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Поиск долгопериодических гармоник 
изменения инсоляции, вызванных 
планетными возмущениями орбиты Земли

М. Б. Богданов

Саратовский государственный университет
E-mail: BogdanovMB@info.sgu.ru

С использованием современных численных методов небесной механики рассчитан при-
ходящий на Землю поток излучения Солнца на интервале времени около 6000 лет с дис-
кретностью один год. Светимость Солнца предполагалась неизменной. В спектре мощности 
временного ряда инсоляции проявляется гармоника синодического периода Марса, а также 
гармоники, отвечающие комбинационным частотам синодических периодов планет Венеры, 
Юпитера и Сатурна и частоте, соответствующей звездному году. Обнаружена также гармо-
ника, соответствующая периоду вращения линии апсид лунной орбиты. Периоды гармоник 
заключены в интервале от 2.008 до 29.46 года. Гармоники с большими периодами, вплоть до 
нескольких сотен лет, не наблюдаются.
Ключевые слова: инсоляция, орбита Земли, планетные возмущения, гармоники.

Search for Long-period Harmonics of Insolation Changes Caused by Planetary 
Perturbations of Earth’s Orbit

M. B. Bogdanov

Coming to the Earth a flux of solar radiation is calculated using of modern numerical methods of 
celestial mechanics over a time interval of about 6000 years with the sampling interval of one year. 
The luminosity of the Sun was assumed constant. In the power spectrum of the insolation time 
series detected harmonic of the synodic period of the Mars, as well as harmonics of the combination 
frequencies of synodic periods of the planets Venus, Jupiter and Saturn, and the frequency 
corresponding to the sidereal year. The harmonic corresponding to the period of rotation of the line 
of apsides of the lunar orbit is also detected. Periods of harmonics lie in the range from 2.008 to 
29.46 years. Harmonics with large periods up to several hundreds of years, are not observed.
Key words: insolation, orbit of the Earth, planetary perturbations, harmonics.

Введение

Исследование возможных изменений потока солнечного излучения 
представляет большой интерес для всего комплекса наук о Земле. Как 
известно, изменение инсоляции вызывается двумя причинами: гео-
метрической– изменение расстояния от Земли до Солнца и вариацией 
светимости Солнца, проявляющейся в изменении солнечной посто-
янной. В последние годы проблема изменения солнечной постоянной 
интенсивно изучается, в частности, с использованием высокоточных 
внеатмосферных наблюдений. Результаты этих исследований приведе-
ны в монографии [1] и недавнем обзоре [2]. В данной работе мы будем 
рассматривать только геометрический фактор.

Наиболее заметный вклад в изменение инсоляции вносит орби-
тальное движение Земли. Различие в величине потока для периге-
лия и афелия составляет около 6.6 %. Возмущения движения Земли 
притяжением других тел Солнечной системы вызывают изменение 
угла наклона плоскости эклиптики к плоскости небесного экватора, 
движение перигелия земной орбиты, изменение ее эксцентриситета 
и прецессию оси вращения. Влияние этих факторов рассматривается 
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астрономической теорией климата [3,4] и спо-
собно привести к заметным колебаниям климата 
Северного и Южного полушарий на временной 
шкале в десятки и сотни тысяч лет. Вместе с тем, 
планетные возмущения земной орбиты должны 
вызывать и более короткопериодические измене-
ния инсоляции с характерным временем от сотен 
дней до сотен лет.

В работах [5,6] мы провели поиск коротко-
периодических гармоник инсоляции из анализа 
временного ряда ее изменения продолжительно-
стью 300 лет. Целью настоящей статьи является 
оценка частот и амплитуд долгопериодических 
гармоник изменения инсоляции, вызванных пла-
нетными возмущениями орбиты Земли. При этом 
длина анализируемого ряда инсоляции увеличена 
приблизительно до 6000 лет, что позволяет прово-
дить поиск гармоник с периодами до нескольких 
столетий.

