих факторов достигалось гармоничное 
сочетание уровня преобразования терригенных 
толщ (цеолитовые и трансильванские пропилиты) 
и заключенных в них углей (марки Г и Ж).

Одними из главных показателей этого явля-
ются широкомасштабная (региональная) цеоли-
товая пропилитизация в межугольных аркозовых 
песчаниках и выдержанная на этой же территории 
степень карбонизации каустобиолитов (марки 
углей Г и Ж). Ломонтитовая минерализация обя-
зана своим проявлением незначительному количе-
ству углекислоты (79,2 м3/т г.м), отделяющемуся 
от метаморфизующихся каустобиолитов в тер-
модинамической обстановке, соответствующей 
низкотемпературной пропилитизации.
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В силу большой неравномерности распреде-
ления геотермического градиента в Прииркутской 
впадине не только одни и те же марки углей встре-
чаются на разной глубине [10], но и продукты 
гидротермального перерождения межугольных 
терригенных коллекторов оказываются в беспоря-
дочном взаимоположении с метаморфизованными 
каустобиолитами. В частности, ломонтитовая 
минерализация цемента песчаников оказалась 
пространственно совмещенной со слабокарбо-
низированными углями. Последние, находясь на 
территории с напряженным геодинамическим 
режимом [9], сбрасывали (видимо, за счет пуль-
сирующего стресса) повышенное количество 
(133,4 м3/т г.м) CO2 в пропилитизированные 
межугольные песчаники. Это явилось причиной 
появления кислых растворов, интенсивной као-
линизации и выщелачивания сформировавшихся 
и продолжавших образовываться ломонтита и 
сопутствующих аутигенных минералов в межу-
гольных коллекторах. Сказанное свидетельствует 
о том, что в Прииркутской впадине в период 
формирования угленосных толщ существовала 
тектоническая обстановка, при которой возникла 
ярко выраженная неравновесная система в про-
цессе преобразования терригенных отложений и 
метаморфизма заключенных в них углей.

Промежуточную позицию в рассматривае-
мом процессе (см. рис. 1) занимают верхнеме-
ловые угленосные толщи восточного побережья 
Пенжинской губы (Камчатка), где цеолитовые 
пропилиты ассоциируют с углями марок Д и 
Г [6]. Здесь в силу вышеназванных причин от-
мечается начало нарушения геохимического 
равновесия в системе «органическое вещество 
углей – минеральное вещество песчаников». В 
таких случаях в породах-коллекторах не всегда 
четко определяются масштаб и последователь-
ность наложенных преобразований. В частности, 
в песчано-гравийных толщах континентальных 
фаций В. И. Копорулин [6] выделяет две фазы 
аутигенного минералообразования. В ходе первой 
фазы формировался каолинитовый цемент, а во 
вторую – ломонтитовый (монокристаллический) 
с крустификационным хлоритом по периферии 
пор и цеолитизированные зерна плагиоклазов.

К сожалению, мы не располагаем матери-
алами [5] по отложениям интинской свиты юга 
Печорского угленосного бассейна, но приводимые 
В. И. Копорулиным [3] данные позволяют предпо-
лагать близость условий эпигенеза в межугольных 
пластах-коллекторах этой территории и охвачен-
ных ломонтитизацией зон Ленского бассейнов 
(см. рис. 1).

Изложенный материал можно представить в 
виде рис. 1, на котором за эталон геохимически 
равновесной системы принят тектонический 
режим рассмотренной нами части Ленского 
угленосного бассейна. В таком случае смещение 
положения ломонтитовой минерализации от-
носительно осевого поля распространения углей 

марок Г и Ж в сторону ослабления степени кар-
бонизации в ряду Ленский бассейн (Сангарский, 
Булунский районы, месторождение Чай-Тумус) →
→ Печорский бассейн (р. Силовая, р. Косью) → 
→ угленосный бассейн Пенжинской губы, север-
ная часть (полуостров Елистратова, руч. Конгло-
мератовый) → Иркутский бассейн (Прииркутская 
впадина) будет говорить о последовательно нарас-
тающем геохимическом неравновесии (противо-
речии) в системе «органическое вещество углей 
– минеральное вещество песчаников». Мерилом 
геохимических противоречий в предлагаемой 
нами модели может служить степень разрушения 
(каолинизации и выщелачивания) цеолитовых 
пропилитов в межугольных аркозовых пластах. 
А минералом-индикатором, маркирующим зоны 
геохимических неравновесий в рассматриваемой 
системе, следует считать аутигенный каолинит. 
Следовательно, нельзя соглашаться с мнением 
Г. Ф. Крашенинникова [16] и О. В. Япаскурта [17] 
об отсутствии прямой коррелятивной связи вто-
ричных изменений вмещающих угли пород со 
степенью метаморфизма самих углей. Сказанное 
имеет принципиальное значение, поскольку до-
казывает возможность такого сопоставления в 
широком термодинамическом диапазоне. Важно 
подчеркнуть, что такое сопоставление считалось 
возможным только для процессов седименто- и 
диагенеза [16, 18, 19, 20].

Выводы

На основании вышеизложенного можно за-
ключить следующее.

1. В период формирования угленосного бас-
сейна продуктивные толщи и переслаивающиеся 
с ними песчаники из безугольных частей разреза 
необходимо рассматривать как геологическое 
пространство единой гидротермальной системы, 
минерагенез которой во многом определяется не 
только температурой, но и составом отделяющих-
ся от каустобиолитов летучих.

2. Тектонический режим угленосного бас-
сейна отвечал за изменение температуры – веду-
щего фактора карбонизации углей и в меньшей 
степени гидротермального минералообразова-
ния. Геотермический градиент был обусловлен 
динамометаморфизмом в сочетании с глубиной 
погружения. Он контролировал уровень мета-
морфизма углей и состав отделяющихся при этом 
летучих (прежде всего, CO2), которые определя-
ли характер онтогенеза аутигенного ломонтита 
и сопутствующих минералов в межугольных 
аркозовых песчаниках.

3. При тектонической обстановке, обуслов-
ливающей сочетание низкотемпературной пропи-
литизации в аркозовых песчаниках межугольных 
пластов и степень углефикации Г и Ж самих ка-
устобиолитов, возникает геохимическое равно-
весие в системе «органическое вещество углей 
– минеральное вещество песчаников». При этом 
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метаморфизм каустобиолитов не препятствовал 
развитию цеолитовой пропилитизации в межу-
гольных аркозовых толщах. При тектонической 
обстановке, создающей низкотемпературную 
пропилитизацию в межугольных песчаниках в со-
четании со слабокарбонизированными углями (Б3 
и Д1), такое равновесие уступает место состоянию 
геохимических противоречий. Цеолитовые про-
пилиты разрушаются: испытывают интенсивное 
кислотное выщелачивание и каолинизацию, а сам 
каолинит в таких случаях является минералом- 
индикатором зон геохимических противоречий.

4. Главным критерием оценки уровня гео-
химических противоречий является степень раз-
рушения цеолитовых пропилитов в межугольных 
аркозовых песчаниках.

5. Впервые установлена прямая коррелятив-
ная связь вторичных изменений вмещающих угли 
пород со степенью метаморфизма самих углей. 
Это доказывает возможность такого сопоставле-
ния в широком термодинамическом диапазоне.
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Сформулирован критерий эквивалентности геоэлектрических 
разрезов в методе становления поля. Показано, что эквивалент-
ность геоэлектрических разрезов тесно связана с упрощением 
многослойных проводящих геоэлектрических сред путем их за-
мены небольшим числом макроанизотропных проводящих слоев. 
Предложен алгоритм построения эквивалентных разрезов. При-
ведены примеры эквивалентных разрезов для разных моделей 
многослойных горизонтально-слоистых проводящих сред. По-
казано, что в случае большой глубины залегания многослойной 
пачки проводящих прослоек эквивалентная замена всей пачки 
несколькими макроанизотропными проводящими пластами ста-
новится возможной для достаточно мощных прослоек, что значи-
тельно расширяет множество эквивалентных разрезов. Данные 
примеры эквивалентных разрезов в методе становления поля 
иллюстрируют неустойчивость решения обратной задачи о рас-
пределении электропроводности по глубине. В то же время про-
веденные расчеты свидетельствуют об устойчивости решения 
обратной задачи о нахождении суммарной продольной прово-
димости в методе становления поля.
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низотропные проводящие геологические среды, асимптоты ран-
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A criterion for the equivalence of geoelectric sections in the tran-
sient electromagnetic method is formulated. It is shown that the 
equivalence of geoelectric sections is closely related to the sim-
plification of multilayer conductive geoelectric media by replacing 
them with a small number of macroanisotropic conductive layers. 
An algorithm for constructing equivalent sections is proposed. Vari-
ous examples of equivalent sections for various models of multilayer 
horizontally layered conducting media are given. It is shown that 

in the case of a large depth of the multilayer bundle of conductive 
layers, equivalent replacement of the entire pack with several mac-
roanisotropic conductive layers becomes possible for sufficiently 
powerful layers, which significantly expands the set of equivalent 
sections. These examples of equivalent sections in the field forma-
tion method illustrate the instability of solving the inverse problem 
of the distribution of electrical conductivity in depth. At the same 
time, the calculations performed indicate the stability of the solution 
of the inverse problem of finding the total longitudinal conductivity 
in the field formation method.
Keywords: equivalent geoelectric sections, transient electromag-
netic method, uniqueness and stability of solving electric prospecting 
inverse problem, multilayer and macroanisotropic conductive geologi-
cal environments, asymptotes of the early and late stages in the tran-
sient electromagnetic method.
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Введение

Доказательство теорем единственности реше-
ния обратных задач относится к числу важнейших 
проблем теории электромагнитных зондирова-
ний. Вместе с тем даже в случае единственности 
решения обратных задач для некоторых классов 
геоэлектрических разрезов возникает ситуация, в 
которой кривые электромагнитных зондирований, 
соответствующие разным разрезам, практически 
не отличаются друг от друга. В этом случае такие 
разрезы называют эквивалентными [1].

В работе [2] в квазистационарном прибли-
жении доказана теорема единственности точного 
решения одномерной обратной задачи электро-
магнитных зондирований. В соответствии с этой 
теоремой по известной зависимости какой-либо 
компоненты электромагнитного поля от кру-
говой частоты ω (или от времени t) на земной 
поверхности при фиксированном положении 
точки измерения относительно источника поля 
(горизонтального электрического или вертикаль-
ного магнитного диполя) электропроводность 
σ(z) геоэлектрического разреза, где z – глубина, 
определяется однозначно. Вместе с тем, как нами 
будет показано, данный результат не исключает 
существования в классе горизонтально-слои-
стых сред столь разных по электропроводности 
геоэлектрических разрезов, что при одинаковом 
возбуждении и измерении какой-либо компоненты 
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электромагнитного поля ее значения для этих сред 
практически не отличаются между собой во всем 
временном диапазоне становления поля.