Расчет ряда изменения инсоляции

До последней четверти ХХ века координаты 
планет Солнечной системы рассчитывались на 
основе аналитических теорий. Однако ряд трудно-
стей, и в частности большие погрешности оценок 
расстояний [7], заставили отказаться от их использо-
вания. По решению Международного астрономиче-
ского союза (IAU) с 1976 г. описание движения тел 
Солнечной системы проводится с использованием 
численного интегрирования дифференциальных 
уравнений движения при учете возмущений от 
всех массивных тел (включая и ряд астероидов), 
а также релятивистских эффектов. Для решения 
нашей задачи мы использовали доступный в сети 
Интернет генератор эфемерид HORIZONS (http://
ssd.jpl.nasa.gov/?horizons/). Он разработан Лабора-
торией реактивного движения НАСА (JPL, NASA) 
на основе численной теории DE-406/LE-406  и 
позволяет рассчитывать положение центра массы 

планеты с погрешностью, не превышающей 25 м 
[8] на интервале времени приблизительно с 3000 г. 
до нашей эры по 3000 г. Такая точность более чем 
достаточна для наших целей.

В качестве оценки величины мгновенной ин-
соляции мы приняли мощность потока солнечной 
радиации I(t), приходящего на площадку в 1 м2, 
ориентированную перпендикулярно направлению 
на Солнце и расположенную от него на расстоянии 
центра массы Земли r (t) в заданный момент вре-
мени t . Для величины солнечной постоянной Q 
использовалось значение 1366.22 Вт/м2, принятое 
в качестве космического абсолютного радиоме-
трического эталона (SARR). Величина инсоляции 
рассчитывалась по формуле

	 ,	 (1)

в которой расстояние r(t) измеряется в астроно-
мических единицах.

С целью дальнейшего анализа мы рассчитали 
ряд изменения инсоляции в интервале времени, 
доступном генератору эфемерид HORIZONS: с 
0h всемирного времени UT 1.01.2999 г. до нашей 
эры (юлианская дата JD 626038.5000) по 18h05m 
UT 31.12.2998  г. (JD 2816422.2534). Для устра-
нения проблем, связанных с календарем, было 
использовано 5998 равноотстоящих по времени 
отсчетов. При этом интервал отсчета, который мы 
в дальнейшем будем называть годом, оказывается 
равным 365.d2466  средних солнечных суток и 
близким к продолжительности аномалистического 
года (времени между двумя последовательными 
прохождениями Землей перигелия, 365.d2596).

Рассчитанные отсчеты инсоляции приведены 
на рис.  1, на котором по оси абсцисс отложено 
число лет с начала ряда. Из-за большого числа 
отсчетов отдельные точки на рис. 1 сливаются и 
образуют довольно широкую линию, демонстри-
рующую наличие регулярного тренда инсоляции. 

Рис. 1. Рассчитанный временной ряд изменения инсоляции. Ширина линии 
обусловлена планетными возмущениями орбиты Земли
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Происхождение этого тренда связано как с несо-
впадением интервала отсчета с аномалистическим 
годом, так и с влиянием долговременных изме-
нений элементов орбиты Земли под действием 
планетных возмущений. Ширина линии обу-
словлена изменениями инсоляции, связанными 
с планетными возмущениями на более короткой 
шкале времени. Анализ рис. 1  показывает, что 
после учета влияния тренда можно надеяться 
провести поиск планетных гармоник инсоляции 
с периодами вплоть до тысячи лет. Минимальное 
значение периода гармоники, которая может быть 
обнаружена при данном интервале отсчета, равно 
двум годам.

Спектральный анализ временного ряда 
инсоляции

Поскольку значения инсоляции рассчитыва-
лись с использованием высокоточной численной 
теории, то для поиска гармоник в данном вре-
менном ряде естественно использовать методику 
цифрового спектрального анализа. Однако пред-
варительно необходимо исключить влияние долго-
временного тренда. Для решения этой задачи мы 
применили два независимых подхода.

В первом случае рассчитанный ряд ин-
соляции I0(t) аппроксимировался параболой 

, коэффициенты которой были 
найдены методом наименьших квадратов. При 
этом была достигнута достаточно большая вели-
чина достоверности аппроксимации R2 = 0.99967. 
Использование для описания тренда полинома 
третьей степени приводит к сравнительно не-
большому увеличению значения этой величины до  
R2 = 0.99974. В дальнейшем мы приняли, что 
долговременный тренд имеет вид параболы. Ана-
лиз отклонений инсоляции от параболического 
тренда  показал, что их среднее 
значение практически равно нулю, а стандартное 
отклонение составляет σ = 0.1093 Вт/м2. Ранее при 
исследовании 300-летнего ряда изменения инсо-
ляции, вызванного планетными возмущениями, 
мы получили σ = 0.1064 Вт/м2 [5]. Сравнение этих 
величин демонстрирует, что ожидаемый вклад 
долгопериодических планетных гармоник должен 
быть весьма небольшим.

Во втором случае мы применили к отсчетам 
инсоляции, показанным на рис. 1, фильтр первых 
разностей , позволяющий 
эффективно подавлять низкочастотные состав-
ляющие временного ряда. При использовании 
такого фильтра спектр мощности временного ряда 
S(f) умножается на квадрат модуля его частотной 
характеристики

	 ,	 (2)

где  – частота Найквиста или макси-
мальная частота гармоники, которая может быть 
обнаружена во временном ряде с интервалом 

отсчета Δt. Возможно, такой подход является 
более последовательным, так как не использует 
какой-либо дополнительной информации, не со-
держащейся в самом анализируемом ряде.

Как для ряда отклонений от параболиче-
ского тренда, так и для ряда первых разностей 
инсоляции мы выбрали классический вариант 
спектрального анализа с расчетом спектров 
мощности S(f) путем фурье-преобразования их 
автокорреляционных функций [9,10]. Он по-
зволяет получать достаточно надежные оценки 
разрешающей способности и доверительного 
интервала спектральной оценки. При выбранном 
максимальном сдвиге автокорреляции в 5000 от-
счетов для использованного корреляционного 
окна Ханна ширина спектрального окна составля-
ет Δf = 2.667×10–4 год-1. Число степеней свободы 
спектральной оценки равно 3, а длина 90%-ного 
логарифмического доверительного интервала 
1.35. Спектр мощности ряда первых разностей 
инсоляции был скорректирован за влияние ча-
стотной характеристики фильтра (2). При этом 
спектры мощности обоих временных рядов ока-
зались практически идентичными.

График логарифма спектра мощности, полу-
ченный с использованием цифрового фильтра и 
последующей коррекцией, в диапазоне частот f 
от 0.001 год-1 до частоты Найквиста 0.5 год-1 по-
казан на рис. 2. При его построении использован 
интервал дискретности по частоте 0.00005 год-1 , 
что дает приблизительно пять отсчетов на ширину 
спектрального окна Δf. Вертикальным отрезком 
на рис.  2 показан 90%-ный  логарифмический 
доверительный интервал. Совмещая середину 
этого интервала с основанием пиков, можно 
убедиться, что большинство гармоник являются 
статистически значимыми. Следует отметить, что 
величина доверительного интервала оценена в 
предположении того, что исходный временной ряд 
является реализацией гауссовского случайного 
процесса. В нашем случае изменения инсоляции 
детерминированы, причем уровень случайного 
шума близок к нулю (относительная погрешность 
оценки I (t) порядка 10-9). Высокое спектральное 
разрешение и острые вершины пиков в спектре 
мощности позволяют оценивать частоты гармоник 
с погрешностью ± 5.0×10-5 год-1, что дает возмож-
ность однозначно провести их идентификацию.