Критерий эквивалентности геоэлектрических 

разрезов

В прямоугольной декартовой системе ко-
ординат x, y, z рассмотрим немагнитную среду 
(
рд , y, р

Гн/м), для которой в области 
z < 0 находится изолятор, а в области z ≥ 0 – гори-
зонтально-слоистая среда с электропроводностью 
σ1(z) (геоэлектрический разрез «1») (рис. 1). Пусть 
электромагнитное поле возбуждается вертикаль-
ным магнитным диполем с моментом 

 
расположенным в начале O системы координат 
x, y, z (см. рис. 1, а). Хорошо известно, что в 
этом случае в круговой цилиндрической системе 
координат ρ, φ, z, связанной с прямоугольными 
координатами x, y, z соотношениями , рд

, z = z, 
y

, , ,
электромагнитное поле имеет только три отлич-
ные от нуля компоненты поля , 

ько т
, 
р

. Рас-
смотрим, например, азимутальную компоненту р

 квазистационарного электромагнитного 
поля, измеряемую на некотором фиксированном 
расстоянии ρ = const.

Пусть теперь в области z ≥ 0 расположена 
немагнитная среда с электропроводностью σ2(z)  
(геоэлектрический разрез «2») (см. рис. 1), при-
чем 

р
 (см. рис. 1, б). Будем считать, 

что возбуждение и измерение электромагнитного 
поля для второй среды выполняется так же, как 
и для первой. Измеряемая компонента 

же, как 
 

для второй среды в соответствии с теоремой 
единственности решения одномерной обратной 
задачи [2] отлична от 

д
.

а б
Рис. 1. Геоэлектрические разрезы «1» и «2»

Поскольку значения компонент  и о
 неустановившегося электромагнитного 

поля изменяются в широком динамическом диа-
пазоне, то для сравнения этих кривых представ-
ляется удобным применение функции

 , (1)

определяющей относительное отклонение  
от 
редел ю

 для разных моментов времени t. Оче-
видно, что в формуле (1) предполагается, что д о,

 в рассматриваемой области изменения 
переменной t.

Если на некотором интервале  вы-
полняется условие

 , (2)
где α – достаточно малое положительное число, 
то будем считать сигналы  и  прак-
тически неразличимыми в этом интервале. Вы-
бор α зависит от многих обстоятельств. К ним 
относятся прежде всего точность измерительной 
аппаратуры, внешние и геологические помехи. Не 
следует число α задавать слишком малым, чтобы 
не потерять практическое значение оценки (2), 
или достаточно большим, так как в этом случае 
трудно будет поверить в неразличимость рассма-
триваемых сигналов в интервале (t1, t2). Положим, 
например, α = 0,06. В процентном выражении это 
означает, что модуль относительного отклонения 
сигнала 

,
 от 
у

 в интервале времен (t1, t2) 
не превышает 6%.

Если условие (2) выполняется для всех (t > 0), 
то будем говорить, что геоэлектрические разрезы 
«1» и «2» являются эквивалентными. Очевидно 
также, что если геоэлектрические разрезы эк-
виваленты при α < 0,06, то они тем более будут 
эквивалентны при α = 0,06.

Для нас также будет представлять интерес 
функция

 , (3)

где , i = 1, 2 – суммарная (инте-

гральная) продольная проводимость среды с элек-
тропроводностью σi(z) на отрезке [0, z]. Из такого 
определения функций Si(z), i = 1, 2 следует, что

  (4)

в точках непрерывности функций σi(z), i = 1, 2.
Функция 

ерывност
 определяет относительное 

отклонение S2(z) от S1(z) для разных глубин z.

Метод построения эквивалентных разрезов

Пусть на некотором отрезке [а, b], 0 < а < 
< b < ∞ электропроводность σ1(z) является быстро 
изменяющейся положительной функцией. Напри-
мер, слой, задаваемый отрезком [а, b]  (0, ∞),
может быть заполнен тонкослоистой средой 
с большим количеством маломощных слоев, 
разных и сильно отличающихся по электропро-
водности. В общем случае непосредственное 
решение задачи о нахождении неустановивше-
гося электромагнитного поля в присутствии 
такого сильно неоднородного слоя вызывает 
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значительные трудности. Поэтому возникает 
желание заменить этот слой другим слоем той 
же мощности, но с некоторой постоянной, быть 
может анизотропной, электропроводностью. Тог-
да данный слой называют макроанизотропным, 
при этом различают продольную στ и поперечную 
σn  электропроводности [3, 4]. Поскольку в гори-
зонтально-слоистой среде при заданном нами 
способе возбуждения электромагнитного поля 
отсутствуют вертикальные составляющие тока 
проводимости, то поперечная электропровод-
ность σn , в отличие от продольной электропро-
водности στ, никак себя не проявляет. В данном 
случае без всякого ущерба можно положить 
στ = σn и считать этот слой изотропным.

В результате такой замены получим геоэлек-
трический разрез «2» с распределением электро-
проводности

  (5)

«аппроксимирующий» геоэлектрический разрез 
«1» с электропроводностью σ1(z), где продоль-
ную проводимость στ  определяют по заданной 
электропроводности σ1(z) геоэлектрического 
разреза «1», применяя формулу

 , (6)

где  – суммарная продольная про-

водимость слоя a ≤ z ≤ b геоэлектрического раз-
реза «1».

При таком способе построения геоэлектри-
ческого разреза «2» ожидается, что компонента ческого

 этого разреза будет мало отличаться от ком-
поненты 

ого разр
 при t > 0, т. е. геоэлектрический 

разрез «2» будет эквивалентен геоэлектрическому 
разрезу «1». Действительно, приведенные нами 
формулы (5) и (6) для электропроводности σ2(z)  
получены в результате усреднения уравнений 
Максвелла по физически малому объему, т. е. 
в предположении, что тангенциальная компо-
нента электрического поля почти не изменяется 
в пределах этого объема, и, следовательно, она 
приблизительно равна ее среднему значению. 
Замена изотропной среды макроанизотропной 
будет тем точнее, чем меньше мощность b – a 
выделенного слоя. Однако, как мы убедимся, 
мощность этого слоя может быть иногда весьма 
значительной.

В том случае, когда отрезок [а, b] большой, 
его можно разбить на сумму n непересекаю-
щихся отрезков [аi, bi], i = 1, 2,..., n таких, что щ р [

, воспользоваться формулой (3) 

применительно к каждому отрезку [аi, bi], i = 1, 
2,..., n, найти

 , i = 1, 2,..., n (7)

и рассмотреть горизонтально-слоистую среду

  (8)

В данной статье для построения эквивалент-
ных разрезов будем применять как формулы (5), 
(6), так и (7), (8).

Моделирование эквивалентных разрезов

Эквивалентные геоэлектрические разрезы 
рассмотрим на примере многослойных гори-
зонтально-слоистых сред с кусочно-постоянной 
электропроводностью.

На первом этапе моделирования эквива-
лентных разрезов задается модель многослойной 
горизонтально-слоистой среды с кусочно-посто-
янной электропроводностью, т. е. определяется 
геоэлектрический разрез «1» с электропровод-
ностью σ1(z).

На основе построенного геоэлектрического 
разреза «1» затем формируется геоэлектрический 
разрез «2» с электропроводностью σ2(z), для 
чего применяются формулы (5), (6) или (7), (8). 
Заметим также, что при построении разреза «2» 
первый и последний его слои задаются такими 
же, как в разрезе «1». В противном случае компо-
ненты 

к в разрррре
 и 
е «1». В

 будут иметь разные асим-
птоты [1] ранних и поздних стадий становления 
поля, что может привести к неэквивалентности 
разрезов «1» и «2».

После этого проводится расчет  и По
 компоненты 

овод
 становления поля вер-

тикального магнитного диполя для геоэлектри-
ческих разрезов «1» и «2» по программе, приме-
няющей алгоритм, изложенный в работе [5]. Все 
расчеты выполнялись с заданной относительной 
погрешностью 10–4 для фиксированных разноса 
ρ = 150 м и магнитного момента M = А м2.

В рассмотренных нами моделях геоэлек-
трических разрезов последний слой (основание 
разреза) является проводящим. Поэтому на 
завершающей стадии переходного процесса 
электромагнитное поле, измеренное на поверх-
ности земли (z = 0), стремится [1] на поздних 
стадиях к электромагнитному полю в присут-
ствии однородного полупространства с электро-
проводностью основания, что дает возможность 
контролировать верхнюю границу интервала 
времени t.

По результатам расчета проверяется крите-
рий (2) для всех t > 0 вплоть до выхода кривых рий (2(( )

 и 
ля всех t

 на асимптоту поздних стадий 
становления поля и делается заключение об 
эквивалентности (или неэквивалентности) гео-
электрических разрезов «1» и «2». Рассмотрим 
шесть моделей геоэлектрических разрезов «1» 
и соответствующие им геоэлектрические раз-
резы «2».
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Модель 1

В модели 1 и в последующих моделях гео-
электрический разрез «1» состоит из 24 проводя-
щих слоев. Кроме того, в этих моделях электро-
проводность и мощность первого слоя равны 
соответственно 0.15 См/м и 300 м, а электро-
проводность последнего, 24-го, слоя (основания 
разреза) равна 0.5 См/м.

В модели 1 (рис. 2) слои 2–23 представляют 
собой пачку периодически чередующихся двух 
достаточно тонких слоев (10 м и 20 м) с прово-
димостями 0.5 См/м и 0.125 См/м.

Воспользуемся формулами (5) и (6), полагая  
[а, b] = [300 м, 630 м]. В результате в качестве 
геоэлектрического разреза «2» получим трех-
слойную проводящую среду (см. рис. 2) со вторым 
слоем, определяемым продольной проводимостью 
στ = 0,25 Cм/м.

Изменение суммарной продольной прово-
димости с глубиной для разрезов «1» и «2» по-
казано на рис. 3. Видим, что хотя кривые S1 и S2 
отличаются незначительно, их производные по 
переменной z на отрезке [а, b] = [300 м, 630 м] в 
соответствии с формулой (4) и рис. 2 совершенно 
различны. Зависимость относительного отклоне-
ния кривой S2 от S1  для разных глубин изображена 
на рис. 4. Видим, что 

яя разных гллубин из
.

Рассчитанные кривые  и  в широком 
диапазоне времени t становления поля, начиная 
с ранних стадий вплоть до выхода кривых на 
асимптоты поздних стадий, отражены на рис. 5. 
Эти кривые, изображенные в билогарифмическом 
масштабе, практически неразличимы. Поэтому 
для изучения детального отличия этих кривых на 
рис. 6 представлена рассчитанная по формуле (1) 
кривая относительного отклонения 

о фоооормуле (1111)
.