Нелинейная зависимость инсоляции от рас-
стояния (1) позволяет ожидать наличие в спектре 
мощности гармоник синодических периодов 
планет (соответствующих разности угловых ско-
ростей Земли и планеты) и гармоник, отвечающих 
комбинационным частотам. Пики, соответствую-
щие этим гармоникам, хорошо видны на рис. 2. 
Идентификация гармоник показана у вершин 
пиков набором букв и цифр. Буква является пер-
вой буквой латинского наименования планеты, а 
цифра определяет номер гармоники (ноль соот-
ветствует основному периоду). Таким образом, 
М0 – гармоника, соответствующая синодиче-
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скому периоду Марса, S0–M0 – комбинационная 
гармоника, частота которой является разностью 
частот гармоник синодических периодов Сатурна 
и Марса, а V1–E0 – комбинационная гармоника с 
частотой, равной разности частот первой гармо-
ники синодического периода Венеры, и частоты, 
соответствующей звездному году Земли. В рассчи-
танном спектре мощности выявлены гармоники, 
связанные с планетами Венера, Марс, Юпитер 
и Сатурн. Совпадение частот гармоник с ожи-
даемыми значениями служит дополнительным 
подтверждением их реальности.

Наряду с планетными гармониками в из-
менениях инсоляции заметно и влияние Луны. 
Буквой L на рис. 2 обозначена гармоника, соот-
ветствующая периоду вращения линии апсид лун-
ной орбиты, равному 8.8504 года. В то же время 
важное для описания движения Луны вращение 
линии узлов ее орбиты с периодом 18.61  года 
практически не влияет на инсоляцию, и соот-
ветствующая гармоника с частотой 0.05373 год-1 

в спектре не проявляется. Частоты и периоды 
гармоник, найденных в спектре мощности ряда 
инсоляции, приведены в таблице.

Характеристики гармоник, возникающих в спектре мощности изменения инсоляции под влиянием  
планетных возмущений орбиты Земли

N f, год-1 T, год A(f), mВт/м2 ΔA, mВт/м2 Идентификация
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

0.03395
0.06340
0.08435
0.11305
0.16865
0.25100
0.36840
0.37450
0.40495
0.46830
0.49795

29.46
15.77
11.86
8.846
5.929
3.984
2.714
2.670
2.469
2.135
2.008

2.50
12.56
39.03
7.49
30.79
35.29
75.37
13.09
2.01
0.74
2.76

0.11
0.16
0.16
0.11
0.10
0.12
0.74
0.76
0.10
0.05
0.10

E0 – S0
E0 – M1
E0 – J0

L
E1 – J1
V1 – E0

M0+J1–S1
E0 – V0
M2 – E0

M0
S0 – M0

Идентификация гармоники с частотой 
0.36840  год-1, имеющей максимальную высоту 
пика, оказалась достаточно сложной. Прове-
денный компьютерный подбор всех возможных 
комбинационных частот планетных гармоник, 
включая гармоники с максимальным номером три, 
позволил найти наиболее простую комбинацию 
M0+J1–S1 с близкой частотой 0.36760 год-1. Од-
нако она отличается от частоты максимума пика 
более чем на Δf. Возможно, присутствие близкой, 
достаточно мощной гармоники E0–V0 влияет на 
оценку частоты максимума пика.

При проведении цифрового спектрального 
анализа частоты гармоник определяются замет-
но точнее, чем их амплитуды. В нашем случае 
погрешность оценки амплитуды связана не с 
влиянием случайного шума, а с наложением со-
седних гармоник и неопределенностью уровня 
основания пиков в спектре мощности. В качестве 
оценки амплитуды гармоники, как и в работе [5], 
нами бралась величина

	 ,	 (3)

Рис. 2. График логарифма спектра мощности временного ряда изменения 
инсоляции. Вертикальным отрезком показана длина 90%-го логарифмиче-

ского доверительного интервала
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где σ – среднеквадратичное отклонение временно-
го ряда; Δf – ширина спектрального окна; S (fm) – 
значение спектральной плотности в максимуме 
пика, а S0 – величина спектральной плотности 
у основания пика, оцениваемая как полусумма 
значений S (f), измеренных слева и справа от пика. 
Если принять, что погрешность оценки ампли-
туды определяется неопределенностью уровня 
основания пика, то в качестве ее верхнего предела 
можно взять величину

	 .	 (4)

Сведения об амплитудах гармоник и погреш-
ности их оценки также приведены в таблице.