Из рис. 6 находим, что 
ллллллоннения 

. 
Следовательно, в соответствии с критерием (2) 
геоэлектрические разрезы «1» и «2» при заданном 
нами α = 0,06 эквивалентны.

Модель 2

В модели 2 между первым и последним сло-
ем геоэлектрического разреза «1» расположены 
22 слоя, мощность каждого одинакова и равна 
10 м. Электропроводности этих слоев определены 
с помощью генератора псевдослучайных чисел, 
распределенных по закону

 
где fX(x) – плотность вероятности случайной 
величины X; x – значения проводимости; a =
= 2,47875·10–3, b = 1. При таком задании fX(x) 
случайная величина y = ln x распределена по 
равномерному закону на отрезке [ya, yb], где ya =

= ln a, yb = ln b. Значения электропроводностей σi, 
i = 1, 2, ..., 24 для геоэлектрического разреза «1» 
представлены на рис. 7 и в таблице.

Геоэлектрический разрез «2» построим с 
помощью формул (7) и (8), разбивая отрезок  [а, 
b] = [300 м, 520 м] на шесть непересекающихся 
отрезков [а1, b1] = [300 м, 340 м], [а2, b2] = [340 м, 
380 м], [а3, b3] = [380 м, 420 м], [а4, b4] = [420 м, 
460 м], [а5, b5] = [460 м, 500 м], [а6, b6] = [500 м, 
520 м]. Тогда 

 См/м, См/м,
См/м, См/м, (9)

 См/м, См/м,
и геоэлектрический разрез «2» представляет вось-
мислойную среду σ2(z), изображенную на рис. 7.

Расчет , 
2( ) р

 для модели 2 пока-
зывает, что , 

для модели 2 пока
 

и по критерию (2) геоэлектрические разрезы «1» 
и «2» эквивалентны.

В рамках той же модели геоэлектрического 
разреза «1» рассмотрим геоэлектрический разрез 
«2», состоящий не из восьми слоев, как в пре-
дыдущем случае, а из пяти, разбивая отрезок [а, 
b] = [300 м, 520 м] на три отрезка: [а1, b1] = [300 м, 
380 м], [а2, b2] = [380 м, 460 м], [а3, b3] = [460м, 
520м]. Тогда, применяя формулы (7) и (8), полу-
чаем 

м]. Тогда, примен
См/м, 

рмулы (7) и (8), 
См/м,чаем 

См/м. Полученный пятислойный 
разрез изображен на рис. 8.

В результате проведенных расчетов полу-
чаем 

результате пров
,  
дедд нных расчетов полу

. 
Из критерия эквивалентности (2) опять следует, 
что геоэлектрический разрез «1» и пятислойный 
геоэлектрический разрез «2» эквивалентны.

Наконец, для модели 2 геоэлектрического раз-
реза «1» построим четырехслойный геоэлектриче-
ский разрез «2», разделяя отрезок [а, b] = [300 м, 
520 м] на два отрезка:  [а1, b1] = [300 м, 410 м], [а2, 
b2] = [410 м, 520 м]. В этом случае 

] [ 2

См/м, 
]

См/м. По результатам рас-
чета 

,
, 

р у
. Сле-

довательно, четырехслойный геоэлектрический 
разрез «2» не эквивалентен геоэлектрическому 
разрезу «1» при заданном нами α = 0.06. Таким 
образом, чрезмерное уменьшение количества 
однородных слоев с проводимостями  для 
«аппроксимации» тонкослоистого слоя  [а, 
b] = [300 м, 520 м] геоэлектрического разреза 
«1» может вывести за пределы эквивалентности 
геоэлектрический разрез «2». Возможно, по этой 
же причине рассмотренная в работе [3] замена 
тысячаслойной горизонтально-слоистой среды 
одним анизотропным слоем оказалась неудачной 
и дала значительное отличие сигнала становления 
поля исходной модели от сигнала для модели 
анизотропного слоя.
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Рис. 2. Геоэлектрический разрез «1» и трехслойный геоэлектрический разрез 
«2» для модели 1

Рис. 3. Зависимость суммарной продольной проводимости от глубины для гео-
электрических разрезов «1» и «2»

Рис. 4. Зависимость относительного отклонения  от глубины

Модели 3–6

Рассмотрим еще четыре модели геоэлектри-
ческого разреза «1». Каждая такая модель будет 
отличаться от модели 2 только тем, что мощности 
2–23-го слоев (соответственно отрезок [а, b]) 
увеличены в 2 раза для модели 3, для модели 4 в 
4 раза, для модели 5 в 8 раз и для модели 6 в 16 раз.

Выполним формирование восьмислойных ге-
оэлектрических разрезов «2» для моделей 3–6 по-
добно тому, как это было сделано для модели 2. На-
пример, в случае модели 3 разобьем отрезок [а, b],
содержащий 2–23-й слои, на шесть отрезков  
[аi, bi], i = 1, 2, ..., 6, каждый из которых будет в 
2 раза больше, чем соответствующие отрезки в 
модели 2. Так как в модели 3 электропроводности 
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Рис. 5. Кривые становления поля  и 

Рис. 6. Зависимость относительного отклонения  от времени

Рис. 7. Геоэлектрический разрез «1» и восьмислойный геоэлектрический разрез «2» 
для модели 2
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слоев такие же, как и в модели (2), но мощности 
2–23-го слоев увеличились 2 раза одновременно 
с длинами отрезков [а, b], [аi, bi], i = 1, 2, ..., 6, то 
применение формул (7) и (8) дает те же значения 
(9) продольных проводимостей 

ет т
, i = 1, 2, ..., 6, 

что и в модели 2.
Точно так же формируются восьмислойные 

геоэлектрические разрезы «2» для моделей 4–6. 
Значения продольных проводимостей 

одел
, i = 1, 2, 

..., 6 для этих разрезов такие же, что и в формуле 
(9) для модели 2. Вместе с тем по сравнению с мо-
делью 2 длины отрезков [а, b], [аi, bi], i = 1, 2, ..., 6 
больше в 4 раза для модели 4, в 8 раз для модели 5 
и в 16 раз для модели 6. Геоэлектрические разрезы 
«1» и «2» для моделей 3–6 представлены на рис. 9.

В результате проведенных расчетов получены 
следующие неравенства:
1)
едующие неравен

,  
тва:

 для 
модели 3;
2 )  

ели 3;
,   для 

модели 4;
3) 
дедд ли 4;

,  для мо-
дели 5;
4) 
ли 5;

,  для мо-
дели 6.

Отсюда видим, что при увеличении мощности 
слоев 2–23 в моделях 3–6 возрастают наибольшие 
значения функций 

ляхяяя  3–6 воззррр
 и 
сттттают наиболлллоль

. Тем 
не менее при заданном α = 0,06 восьмислойные 
геоэлектрические разрезы «2» эквивалентны соот-
ветствующим геоэлектрическим разрезам «1» для 
моделей 3–5, хотя и не эквивалентны для модели 6.

Принято считать, что макроанизотропия 
горных пород (эквивалентность геоэлектрических 
разрезов) наблюдается только для тонкослоистых 
геологических сред. Однако рассмотренные в 
настоящей статье примеры показывают, что мощ-
ность прослоек, составляющих геоэлектрический 
разрез «1» на отрезке [а, b], по которому выпол-
няется усреднение электромагнитного поля для 
построения эквивалентного геоэлектрического 
разреза «2», может составлять десятки и сотни 
метров. Действительно, в моделях 1–5 отрезок [а, 
b] расположен на достаточно больших глубинах, 
на которых основную роль во временном спектре 
сигнала становления поля играют низкие частоты 
(большие длины электромагнитных волн), что 
приводит к существенному увеличению объема 
усреднения (физически малого объема) и по-
зволяет при усреднении электромагнитного поля 
рассматривать прослойки большой мощности на 
отрезке [а, b].

Заключение

В данной статье сформулирован критерий 
эквивалентности геоэлектрических разрезов. 
Разработан алгоритм построения эквивалентных 
разрезов. На примере периодически чередую-
щихся слоев в модели 1 показана правомерность 
эквивалентной замены многослойной пачки слоев 
одним макроанизотропным слоем.

Замена статистически неоднородной много-
слойной проводящей среды, в частности в случае 

Рис. 8. Геоэлектрический разрез «1» и пятислойный геоэлектрический разрез 
«2» для модели 2

Электропроводности слоев в модели 2
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псевдослучайной выборки электропроводности 
относительно малого объема, на неоправданно 
малое число макроанизотропных слоев умень-
шает эффективность такой замены и приводит к 
невыполнению критерия эквивалентности гео-
электрических разрезов.

В случае относительно большой глубины 
залегания многослойной пачки проводящих про-
слоек эквивалентная замена всей пачки несколь-
кими анизотропными проводящими пластами 
становится возможной для достаточно мощных 
прослоек, что значительно расширяет множество 
эквивалентных разрезов.

Рассмотренные примеры эквивалентных раз-
резов в методе становления поля демонстрируют 
неустойчивость решения обратной задачи, постав-
ленной в работе [2]. Вместе с тем по результатам 
проведенного расчета видно, что во всех случаях 
суммарная продольная проводимость геоэлек-
трических разрезов, эквивалентных заданному 
разрезу, испытывает относительно небольшое 
отклонение от суммарной продольной проводи-
мости этого разреза. Тем самым можно говорить 
об устойчивости решения обратной задачи о на-

хождении суммарной продольной проводимости 
в методе становления поля.
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вания верхней части султановской свиты и зеленогорской толщи 
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(Центральный Крым). В султановской свите обнаружены предста-
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пионеллиды и палиноморфы. Прослежены слои с бентосными 
фораминиферами Conorboides hofkeri (верхней части берриаса) 
и Lingulina trilobitomorpha, Haplophragmoides vocontianus (верхней 
части берриаса – валанжина); выделены слои с Conoglobigerina 
gulekhensis, Lilliputinella eocretacea по планктонным фораминифе-
рам (берриас – валанжин) и обедненные комплексы с бентосными 
Recurvoides и Trocholinidae, предположительно берриас-валан-
жинского возраста. По остракодам установлено два комплек-
са Robsoniella longa, Sigillium sp.1 и Costacythere drushchitzi, 

Macrodentina sp.1. Виды этих комплексов хорошо известны в 
основном из берриасских отложений Крыма, Кавказа, Франции, 
Чехии. Обнаруженные кальпионеллиды характерны для берриаса 
Восточного Крыма и Мексики (зона Calpionella), Болгарии (зона 
Calpionellopsis), Сербии (зоны Calpionella и Calpionellopsis). Опре-
делен комплекс диноцист слоев с Phoberocysta neocomica, типич-
ный для верхней части берриаса (зоны Boissieri) Горного Крыма.
Ключевые слова: биостратиграфия, фораминиферы, острако-
ды, кальпионеллиды, диноцисты, берриас, Горный Крым.

Поступила в редакцию: 17.12.2019 / Принята: 10.02.2020 / Опу-
бликована: 01.06.2020

Статья опубликована на условиях лицензии Creative Commons 
Attribution License (CC-BY 4.0)

Bio-, Magneto and Cyclostratigraphy of Upper 

Berriasian near V. Alexeevka (Belogorskiy Region, 

Republic of Crimea). Article 2. Foraminifers, Ostracods, 

Сalpionellids, Organic-Walled Dinoflagellate Cysts

Yu. N. Savelieva, O. V. Shurekova, A. A. Feоdorova, 

E. S. Platonov,  V. V. Arkadiev, A. Yu. Guzhikov, 

V. A. Grishchenko, A. G. Manikin

Julia N. Savelieva, https://orcid.org/0000-0003-1064-4734, AO ‘Geo-
logorazvedka’, 20 Fayansovaya, korp. 2a, Saint Petersburg 192019, 
Russia, julia-savelieva7@mail.ru

Olga V. Shurekova, https://orcid.org/0000-0002-0446-9637, AO ‘Ge-
ologorazvedka’, 20 Fayansovaya, korp. 2a, Saint Petersburg 192019, 
Russia, o.antonen@gmail.com

Anna A. Feodorova, https://orcid.org/0000-0002-8964-9468, AO ‘Ge-
ologorazvedka’, 20 Fayansovaya, korp. 2a, Saint Petersburg 192019, 
Russia, annafedoroff@yandex.ru

Egor S. Platonov, https://orcid.org/0000-0003-1974-2285, AO ‘Geol-
ogorazvedka’, 20 Fayansovaya, korp. 2a, Saint Petersburg 192019, 
Russia, platonov_egor@inbox.ru

Vladimir V. Arkadiev, https://orcid.org/0000-0002-0174-7574, Saint 
Petersburg State University, 7/9 University Embankment, Saint Pe-
tersburg 199034, Russia, arkadievvv@mail.ru

Andrey Yu. Guzhikov, https://orcid.org/0000-0002-0579-3981, Sara-
tov State University, 83 Astrahanskaya St., Saratov 410012, Russia, 
aguzhikov@yandex.ru

Vladimir A. Grishchenko, https://orcid.org/0000-0002-0268-1917, 
Saratov State University, 83 Astrahanskaya St., Saratov 410012, Rus-
sia, grishenko-vladimir@bk.ru

УДК 563.1+565.33+561.252:551.763.12(477.9)

Био-, магнито- и циклостратиграфия разреза 
верхнего берриаса у с. Алексеевка 
(Белогорский район, Республика Крым). 
Статья 2. Фораминиферы. Остракоды. 
Кальпионеллиды. Диноцисты



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2020. Т. 20, вып. 2

Научный отдел128

Aleksey G. Manikin, https://orcid.org/0000-0002-5727-3232, Saratov 
State University, 83 Astrahanskaya St., Saratov 410012, Russia, ag-
manikin@mail.ru

The paper presents the results of the micropaleontological study of 
the upper part of Sultanovka formation and Zelenogorsk formation 
(Berriasian) near Alekseevka village (Belogorsk area, Central Crimea). 
The representative assemblages of foraminifers and ostracods, as 
well as calpionellids and palynomorphs, are found in the Sultanovka 
formation. The beds with benthic foraminifers Conorboides hofkeri 
(upper part of the Berrassian) and Lingulina trilobitomorpha, Haplo-
phragmoides vocontianus (upper part of the Berrassian – Valanginian) 
were determined; the beds with Conoglobigerina gulekhensis, Lillipu-
tinella eocretacea on planktonic foraminifera (Berrassian – Valangin-
ian) and depleted assemblage with benthic Recurvoides and Trocho-
linidae, presumably of Berrassian-Valanginian age were defined. On 
the ostracods, two assemblages of Robsoniella longa, Sigillium sp.1 
and Costacythere drushchitzi, Macrodentina sp.1 are found, the types 
of assemblages are well known mainly from Berrassian deposits of 
Crimea, Caucasus, France, Czech Republic. The found calpionellids 
are characteristic of the Berrassian of the Eastern Crimea and Mexico 
(Calpionella zone), Bulgaria (Calpionellopsis zone), Serbia (Calpionella 
and Calpionellopsis zones). The typical for the Berrassian (Boissieri 
zone) upper part of the Crimea Mountains assemblage of dinocysts  
beds with Phoberocysta neocomica was determined.
Keywords: biostratigraphy, foraminifers, ostracods, calpionellids, 
organic-walled dinoflagellate cysts, Berriasian, Crimea Mountains.
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Введение. Разрез у с. Алексеевка изучен 
нами в 2015 г. В статье 1 [1] были представлены 
литолого-минералогические данные с учетом 
известных сведений о геологической обстановке 
в конце берриаса, свидетельствующие о незна-
чительном гиатусе между султановской свитой и 
зеленогорской толщей и о берриасском возрасте 
последней. Находки аммонитов и двустворок в 
верхней части султановской свиты подтвердили 
ее берриасский возраст, а более низкие ее уровни 
охарактеризованы аммонитами подзоны Euthymi 
зоны Boissieri [2]. По петромагнитным данным, 
в совокупности с данными шлифового анализа 
реконструированы условия формирования от-
ложений. По данным об анизотропии магнитной 
восприимчивости определены направления разви-
тия надвигов в рассматриваемом районе. В разрезе 
установлены аналог магнитного хрона M16n (сул-
тановская свита) и вероятный аналог M15n (зеле-
ногорская толща). Путем спектрального анализа 
петромагнитных вариаций по разрезу в пределах 
хрона M16n выявлены 4 цикла эксцентриситета 
земной орбиты (длительностью 100 тыс. лет) и 11 
циклов нутации (40 тыс. лет), по которым оценена 
абсолютная продолжительность формирования 

пачки 1 султановской свиты – 400 000 лет. В на-
стоящей статье приведены результаты изучения 
фораминифер, остракод, кальпионеллид и пали-
номорф (спор, пыльцы и микрофитопланктона).

Методика работ. При палеомагнитном 
опробовании разреза были отобраны по системе 
«образец в образец» 22 образца для микропа-
леонтологических исследований. Техническая 
обработка пород для микрофаунистического 
анализа (фораминифер и остракод) проходила 
по методике, традиционно применяемой при 
изучении мезозойских микрофоссилий. Пред-
варительно дробленая порода кипятилась в воде 
с добавлением соды и стирального порошка до 
максимальной дезинтеграции. Отмывка образцов 
проводилась вручную в теплой проточной воде че-
рез систему лабораторных сит с размером ячеек от 
3 до 0,094 мм. В процессе мацерации (извлечения 
палиноморф) применялись лабораторный шейкер, 
а также ультразвуковое воздействие, затем полу-
ченный осадок отмывался через синтетическое 
сито с ячейкой 15 мкм [3]. Кальпионеллиды 
изучались в шлифах. Фораминиферы определе-
ны А. А. Федоровой, остракоды – Ю. Н. Саве-
льевой, кальпионеллиды – Е. С. Платоновым, 
палиноморфы – О. В. Шурековой. Полученные 
микропалеонтологические коллекции хранятся 
в отделе стратиграфии АО «Геологоразведка». 
Фотографии остракод выполнены Л. А. Карце-
вой на электронном сканирующем микроскопе 
(БИН РАН), фораминифер – Е. С. Платоновым 
камерой Canon EOS 1000D при помощи биноку-
лярного микроскопа ЛОМО МСП-1, диноцист – 
О. В. Шурековой с использованием камеры 
Toupcam UCMOSO5100KPA и микроскопа ЛОМО 
«Микромед-6» в проходящем свете (АО «Геоло-
горазведка»).

Строение разреза. На южной окраине 
с. Алексеевка в правом борту ручья Сартана пра-
вого притока р. Тонас в высоких (до 70 м) и кру-
тых склонах, частично залесенных, обнажаются 
султановская свита и зеленогорская толща [1, 2, 4] 
(рис. 1). Опробование разреза начато в одной из 
промоин, примерно в 10 м выше тальвега ручья 
Сартана (т. н. 3061, координаты: 44°56´54.6´´ N, 
34°39´52.5´´ E). Мощность отложений в т.н. 3061 
около 3 м. В 200 м восточнее расположена т. н. 
3059 (44°56´56.1´´ N, 34°39´49.5´´ E), в которой 
вскрыты примерно 40 м отложений. Возможный 
перерыв в опробовании между двумя обнажени-
ями не превышает 5 м. В султановской свите и в 
зеленогорской толще выделено по одной пачке.

В разрезе представлена верхняя часть султа-
новской свиты. Это серые глины, в разной степени 
биотурбированные, в разной степени карбонатные 
и песчанистые с редкими прослоями (до 20–30 см) 
плотных мелко-, среднезернистых известковистых 
песчаников. Видимая мощность 40 м. Обнаружена 
фауна: аммониты – Berriasella sp., Fauriella sp.; 
двустворка Inoperna gillieroni (Pict. et Camp.) [1]; 
фораминиферы, остракоды, кальпионеллиды, спо-
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ры, пыльца и микрофитопланктон, представлен-
ный акритархами, празинофитами и диноцистами.

Зеленогорская толща представлена чередова-
нием песков преимущественно желтовато-серых, 
в разной степени глинистых, разнозернистых, 
и песчаников на глинисто-железистом цементе, 
желто-коричневых, до бурых, разнозернистых с 
редкими тонкими (до нескольких сантиметров) 
прослоями серых глин. Граница с нижележащими 
глинами неровная и достаточно четкая. В кровле 
пачки присутствуют конгломераты из кварцевой 
разноцветной, преимущественно белой, слабо 
окатанной гальки размерностью от 0,5 до 3 см, 
встречаются крупные куски (десятки сантиме-
тров) окремненной древесины черного цвета. 
Видимая мощность 10 м. Обнаружены: форами-
ниферы, единичные остракоды.

Средний азимут падения составляет 330о, 
средний угол падения около 30о. На зеленогор-
скую толщу надвинуты плотные серые коралло-
во-водорослевые известняки титона – нижнего 
берриаса (?), бронирующие вершины гор.

Фораминиферы встречены во всех изучен-
ных образцах, всего около 100 видов 75 родов 
(рис. 2, 3). В султановской свите по наличию 
многочисленных и разнообразных планктонных 
фораминифер, обнаруженных во всех образцах, 
кроме обр. 3059-23, 3059-28 и 3059-43, можно 
выделить слои с Conoglobigerina gulekhensis, 
Lilliputinella eocretacea. Наиболее многочислен-
ны экземпляры Lilliputinella eocretacea (Neagu, 
1975), чуть реже и в меньшем количестве встре-
чаются Conoglobigerina gulekhensis (Gorbachik et 
Poroshina, 1979) и Con. caucasica (sensu Gorb. et 
Por., 1979); Favusella hoterivica (Subbotina, 1953) – 
единичны. Здесь также встречены и другие пред-
ставители Globigerinida (фототабл. 1, 2).