Заключение

Задачей нашего исследования был поиск гар-
моник изменения инсоляции с периодами от двух 
до тысячи лет, намного меньших продолжительно-
сти циклов Миланковича. Использование совре-
менных численных методов небесной механики и 
доступного программного обеспечения позволило 
дать ответ на вопрос о степени влияния таких 
долгопериодических составляющих планетных 
возмущений орбиты Земли на изменение величи-
ны потока солнечной радиации. В рассчитанном 
спектре мощности временного ряда инсоляции 
продолжительностью около 6000 лет проявляется 
гармоника синодического периода Марса, а также 
гармоники, отвечающие комбинационным часто-
там синодических периодов планет Венеры, Юпи-
тера и Сатурна и частоте, соответствующей звезд-
ному году Земли. Обнаружена также гармоника, 
соответствующая периоду вращения линии апсид 
лунной орбиты. Наибольший найденный период 
гармоники составляет около 30  лет. Значимых 
пиков, принадлежащих гармоникам с периодами 
продолжительностью от этого значения и вплоть 
до нескольких столетий, в спектре мощности не 
наблюдается.

Оцененные амплитуды гармоник невелики, 
но, учитывая высокие возможности спектрального 
анализа, интересно попытаться обнаружить их 
проявление во временных рядах метеорологи-
ческих величин. Суммарное влияние гармоник, 
связанных с планетными возмущениями, в рас-
смотренном интервале частот характеризуется 
среднеквадратичным отклонением инсоляции око-
ло 0.1 Вт/м2, что представляет собой достаточно 
заметную величину. Для сравнения: считающееся 
важным климатическим фактором изменение сол-
нечной постоянной в ходе 11-летнего цикла имеет 
амплитуду около 1.0 Вт/м2 [2]. Поэтому можно 
рекомендовать использовать в климатических 
моделях реальные предвычисленные величины 
инсоляции, соответствующие точным значениям 
расстояния Земли от Солнца. Применение генера-
тора эфемерид HORIZONS позволяет достаточно 
легко выполнять необходимые расчеты.

Как было отмечено во введении, мы рас-
сматривали только геометрический фактор из-
менения инсоляции. Однако существует и другая 
гипотетическая возможность влияния планет 
на изменение солнечной постоянной. Речь идет 
о приливном воздействии планет на Солнце, 
которое зависит от их взаимного расположения 
и должно иметь характер циклов различной 
продолжительности. Возможность такого воз-
действия рассматривается в работах [11,12], 
в которых приведены также многочисленные 
ссылки на результаты предыдущих исследова-
ний. Эта гипотеза подвергается критике многими 
авторами, их основным аргументом против нее 
является слишком малая величина соответству-
ющих приливных ускорений [13]. В настоящее 
время по данному вопросу ведется интенсивная 
полемика  [14]. Очевидно, что учет изменения 
светимости Солнца не приведет к потере каких-
либо выявленных гармоник, но может добавить 
новые пики в спектре мощности.
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Estimation of the Present State of Agro-climatic Resources 
of Saratov Region

G. F. Ivanova, N. G. Levitskaya, I. A. Orlova

The paper demonstrates the modern agro-climatic recourses for the 
period 1981–2012 years and their comparison with the climatic norms 
for the last period 1912–1980 gg. Shows trends multiyear variations of 
agro-climatic indices by natural zones of the Saratov region.
Key words: agro-climatic recourses, temperature, precipitations, 
climatic norm, natural areas, seasons, trend.

Глобальное изменение климата и его влияние 
на агроклиматические ресурсы отдельных тер-
риторий – одна из наиболее актуальных проблем 
XXI века. Учет климатических изменений очень 
важен для своевременной адаптации сельского 
хозяйства к новым условиям, особенно в районах 
недостаточного увлажнения, где климат всегда от-

личался частой повторяемостью засух и суховеев, 
дестабилизирующих развитие сельскохозяйствен-
ного производства в регионе.