Первоначально слои с Globuligerina gulekhen-
sis – Glb. caucasica были выделены Т. Н. Горбачик 
в объеме берриаса, по материалу из разрезов ЮВ 
Кавказа [5, 6, 7]. В Средиземноморской области 
У. Плауманн (Plaumann) рассматривала «инфор-
мальную зону» Globigerina gulekhensis в объеме 
берриаса – валанжина – нижнего готерива до 

«первого» появления Globuligerina hauterivica [8]. 
Позднее с учетом материала по крымским разре-
зам слои с Globuligerina gulekhensis Т. Н. Горбачик 
(Gorbachik) рассматривала в объеме берриаса – 
валанжина и сопоставляла с объемом зон по бен-
тосным фораминиферам берриаса Protopeneroplis 
ultragranulatus – Siphoninella antiqua, Quadratina tu-
nassica – Siphoninella antiqua, Conorboides hofkeri – 
Conorbina heteromorpha и «валанжина» Lenticulina 
busnardoi – L. guttata. guttata, Lingulina trilobito-
morpha – Haplophragmoides vocontianus [9, 10], что 
в большей степени согласуется с зональной схе-
мой Ж. Сигаля (Sigal), базирующейся на данных 
по разрезам Средиземноморья [11]. В современ-
ном понимании собственно зона Conoglobigerina 
gulekhensis рассматривается от верхнего титона 
до средней части берриаса (в объеме аммонто-
вых зон от Ponticus до Occitanica), распростра-
нение вида шире – до верхнего валанжина [12]. 
Рассматриваемые нами слои с Conoglobigerina 
gulekhensis, Lilliputinella eocretacea по харак-
терному комплексу планктонных фораминифер 
близки к «Zone Cr1», выделенной в разрезе около 
с. Красноселовка (бассейн р. Тонас, Крым), со-
держащей аммониты зоны Jacobi [13]. Учитывая 
диапазон совместного распространения видов 
характерного комплекса, стратиграфическое 
положение слоев с Conoglobigerina gulekhensis, 
Lilliputinella eocretacea следует рассматривать в 
объеме берриаса – валанжина.

Среди бентосных фораминифер секреци-
онные формы явно доминируют над агглютини-
рующими. Нижняя часть изученного интервала 
(обр. 3061-1) содержит полноценный и обильно 
представленный комплекс слоев с Conorboides 
hofkeri, выделенный в разрезах Центрального 
Крыма в пределах верхней части зоны Boissieri 
[14, 15]. Начиная с обр. 3061-3 и выше по 
разрезу в пределах султановской свиты про-
слеживаются слои с Lingulina trilobitomorpha, 
Haplophragmoides vocontianus. Наиболее ха-
рактерные и стратиграфически значимые сле-
дующие виды: Recurvoides excellens Rygina, 
1961, Haplophragmoides vocontianus Moullade, 

Рис. 1. Расположение изученного разреза верхней части берриаса близ с. Алексеевка, Белогорский район
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Фораминиферы

Фиг. 1. Haplophragmoides vocontianus Moullade, 1966, 
обр. 3061-3; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 2, 3. Recurvoides excellens Rygina, 1961, обр. 
3059-28; а – вид cо спинной стороны, б – с брюшной 
стороны, в – с периферического края.

Фиг. 4. Haplophragmium subaequale (Mjatliuk), 1939, 
обр. 3059-28.

Фиг. 5. Haplophragmium granulum (Vassilenko), 1988, 
обр. 3059-28.

Фиг. 6. Charentia compressa Gorbatchik, 1985, обр. 
3059-28; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 7. Pseudospirocyclina sp., обр. 3059-28; а – вид 
сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 8. Alzonella cuvillier Bernier and Neumann, 1970, 
обр. 3059-28; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 9, 10. Spiroconulus perconigi Alleman & Schroeder, 
1972, обр. 3059-28; а – вид сбоку, б – с периферического 
края.

Фиг. 11. Triplasia emslandensis Bartenstein & Brand, 
1951, обр. 3059-28; а – вид сбоку, б – с устья.

Фиг. 12. Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), 1939, 
обр. 3059-28; а – вид сбоку, б – с устья.

Фиг. 13. Trochammina neocomiana Mjatliuk, 1939, 
обр. 3061-6; а – вид cо спинной стороны, б – с брюшной 
стороны, в – с периферического края.

Фиг. 14. Conotrochammina voeringensis Gradstein & 
Kaminski, 1997, обр. 3059-28; а – вид cо спинной стороны, 
б – с брюшной стороны, в – с периферического края.

Фототаблица 1
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Фототаблица 2

Фораминиферы

Фиг. 1. Lingulina trilobitomorpha Pathy, 1968, обр. 
3061-3; а – в отраженном свете, а’ – в воде.

Фиг. 2. Lenticulina ouachensis Sigal, 1952 обр. 3059-8; 
а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 3. Lenticulina ex gr. subalata (Reuss), 1854, обр. 
3061-3; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 4. Lenticulina nodosa (Reuss), 1863, обр. 3061-6; 
а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 5. Lenticulina subcrassa (d’Orbigny), 1852, обр. 
3061-1; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 6. Lenticulina eichenbergi Bartenstein et Brand, 
1951, обр. 3061-6; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 7. Lenticulina bifurculla Bartenstein et Brand, 1951, 
обр. 3059-28; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 8. Lenticulina haesitans Espitalié et Sigal, 1963, 
обр. 3059-28; а – вид сбоку, б – с периферического края.

Фиг. 9. Epistomina ex gr. ornata (Roemer), 1841, обр. 
3061-1; а – вид cо спинной стороны; б – с брюшной сто-
роны; в – с периферического края.

Фиг. 10. Conorotalites ex gr. bettenstaedti (Bettenstaedt), 
1952, обр. 3061-1; а – вид cо спинной стороны, a’ – то же 

в воде; б – с брюшной стороны, б’ – то же в воде; в – с 
периферического края, в’ – то же в воде.

Фиг. 11. Conorboides hofkeri (Bartenstein and Brand), 
1951, обр. 3061-1; а – вид cо спинной стороны, a’ – то же 
в воде, б – с брюшной стороны, б’ – то же в воде, в – с 
периферического края.

Фиг. 12. Orthokarstenia fenestralis Bystrova, 1983, обр. 
3059-45, а, б – вид сбоку.

Фиг. 13. Conoglobigerina gulekhensis (Gorbachik and 
Poroshina), 1979, обр. 3059-45, а – вид cо спинной сторо-
ны, б – с брюшной стороны, в – с периферического края.

Фиг. 14. Favusella hoterivica (Subbotina), 1953, обр. 
3059-45, а – вид cо спинной стороны, б – с брюшной сто-
роны, в – с периферического края.

Фиг. 15, 16. Lilliputinella eocretacea (Neagu), 1975, 
15 – обр. 3061-3, 16 – обр. 3059-8, а – вид cо спинной сто-
роны, б – с брюшной стороны, в – с периферического края;

Фиг. 17. Lilliputinella sp., обр. 3059-8, а – вид cо 
спинной стороны, б – с брюшной стороны, в – с перифе-
рического края.

Фиг. 18. Hedbergella sp., обр. 3059-45, а – вид cо 
спинной стороны, б – с брюшной стороны, в – с перифе-
рического края.
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1966, Haplophragmium granulum (Vasilenko, 
1980), H. subaequale (Roemer, 1841), Amijiella 
amiji (Henson, 1948), Spiroconulus perconigi 
Alleman et Schroeder, 1972, Alzonella cuvillier 
Bernier et Neumann, 1970, Rectocyclammina recta 
Gorbachik et Mohamad, 1997, Pseudocyclammina 
cf. spharoidalis Hottinger, 1967, P. cf. lituus 
(Yokoyama, 1890), Melathrokerion ex gr. spirialis 
Gorb., 1971, Stomatostoecha compressa Gorb., 
1985, Triplasia emslandensis acuta Bart. et Brand, 
1951, Gaudryina alternans Gorb., 1985, G. micra 
Kacharava, 1982, Dorothia kummi (Zedler, 1961), 
D. ex gr. oxycona (Reuss, 1860), Marssonella 
neocomica (Khalilov, 1951), Verneuilinoides 
neocomiensis (Mjatliuk, 1939), Verneuilina subminuta 
Gorb., 1971, Conotrochammina ex gr. voeringensis 
Gradstein et Kaminski, 1997, Geinitzinita inderica 
(Fursenko et Polenova, 1950), Tritaxia pyramidata 
Reuss, Lingulina trilobitomorpha Pathy, 1968, 
Lingulonodosaria nodosaria (Reuss, 1863), 
Lenticulina guttata (Ten Dam, 1946), L. ouachensis 
Sigal, 1952 L. eichenbergi Bartenstein et Brand, 
1951, L. ambanjabensis (sensu Кузнецова, Горбачик, 
1985, табл. VIII, fi g. 6), L. ex gr. muensteri (Roemer, 
1839), L. ex gr. nimbifera Espitalie et Sigal, 1963, 
L. lideri Romanova, 1960, L. ex gr. macra Gorb., 
1960, L. macrodisca (Reuss, 1863), L. cf. bifurculla 
Bart. et Brand, 1951, L. cf. andromede Esp. et Sigal, 
1963, L. ex gr. neocomina (Rom., 1955), L. ex gr. 
subalata (Reuss, 1854), L. polygonata (Franke, 
1936), Hoglundina ex gr. caracolla (Roem., 1841), 
Epistomina furssenkoi Mjatl., 1949, E. ex gr. ornata 
(Roem., 1841), 1949, Conorbina miser (Gorb., 
1971), Pseudolamarkina reussi (Antonova, 1985), 
Trocholina molesta Gorb., 1959, T. micra Dulub, l972, 
T. gigantea Gorb. et Manzurova, 1982, Andersenolina 
alpina (Leupold, 1935), А. elongata (Leup., 1935), 
Orthokarstenia fenestralis Bystrova, 1983 и другие, 
в том числе многочисленные представители ро-
дов Placopsilina, Ammobaculites, Bulbobaculites, 
Trochammina, Quinqueloculina, Lagena, Dentalina, 
Tristix, Frondicularia, Pseudonodosaria, Nodosaria, 
Astacolus, Saracenaria, Vaginulina, Citharina, 
Planularia, Miliospirella, Spirillina, Neobulimina.