Цель настоящих исследований заключалась в 
оценке современного состояния агроклиматиче-
ских ресурсов Саратовской области и сельскохо-
зяйственного потенциала климата.

Материалом для исследований послужили 
данные наблюдений за 1981–2012 гг. по 6 мете-
орологическим станциям, расположенным в раз-
личных природных зонах Саратовской области.

Результаты проведенных исследований по-
казали, что среднегодовая температура воздуха 
во всех природных зонах за исследуемый период 
(1981–2012 гг.) увеличилась по сравнению с кли-
матической нормой за 1912–1980  гг., представ-
ленной в Научно-прикладном справочнике [1], на 
1,1–1,7° С и стала составлять в лесостепи +4,8° С, 
в черноземной степи +6,5° С, в сухостепных райо-
нах +6,2° С, а в полупустынных районах +7,2° С. 
Среднемесячная температура января при этом 
выросла на 2,9–4,0° С, февраля – на 2,0–3,5° С, 
декабря – на 1,4–3,1° С, а в период с мая по сен-
тябрь в основном на 0,3–0,9° С (табл. 1).

Теплообеспеченность территории, характе-
ризуемая суммой температур воздуха выше +10°, 
за период 1981–2012  гг. составила в лесостепи 
2662° С, что на 265° С выше климатической нормы 
за 1912–1980 гг. В черноземностепных районах 
теплообеспеченность увеличилась в среднем 
на 239° С, в сухостепных – на 219° С и в полу-
пустынных – на 210° С (табл. 2). Наибольшая за 

УДК 551.458

Оценка современного состояния 
агроклиматических ресурсов 
Саратовской области

Г. Ф. Иванова, Н. Г. Левицкая1, И. А. Орлова1

activity? // Astronomy and Astrophysics. 2012. Vol. 548. A88. 
9 pp. URL: http://dx.doi.org/10.1051/0004-6361/201219997 
(дата обращения: 25.05.2013).
13. Callebaut D. K., de Jager C., Duhau S. The influence of 
planetary attractions on the Solar tachocline // J. Atmospheric 
and Solar-Terrestrial Physics. 2012. Vol. 80. P. 73–78. URL: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jastp.2012.03.005 (дата обрще-
ния: 25.05.2013).
14. Scafetta N., Humlum O., Solheim J.-E., Stordahl K. Comment on 
«The influence of planetary attractions on the solar tachocline» by 
Callebaut, de Jager and Duhau // IBid. 2013. 8 p. URL: http://dx.doi.
org/10.1016/j.jastp.2013.03.007 (дата обращения: 25.05.2013).

Таблица 1
Отклонение средних месячных температур воздуха за период 1981–2012 гг. от климатической нормы  

за 1912–1980 гг., ∆t, °С

Природная
зона I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Лесостепь 3,2 2,0 2,1 2,1 0,7 0,5 0,4 0,2 0,6 1,3 0,8 1,6 1,3
Засушливая
черноземная
степь

3,1 3,5 2,3 1,6 1,1 0,9 1,1 0,7 0,3 1,6 0,7 3,1 1,7

Сухая
степь 3,4 2,1 2,1 1,3 0,5 0,5 0,4 0,3 0,4 1,4 0,5 1,4 1,1

Полупустыня 4,0 2,8 3,0 2,4 0,7 0,8 0,3 0,4 0,7 1,5 1,1 2,6 1,3



География 11

весь период наблюдений сумма температур выше 
+10° С наблюдалась в засуху 2010 г. и составила 
по области от 3250 до 3880° С, что превысило 
норму на 650–750° С.

Средняя продолжительность безморозного 
периода в последнее 30-летие составила 165–
178 дней, что на 5–8 дней больше по сравнению 
с климатической нормой.

Отмеченные выше изменения температурно-
го режима приводят к дальнейшему временному 
сдвигу в датах устойчивого перехода температуры 
воздуха через 0, 5 и 10° С. Весной переход тем-
пературы через 0° в среднем стал происходить на 
7, а через 5 и 10° С на 2–3 дня раньше прежних 
сроков. Осенью переходы температур происходят, 
наоборот, позже в среднем на 2, 7 и 5 дней соот-
ветственно. В итоге продолжительность вегетаци-
онного периода увеличилась на 8–12 дней.

Годовая сумма осадков увеличилась за 
1981–2012 гг. на 16–40 мм (8–10% нормы) и стала 
составлять в лесостепи 521  мм, в черноземной 
степи в среднем 478 мм, в сухой степи 394 мм, в 
полупустыне 342 мм (см. табл. 2). Значения гидро-
термического коэффициента (ГТК = ∑ осадков/ 
0,1∑t >10° ) за теплый период остались практиче-
ски без изменения, за исключением лесостепных 
районов, где ГТК увеличился на 0,1 (10%).

Рост теплообеспеченности вегетационного 
периода и годовой суммы осадков обусловили не-
которое повышение биоклиматического потенциала 
(БКП) территории. В черноземностепных и лесо-
степных районах области увеличение БКП состави-
ло 9–13 баллов (9–12%), в сухостепных – 13 баллов 
(18%), в полупустынных – 11 баллов (20%).

Для оценки современных тенденций измене-
ния климата были определены тренды основных 

агроклиматических показателей за 1981–2012 гг. 
(табл.  3). Анализ полученных коэффициентов 
тренда показал, что относительно прохладные 
зимы и интенсивные засухи, наблюдавшиеся на 
территории области в 2009, 2010, 2011 и 2012 гг., 
заметно повлияли на тенденции изменения 
температуры и осадков, рассчитанные ранее до 
2008 г [2].

Средняя скорость роста среднегодовой 
температуры воздуха увеличилась с 0,25° до 
0,37–0,47°  С/10  лет. Можно принять, что такое 
повышение среднегодовой температуры воздуха 
происходит почти полностью за счет потепления 
воздуха в теплое полугодие, когда температура 
самого теплого месяца в лесостепных и степ-
ных районах увеличивалась со скоростью 0,66–
0,88° С/10 лет, а в полупустынных районах – на 
0,42° С/ 10 лет (см. табл. 3).

Выявленная тенденция существенного роста 
летних температур способствует значимому уве-
личению суммы температур воздуха выше +10 °С. 
Средняя скорость роста теплообеспеченности 
вегетационного периода за исследуемый период 
составила 125,6–153,2о С/10 лет.

Многолетняя динамика максимальных тем-
ператур воздуха выявила положительные значи-
мые тренды для годового максимума (от 0,74 до 
1,15° С/10 лет), а также для месячных максимумов 
в июле, августе, сентябре и ноябре. Отрицатель-
ные тренды максимальных температур отмечены 
лишь в январе, но они статистически незначимы.

Исследование многолетней динамики ми-
нимальной температуры воздуха выявило 
значимые устойчивые тренды повышения абсо-
лютных минимумов на всей территории обла-
сти в ноябре со средним коэффициентом роста 

Таблица 2
Агроклиматические ресурсы Саратовской области в современных климатических условиях по сравнению  

с нормой за 1912-1980 гг.

Природная зона Период, 
год

Характеристика термического режима Характеристика условий увлажнен-
ности

Средняя темпера-
тура, °С

Сумма тем-
ператур
>10° С

Число дней с 
t>10° С

Сумма осадков за период, 
мм ГТК

январь июль Год Теплый Холодный

Лесостепь
1981–2012 –10,0 20,3 2662 153 521 330 192 1,0
1912–1980 -13,2 19,9 2397 145 505 309 196 0,9

Δ 3,2 0,4 265 8 16 21 -4 0,1

Засушливая 
черноземная 
степь

1981–2012 -8,4 22,1 2971 167 478 291 188 0,8
1912–1980 -11,6 21,4 2732 155 438 282 156 0,8