Большинство видов этого комплекса широко 
распространены в разрезах Европы, Передней 
Азии, Прикаспийского региона и на Мадагаскаре. 
Слои с Lingulina trilobitomorpha, Haplophragmoides 
vocontianus были выделены и прослежены в раз-
резах верхней части берриаса – валанжина Вос-
точного Крыма [15, 16, 17].

Выше по разрезу (обр. 3059-51 – 3059-58) в 
пределах зеленогорской толщи происходит резкое 
обеднение комплекса фораминифер. Основным 
фоном идут примитивные формы, использую-
щие «крупные» зерна в качестве агглютината: 
представители Hippocrepinidae и Hormosinidae, 
значительно реже Saccamminidae. В нижней ча-
сти разреза (обр. 3059-51) встречено несколько 
трудноопределимых экземпляров Recurvoides, 
в том числе R. ex gr. paucus Dubrovskaya, 1962, 

R.? sp. (aff. Ammoglobigerina globigeriniformis 
(Parker et Jones, 1865)) и R. aff. obskiensis Rom., 
1960. В верхней части разреза (обр. 3059-58) 
обнаружены единичные экземпляры несколь-
ких видов Trocholinidae, окатанные единичные 
представители Lituolidae, Ataxophragmiidae, 
Miliolidae, Nodosaridae. Определенные до уровня 
вида трохолины Ichnusella infragranulata (Noth, 
1951), Trocholina gigantea Gorb. et Manz., 1982, 
Andersenolina alpina (Leupold, 1935), A. elongata 
(Leupold, 1935), а также Stomatostoecha compressa 
Gorb., 1985 и Quinqueloculina cf. verbizhiensis 
Dulub, 1964 известны из отложений кимериджа–
валанжина, титона–берриаса, берриаса–валанжина 
[18, 19, 20 и др.]. Ориентируясь на определенные 
виды Recurvoides и трохолин можно предполо-
жить берриас-валанжинский возраст отложений 
зеленогорской толщи.

Остракоды встречены во всех образцах 
султановской свиты и в одном нижнем образце 
зеленогорской толщи. Всего обнаружены пред-
ставители 27 родов порядка 80 видов, есть новые 
формы (рис. 4). По видовому разнообразию и 
количественным характеристикам доминируют 
представители рода Eucytherura. Разнообраз-
ны также виды родов Bairdia и Procytherura. 
В количественном отношении многочисленны 
представители родов Eocytheroptreron, Loxoella 
и Bairdia. Кроме того, присутствуют единичные, 
преимущественно пелагические, Cypridina, со-
лоноватоводные и пресноводные Cypridea (фото-
табл. 3, 4). Анализ таксономического состава 
остракод позволил выделить два комплекса.

В нижнем комплексе с Robsoniella longa, 
Sigillium sp.1 встречены представители 54 видов, 
принадлежащих 24 родам. По количественным 
характеристикам доминируют Loxoella, суб-
доминируют Bairdia, чуть меньше Robsoniella 
и Eocytheroptreron. Наибольшее видовое раз-
нообразие у родов Eucytherura, Procytherura и 
Bairdia, Robsoniella и Eocytheroptreron. Кроме 
видов-индексов, характерны Bythoceratina ex 
gr. variabilis Donze, 1964, Paranotacythere (P.) 
soror Kubiatowich, 1983, Eucytherura ardescae 
Donze, 1965, Loxoella ex gr. variеalveolata Kuzn., 
1956, Neocythere urukhensis Neale et Kolp., 2000, 
Protocythere ex gr. triplicata (Roemer, 1841). Вид 
Neocythere urukhensis Neale et Kolp., 2000 (= 
Macrodentina melnikovae Tes., 1996) ранее был 
встречен в верхней части берриаса Центрального 
Крыма [21] и Северного Кавказа (р. Урух) [22], 
затем в базальном валанжине Юго-Западного 
Крыма [23]. Вид Paranotacythere (P.) soror описан 
из нижнего валанжина Центральной Польши [24]. 
Вид Bythoceratina variabilis известен из берри-
асских отложений Франции [25], позднее виды 
группы B. ex gr. variabilis встречены в верхней 
части берриаса Центрального Крыма [2, 17]. 
Обнаружена близкая форма Protocythere ex gr. 
triplicata (Roemer. 1841), вид P. triplicatа один из 
самых распространенных, известен с валанжина 
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Рис. 4. Распространение остракод по разрезу верхней части берриаса 
близ с. Алексеевка, Белогорский район
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Фототаблица 3

Остракоды (раковина – рак.; правая створка – п.с.; 
левая створка – л.с.)

Фиг. 1. Cytherella krimensis Neale, 1966, обр. 3059-28, 
рак. слева.

Фиг. 2. Cytherelloidea aff. fl exuosa Neale, 1966, обр. 
3059-28, рак. слева.

Фиг. 3. Cytherelloidea mandelstami Neale, 1966, обр. 
3059-28, рак. справа.

Фиг. 4. Sigillium sp.1, обр. 3061-8, рак. справа.
Фиг. 5. Robsoniella longa Kuznetsova, 1961, обр. 3061-

8, рак. справа.
Фиг. 6. Bairdia sp.1, обр. 3061-8, рак. справа,
Фиг. 7. Bairdia sp., обр. 3059-28, рак. справа,
Фиг. 8. Paracypris sp., обр. 3059-28, рак. слева.
Фиг. 9. Paracypris sp. 3, обр. 3061-1, п.с. сбоку.
Фиг. 10. Bythoceratina tricuspidata (Jones et Hinde), 

обр. 3059-28, п.с. сбоку.
Фиг. 11. Bythoceratina ex gr. variabilis (Donze, 1964), 

обр.3059-28, п.с. сбоку.

Фиг. 12. Eucytherura ex gr. soror Pokorny, 1973, обр. 
3059-23, п.с. сбоку.

Фиг. 13. Eucytherura soror Pokorny, 1973, обр. 3061-3, 
п.с. сбоку.

Фиг. 14. Eucytherura ardescae Donze, обр. 3059-33, 
п.с. сбоку.

Фиг. 15. Eucytherura sp., обр. 3059-33, л.с. сбоку.
Фиг. 16. Eucytherura mirifi ca (Kuznetsova), обр. 3059-

45, л.с. сбоку.
Фиг. 17. Paranotacythere (Paranotacythere) soror 

Kubiatowicz, 1983, обр. 3059-1, л.с. сбоку.
Фиг. 18. Paranotacythere (P.) sp. 1, обр. 3059-1, л.с. 

сбоку.
Фиг. 19. Paranotacythere (Unicosta) sp. 2, обр. 3059-

28, рак. справа.
Фиг. 20. Procytherura? sp. 1, обр. 3059-1, рак. слева.
Фиг. 21. Metacytheropteron sp. A Pokorny, 1973, обр. 

3059-28, рак. справа.
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Фототаблица 4

Остракоды (раковина – рак.; правая створка – п.с.; 
левая створка – л.с.)

Фиг. 1. Eocytheropteron sp. В, обр. 3061-8, п.с. сбоку.
Фиг. 2. Eocytheropteron sp. C, обр. 3059-1, л.с. 

сбоку.
Фиг. 3. Cytheropteron sp.4, обр. 3059-8, п.с. сбоку.
Фиг. 4. Loxoella ex gr. variealveolata Kuznetsova, 1956, 

обр. 3059-18, рак. слева.
Фиг. 5. Neocythere urukhensis Neale et Kolpenskaya, 

2000, обр. 3061-1, п.с. сбоку.
Фиг. 6. Macrodentina mediostricta (Sylvester-Bradley, 

1956), обр.3059-28, л.с. сбоку.
Фиг. 7. Macrodentina sp.1, обр.3059-28, л.с. сбоку.
Фиг. 8. Neocythere dispar Donze, 1965, обр. 3059-1, 

п.с. сбоку.
Фиг. 9. Neocythere fl andrini Donze, 1964, обр.3059-1, 

рак. справа.

Фиг. 10. Acrocythere alexandrae Neale et Kolpenskaya, 
2000, обр. 3059-45, п.с. сбоку.

Фиг. 11. Acrocythere cf. diversa Donze, 1964, обр. 
3059-33, п.с. сбоку.

Фиг. 12. Klentnicella? klentninsis Pokorny, 1973, обр. 
3059-28, рак. слева.

Фиг. 13. Protocythere ex gr. triplicata (Roemer, 1840), 
обр. 3059-1, п.с. сбоку.

Фиг. 14. Hechticythere aff. belbekensis Tesakova et 
Rachenskaya, 1996, обр. 3059-23, рак. справа.

Фиг. 15. Costacythere drushchitzi (Neale, 1966), обр. 
3059-28, рак. самца справа.

Фиг. 16. Costacythere sp. 2, обр. 3059-28, рак. самца 
справа.

Фиг. 17. Costacythere sp. 2, обр. 3059-28, п.с. самки 
сбоку.

Фиг. 18. Cypridina sp., обр. 3059-28, л.с. сбоку.
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по баррем в Средней Азии [26], Прикаспии [27], 
Англии [28], Германии [29, 30], Франции [31]; 
с готерива по баррем в Юго-Западном Крыму 
(Верхоречье) [32, 33]. Встречены близкие формы 
группы Loxoella ex gr. variеalveolata, этот вид 
впервые выделен в апте Северо-Западного Кав-
каза [34]. Позднее установлено, что вид широко 
распространен в нижнемеловых отложениях (бер-
риас – апт) Горного Крыма [2, 16, 32, 35]. Изучен-
ный комплекс по доминирующим родам (видам) 
и по таксономическому составу в целом близок к 
комплексу остракод слоев с Robsoniella obovata, 
Robsoniella longa, установленному в разрезах 
Восточного Крыма (верхняя часть берриаса – 
валанжин) [15, 36]. Но отсутствие вида-индекса 
Robsoniella obovata и ряда характерных видов, а 
также присутствие других не позволяет напрямую 
проводить корреляцию.

В  верхнем  комплексе  с  Costacythere 
drushchitzi, Macrodentina sp.1 встречены пред-
ставители 56 видов, принадлежащих 24 родам. 
По количеству видов и экземпляров домини-
руют Eucytherura, много Eocytheroptreron и 
Bairdia. Нижняя граница проводится по по-
явлению представителей родов Cytherelloidea, 
Hechticythere и Schuleridea. В комплексе присут-
ствуют виды: Cytherelloidea mandelstami Neale, 
1966, C. aff. fl exuosa Neale, 1966, Baidia menneri 
Tes. et Rach., 1996, Cypridea cf. funduklensis Tes., 
1996, Eucytherura soror Pok., 1973, E. mirifi ca 
(Kuzn., 1956), Macrodentina sp.1, M. mediostricta 
(Sylvester-Bradley, 1958), Acrocythere cf. diversa 
Donze 1964, Klentnicella? klentnicensis Pokorny, 
1973, Costacythere sp.2, C. drushchitzi (Neale, 
1966), Hechticythere sp.1, H. aff. belbekensis Tes. 
et Rach., 1996. Вид Cytherelloidea mandelstami, 
описанный из берриасских отложений Централь-
ного Крыма [34], позднее встречен в верхнем 
титоне – берриасе Восточного Крыма, средней и 
верхней частях берриаса Центрального Крыма, 
средней части берриаса (подзона Tauricum) Юго-
Западного Крыма и в верхах берриаса Северного 
Кавказа (р. Урух, р. Гизельдон) [2, 17, 22, 37, 38]. 
Вид C. fl exuosa известен из средней и верхней 
частей берриаса Центрального Крыма [17, 37]. 
Вид Baidia menneri встречен в средней и верх-
ней частях берриаса Горного Крыма [18]; нами 
обнаружен в верхах берриаса и валанжине Вос-
точного Крыма и в верхах берриаса Центрального 
Крыма [2, 14, 35, 36]. Вид Cypridea funduklensis 
известен из средней и верхней частей берриаса 
Центрального и из середины берриаса Юго-Запад-
ного Крыма [2, 21]. Вид Costacythere drushchitzi 
встречается в средней и верхней частях берриаса 
Центрального Крыма [17, 37] и в средней части 
берриаса (подзона Tauricum) Юго-Западного Кры-
ма, а также в верхах берриаса на Северном Кавказе 
(рр. Урух и Гизельдон) [22, 38]. Вид Hechticythere 
belbekensis известен из середины и верхов бер-
риаса Юго-Западного и Центрального Крыма [2, 
17, 39] и из верхней части берриаса на Северном 

Кавказе (р. Урух) [22, 38]. Вид Macrodentina 
mediostricta установлен в пурбеке Англии и в 
вельде Германии [40, 41], позднее встречен в 
берриасе Франции [25], в том числе в стратотипе 
берриаса [42]. Вид Acrocythere diversa описан из 
берриаса Франции [25], нами обнаружен в верх-
нем титоне – низах берриаса Восточного и в верх-
ней части берриаса Центрального Крыма [2, 17]. 
Вид Klentnicella? klentnicensis описан из формации 
Клентниц (титон (?) Чехии [43], затем встречен в 
средней части берриаса (подзона Tauricum) в Юго-
Западном Крыму. По таксономическому составу 
выделенный комплекс близок к комплексу слоев 
с Costacythere drushchitzi, Reticythere marfenini, 
установленному в верхах берриаса в Централь-
ном Крыму [15, 17]. Но отсутствие вида-индекса 
Reticythere marfenini и ряда характерных видов не 
позволяет напрямую провести корреляцию.

Кальпионеллиды. Для изучения ископаемых 
микроостатков кальпионеллид было отобрано два 
образца с двух уровней из плотных известковистых 
песчаников. В обр. 3059-29 (султановская свита) 
обнаружено четыре раковины, принадлежащие 
трем видам: Tintinnopsella carpathica (Murgeanu 
et Filipescu) (титон – готерив), Calpionella alpinа 
Lorenz (титон – берриас) и Calpionella minuta Hoša 
(берриас – валанжин) (фототабл. 5). Подобный 
видовой состав характерен для берриаса Восточ-
ного Крыма (зона Calpionella) [15], Мексики (зона 
Calpionella) [44], Болгарии (зона Calpionellopsis) 
[45], Сербии (зоны Calpionella и Calpionellopsis) 
[46] и других регионов. Сохранность и количество 
ископаемого материала не позволяют установить 
более точное датирование. В надвинутых на зе-
леногорскую толщу известняках кальпионеллиды 
не обнаружены.

Палиноморфы. Палинологическим методом 
проанализирован 21 образец. Все образцы из зе-
леногорской толщи и 6 образцов из султановской 
свиты практически не содержали палиноморф 
(рис. 5). Остальные 9 образцов из султановской 
свиты были насыщены (более 150 определимых 
форм на покровное стекло площадью 22×32 мм) 
спорами, пыльцой и микрофитопланктоном, 
представленным акритархами, празинофитами 
и диноцистами (см. фототабл. 5). Практически 
во всех насыщенных образцах преобладала или 
пыльца Classopollis spp. (до 80%), или двухмеш-
ковая пыльца (до 53%), кроме обр. 3059-46, где 
количество диноцист и пыльцы было одинаково. 
Количество спор по всему разрезу незначительно 
(в среднем 6%), акритархи и празинофиты немно-
гочисленны, встречаются постоянно (в среднем 
1,5% и 0,5% соответственно). Количество морских 
диноцист колеблется от 3% в средней части раз-
реза (обр. 3059-8) до 38% в нижней (обр. 3061-3) 
и 47% в верхней (обр. 3059-46) части разреза 
султановской свиты.

Споры и пыльца наземных растений. 
Миоспоры представлены гладкими спора-
ми Cyathidites spp., Leiotriletes spp., спорами, 
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Фототаблица 5

Диноцисты и кальпионеллиды
(1–9 – диноцисты; 10–13 – кальпионеллиды)

Фиг. 1. Phoberocysta neocomica (Gocht, 1957) Millioud, 
1969, обр. 3059-18.

Фиг. 2. Spiculodinium neptunii (Eisenack, 1958) 
Duxbury, 2018, обр. 3061-3.

Фиг. 3. Prolixosphaeridium sp., обр. 3061-3.
Фиг. 4. Systematophora areolata Klement, 1960, обр. 

3061-3.
Фиг. 5. Tehamadinium dodekovae Jan du Chêne et al., 

1986, обр. 3059-46.

Фиг. 6. Chytroeisphaeridia sp., обр. 3059-23.
Фиг. 7. Cometodinium sp., обр. 3059-23.
Фиг. 8. Kleithriasphaeridium eoinodes (Eisenack, 1958) 

Davey, 1974, обр. 3061-3.
Фиг. 9. Dapsilidinium warrenii (Habib, 1976) Lentin et 

Williams, 1981, обр. 3059-46.
Фиг. 10 – 11. Calpionella alpina Lorenz, 1901, обр. 

3059-29.
Фиг. 12. Calpionella minuta Houša, 1997, обр. 3059-29.
Фиг. 13. Tintinnopsella carpathica Murgeanui et 

Filipescu, 1933, обр. 3059-29.
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сближаемыми со спорами плауновых папорот-
ников Neoraistrickia spp., Lycopodiumsporites 
spp., Densoisporites velatus Weyland et Krieger, 
1953, спорами глейхениевых папоротников 
Gleicheniidites spp., схизейных Klukisporites spp., 
Cicatricosisporites spp., Lygodiumsporites spp., 
спорами мхов Foraminisporis spp., Stereisporites 
spp. и спорами Taurocusporites spp., Tripartina 
variabilis Maljavkina, 1949 и Kraeuselisporites 
linearis (Cookson et Dettmann, 1958) Dettmann, 
1963. В составе пыльцы, помимо двухмешковой 
пыльцы голосеменных, встречены Classopollis 
spp., Perinopollenites elatoides Couper, 1958, 
Sciadopityspollenites macroverrucosus (Thiergart, 
1949) Iljina, 1985 и Callialasporites dampieri 
(Balme, 1957) Sukh.–Dev., 1961.

Морской микрофитопланктон. Установлен 
комплекс диноцист Phoberocysta neocomica. По-
стоянно по разрезу распространены диноцисты 
Amphorula spp., Circulodinium spp., Dapsilidinium 
warrenii (Habib, 1976) Lentin et Williams, 1981, 
Phoberocysta neocomica (Gocht, 1957) Millioud, 
1969, Systematophora areolata Klement, 1960, 
Systematophora sp., Prolixosphaeridium spp., 
Wallodinium cylindricum (Habib, 1970) Duxbury, 1983, 
Wallodinium krutzschii (Alberti, 1961) Habib, 1972, 
Cometodinium spp., Chytroeisphaeridia spp. Реже 
встречаются Spiculodinium neptunii (Eisenack, 1958) 
Duxbury, 2018, Apteodinium spp., Batiacasphaera 
spp., Cribroperidinium spp., Exochosphaeridium 
spp., Kleithriasphaeridium eoinodes (Eisenack, 
1958) Davey, 1974, Wrevittia spp., Tehamadinium 
dodekovae Jan du Chêne et al., 1986. Единич-
ны Chlamydophorella spp., Downiesphaeridium 
tribuliferum (Sarjeant, 1962) Masure in Fauconnier 
and Masure, 2004, Egmontodinium toryna (Cookson 
et Eisenack, 1960) Davey, 1979, Muderongia 
simplex Alberti, 1961, Systematophora? daveyi 
Riding et Thomas, 1988. Помимо диноцист, по 
всему разрезу постоянно встречаются акритар-
хи рода Micrhystridium и празинофиты родов 
Cymatiosphaera и Pterospermella. Выделенный 
комплекс диноцист Phoberocysta neocomica сходен 
с комплексом одноименных слоев, установленных 
в аммонитовой зоне Boissieri Восточного, Цен-
трального и Юго-Западного Крыма [47].

Обсуждение и выводы. В результате про-
веденных исследований получены новые палеон-
тологические данные для верхней части берриаса 
Горного Крыма. Дополнена палеонтологическая ха-
рактеристика султановской свиты и зеленогорской 
толщи (рис. 6). В султановской свите прослежены 
слои с бентосными фораминиферами Conorboides 
hofkeri (верхней части берриаса) и Lingulina 
trilobitomorpha, Haplophragmoides vocontianus 
(верхней части берриаса – валанжина), установле-
ны слои с Conoglobigerina gulekhensis, Lilliputinella 
eocretacea по планктонным фораминиферам 
(берриас – валанжин). В зеленогорской толще 
встречены обедненные комплексы с бентосными 
фораминиферами Recurvoides и Trocholinidae, пред-

положительно берриас-валанжинского возраста. 
По остракодам в султановской свите выделены 
два комплекса: Robsoniella longa, Sigillium sp.1 и 
Costacythere drushchitzi, Macrodentina sp.1. Первый 
близок к комплексу слоев с Robsoniella obovata, 
R. longa, установленному ранее в отложениях верх-
ней части берриаса – валанжина Восточного Кры-
ма, второй близок к комплексу слоев с Costacythere 
drushchitzi, Reticythere marfenini, выделенному в 
отложениях верхней части берриаса Центрального 
Крыма. Обнаруженные виды известны в основ-
ном из берриасских отложений Крыма, Кавказа, 
Франции, Чехии. Обнаруженные в султановской 
свите кальпионеллиды характерны для берриаса 
Восточного Крыма, Мексики, Болгарии, Сербии. 
Установленный в разрезе султановской свиты ком-
плекс диноцист является типичным для верхней 
части берриаса (аммонитовой зоны Boissieri) всего 
Горного Крыма.

Проведенный таксономический, количе-
ственный и палеоэкологический анализ встре-
ченных фораминифер, остракод и палиноморф 
позволил предположить условия осадконакопле-
ния, существовавшие в палеобассейне в поздне-
берриасское время.

В изученной части разреза султановской 
свиты значительно доминируют представители 
секреционного бентоса, из них наиболее обильны 
и таксономически разнообразны Nodosariida (до 
45% в образце) и Rotaliida (до 65%). Представители 
Nodosariida в основном космополитные формы, 
а большинство Rotaliida предпочитают обитать 
в зоне нижней сублиторали и батиали. Заметное 
присутствие тонкостенных планктонных форм 
(2–12% в образце) характерно для относительно 
глубоководных обстановок. Весомое количество 
(10–20%) теплолюбивых сложнопостроенных 
Lituolidae, предпочитающих малые глубины лито-
рали и верхней сублиторали, встречаются на двух 
уровнях (обр. 3059-1 и 3059-28). Анализируя про-
центное соотношение семейств, отрядов и учиты-
вая особенности обитания отдельных родов, можно 
сделать вывод, что осадконакопление происходило 
в основном в средней, средней-нижней сублитора-
ли, с периодическими углублениями (обр. 3061-1, 
3059-8, 3059-43, 3059-45) и обмелениями до верх-
ней сублиторали (обр. 3059-1 и 3059-28).

Остракоды по разрезу распространены не-
равномерно, смена комплексов обусловлена 
уменьшением глубины бассейна и, возможно, 
потеплением придонных вод. На это указывает 
появление тепловодного Cytherelloidea рода-ин-
дикатора мелководья, толстостенных раковин у 
представителей семейства Protocytheridae. Допол-
нительным аргументом  приближения береговой 
линии служит присутствие солоновато-водного 
и пресноводного рода Cypridea (обр. 3059-23, 
3059-28). Изменение глубины было незначитель-
ным, поскольку доминантами так и остались 
мелкоразмерные и тонкостенные эврибатиальные 
Loxoella и Eucytherura (последние считаются ин-



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2020. Т. 20, вып. 2

Научный отдел142

Рис. 6. Биостратиграфическая характеристика разреза верхней части берриаса близ с. Алексеевка (Белогорский район): 
1 – глины; 2 – песчаные глины; 3 – песчаники; 4 – известняки; 5 – стратиграфическое несогласие; 6 – аммониты; 7 – 

двустворчатые моллюски; 8 – нормальная полярность; 9 – отсутствие палеомагнитных данных

дексом глубоководных обстановок). Большинство 
встреченных родов остракод обитают в нормаль-
но-соленых бассейнах, по отношению к темпера-
туре являются тепловодными или эвритермными. 
Таким образом, осадконакопление происходило в 
условиях теплого нормально-соленного бассейна 
с умеренными глубинами в спокойной гидроди-
намической обстановке (средняя сублитораль), 
с кратковременным небольшим обмелением и, 
возможно, потеплением придонных вод.

Количественные данные присутствия мор-
ских диноцист в образцах разреза султановской 
свиты свидетельствуют о том, что формирование 

отложений происходило в условиях мелководного 
шельфа, причем верхняя и нижняя части разреза – 
в более глубокой части, а средняя – в прибрежно-
морских обстановках. На это же указывают данные 
по содержанию пыльцы Classopollis spp., которая в 
средней части разреза достигает 80%. Эта пыльца 
продуцировалась растениями, часто занимавшими 
низменности вблизи прибрежных районов. Воз-
можно, они произрастали в солончаках подобно 
современным мангровым лесам [48]. Пики пыльцы 
Classopollis в пограничных юрско-меловых отло-
жениях известны как в Северо-Западной Европе в 
формации Пурбек [49], так и в Республике Молдо-

– 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9
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ва, Крыму, на Кавказе и в Южном Казахстане [50]. 
Во всех изученных нами ранее разрезах берриаса 
Горного Крыма [2, 17] эта пыльца в той или иной 
степени являлась доминантой в палиноспектрах 
образцов. Обилие пыльцы Classopollis свиде-
тельствует об очень теплых палеоклиматических 
условиях [48, 51, 52, 53].

В самых низах зеленогорской толщи встре-
чены единичные остракоды. Среди фораминифер 
основным фоном идут примитивные «пляжные», 
использующие «крупные» зерна в качестве аг-
глютинанта Hippocrepinidae, Hormosinidae, реже 
Saccamminidae. Более сложноустроенные агглю-
тинирующие фораминиферы представлены еди-
ничными экземплярами приповерхностной инфа-
уны: эврибионтными Trochammina и Recurvoides 
и стенобионтными Stomatostoecha, причем 
экземпляры последних сильно окатаны. Встре-
ченные трудноопределимые (сильно окатанные) 
Ataxophragmiidae относятся к роду Dorothia или 
Gaudryina с фарфоровидной стенкой «нормально-
морского» типа, что свойственно для атаксофраг-
миид средней сублиторали. Представители се-
креционного бентоса, характерные для верхней и 
средней сублиторали Quinqueloculina, Lenticulina, 
Astacolus, и неопределимые Nodosaridae также 
сильно окатаны. Lenticulina и Astacolus встре-
чаются в широком диапазоне обстановок осад-
конакопления, а Quinqueloculina предпочитают 
обитать на небольших глубинах со спокойным 
гидродинамическим режимом и обильной рас-
тительностью. Среди секреционных форм эк-
земплярами хорошей сохранности представлены 
только Trocholinidae – прикрепляющиеся формы, в 
большинстве своем обитатели лагун и небольших 
глубин мелководного шельфа. Плохая сохран-
ность и окатаность большинства форм обитателей 
небольших глубин нормально-морского шельфа 
(верхняя и/или средняя сублитораль) свидетель-
ствует о небольших глубинах, активной гидроди-
намике и аллохтонности местонахождения.

Палеоэкологические выводы, выполненные 
по разным группам (фораминиферы, остракоды, 
палиноморфы), указывают на формирование 
султановской свиты в условиях теплого нормаль-
но-соленого бассейна с умеренными глубинами 
(средняя сублитораль, 50–100 м) в спокойной 
гидродинамической обстановке, с кратковремен-
ным небольшим обмелением до глубин верхней 
сублиторали и приближением береговой линии. 
Во время формирования зеленогорской толщи 
происходит обмеление бассейна до глубин ли-
торали – верхней сублиторали с более активной 
гидродинамикой среды.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект № 16-35-00339-мол_а) 
и Минобрнауки России в рамках базовой части 
(№ государственной регистрации 1140304447, 
код проекта 1582) госзадания в сфере научной 
деятельности (№ 1757).
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70-летие 
Виталия Николаевича Ерёмина

18 апреля 2020 года исполнилось 70 лет 
Виталию Николаевичу Ерёмину – заведую-
щему кафедрой общей геологии и полезных 
ископаемых Саратовского национального  
исследовательского государственного универ-
ситета (СГУ).

В 1972 году В. Н. Ерёмин окончил Сара-
товский университет по специальности «Гео-
логическая съёмка и поиск месторождений 
полезных ископаемых». С 1972 по 1993 год 
работал инженером, младшим и старшим на-
учным сотрудником в палеомагнитной лабо-
ратории, ученым секретарем НИИ геологии 

СГУ. К одному из основных направлений его научных и прикладных 
исследований относилась разработка методических основ для исполь-
зования геофизических данных в геологическом картировании и при 
поиске месторождений.

В. Н. Ерёмин в палеомагнитной лаборатории вел крупные само-
стоятельные хоздоговорные работы: с НПО «Аэрогеология» по груп-
повой геологической съемке в районе Среднего и Северного Тимана; 
с НПО «Ленинградская геофизическая экспедиция» по высокоточным 
аэромагнитным съемкам масштаба 1 : 50000 в районах Печорской 
впадины, Пермского, Башкирского, Оренбургского Приуралья, даль-
него Саратовского Заволжья и Калмыкии. Являлся исполнителем и 
ответственным исполнителем многочисленных тематических работ 
по госзаказу Минвуза РСФСР, Госкомитета по науке и технике при 
Совмине СССР, АН СССР.

В 1986 году В. Н. Ерёмин в Московском государственном уни-
верситете защитил диссертацию «Стратиграфия новейших отложе-
ний Нижнего и Среднего Поволжья по палеомагнитным данным» по 
специальности «Палеонтология и стратиграфия» на соискание ученой 
степени кандидата геолого-минералогических наук. Научным руково-
дителем выступил Э. А. Молостовский.

В 1993 году назначен заместителем председателя Комитета эко-
логии и природных ресурсов г. Саратова. С 1997 года – председатель 
Комитета природных ресурсов по Саратовской области. С 2004 по 
2012 год работал в должности заместителя руководителя Управления 
Федеральной службы по надзору в сфере природопользования по Са-
ратовской области. В соответствии с должностными обязанностями 
определял научно-техническую политику, разрабатывал и реализовывал 
экономические программы, методологию оценки состояния окружаю-
щей среды и экономики природопользования.

Во время работы в природоохранных структурах Виталий Никола-
евич не порывал связи с университетом: принимал участие в научных 
исследованиях по палеомагнитной и геоэкологической тематике, на 
протяжении нескольких лет был председателем государственной ат-
тестационной комиссии геологического факультета.

В 2011 году В. Н. Ерёмин возглавил кафедру геоэкологии, а в 
2015 году, в связи с изменением структуры геологического факультета,  
кафедру общей геологии и полезных ископаемых.

В активе В. Н. Ерёмина более 150 научных трудов, из которых около 
60 в геолого-геофизической отрасли, 90 в области рационального при-
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родопользования. На его счету 4 авторских свиде-
тельства на изобретения. За эти работы Виталий 
Николаевич удостоен почетных званий «Заслужен-
ный изобретатель» и «Почетный разведчик недр»; 
награжден орденом «За заслуги перед Отечеством» 
II степени, почётной грамотой Министерства при-
родных ресурсов РФ, юбилейным значком «300 лет 
Горно-геологической службы России», знаками 
«Отличник разведки недр» и «Отличник охраны 
природы», почетным знаком губернатора Саратов-
ской области и др.

Под руководством В. Н. Ерёмина на кафе-
дре общей геологии и полезных ископаемых 
разработан учебный план и ведется подготовка 

бакалавров по специальности «Разведочная 
геология и экологический мониторинг». Виталий 
Николаевич возглавляет эколого-геохимическое и 
недропользовательское направление исследова-
ний, читает ряд курсов бакалаврам и магистрам, 
руководит подготовкой аспирантов по направле-
нию «Геоэкология».

Виталий Николаевич встречает юбилей 
полным сил и творческих планов. Желаем новых 
успехов в педагогической, научной и организаци-
онной деятельности, реализации планов, крепкого 
здоровья и долгих  лет жизни.

Коллектив геологического факультета СГУ
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