Δ 3,2 0,7 239 12 40 9 32 0,0

Сухая степь
1981–2012 -9,5 22,6 3051 167 394 253 129 0,67
1912–1980 -12,9 22,2 2832 157 362 226 136 0,6

Δ 3,4 0,4 219 10 32 27 -7 0,07

Полупустыня
1981–2012 -8,8 23,8 3232 170 342 213 129 0,5
1912–1980 -12,8 23,5 3022 160 307 188 119 0,5

Δ 4,0 0,3 210 10 35 25 10 0,0
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1,66–2,33° С/10 лет. В лесостепи и черноземной 
степи значимый рост абсолютных минимумов 
наблюдается также в мае и сентябре, а в полупу-
стыне – в июне, июле и августе. Отрицательные 
тренды минимальных температур отмечаются в 
декабре, январе, феврале и апреле, но они ста-
тистически незначимы, как и линейные тренды 
годовых минимумов температуры.

Анализ распределения средней температуры 
воздуха по отдельным сезонам года показал, что 
для рассматриваемой территории характерны 
также значимые сезонные изменения. Для всех 
анализируемых метеостанций выявлены досто-
верные положительные тренды средней темпера-
туры воздуха для весны, лета и осени. Зимой во 
всех природных зонах отмечаются отрицательные, 
но статистически незначимые тренды средней 
температуры воздуха.

Динамика годовых и сезонных сумм осадков 
указывает на то, что во всех природных зонах в 
исследуемый период преобладают отрицательные, 
преимущественно незначимые тренды осадков. 
Значимые отрицательные тренды наблюдаются 
только в полупустынных районах за зимний и лет-
ний периоды, а также в целом за год. В лесостепи, 

сухой степи и полупустыне весной, а в засушли-
вой черноземной степи зимой и за год тренды 
положительны, но статистически незначимы.

Изменение основных агроклиматических 
характеристик требует разработки соответству-
ющих мероприятий по адаптации сельскохозяй-
ственного производства к новым условиям. Эти 
мероприятия включают оптимизацию технологий 
возделывания сельскохозяйственных культур, 
правильный подбор видового и сортового состава 
возделываемых культур, а также рациональное 
соотношение и размещение культур в различных 
почвенно-климатических зонах региона.
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Таблица 3
Оценка трендов агроклиматических показателей по природным зонам Саратовской области за период совре-

менного потепления с 1981 по 2012 г.

Показатель
Природная зона

лесостепь засушливая чер-
ноземная степь сухая степь полупустыня

Средняя годовая температура воздуха, °С/10 лет 0,47 0,37 0,43 0,46
Средняя температура самого теплого месяца, 
°С/10 лет 0,75 0,88 0,66 0,42

Сумма температур воздуха выше 10°С, °С/10 153,2 128,8 136,0 125,6
Годовой максимум температуры воздуха, °С/10 лет 0,99 1,15 0,89 0,74
Годовой минимум температуры воздуха, °С/10 лет 0,28 -0,67 -0,55 -0,65
Годовая сумма осадков, мм -10,70 1,12 -19,94 -26,11

Зима
t,°С/10 лет -0,13 -0,35 -0,31 -0,19

R, мм/10 лет -7,94 4,00 -11,37 -12,45

Весна
t,°С/10 лет 0,51 0,48 0,52 0,66

R, мм/10 лет 4,53 -5,47 8,05 3,60

Лето
t,°С/10 лет 0,64 0,60 0,70 0,62

R, мм/10 лет -2,34 -6,06 -13,83 -14,07

Осень
t,°С/10 лет 0,80 0,72 0,71 0,75

R, мм/10 лет -6,79 -2,44 -3,80 -5,05
ГТК, ед./10 лет -0,003 -0,056 -0,008 -0,008

Примечание. 1. Подчеркнуты статистически значимые на 5%-ном уровне по критерию Стьюдента линейные 
тренды; 2. t – температура, R – осадки.
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Статья посвящена вопросам ландшафтного районирования гео-
систем регионального уровня на примере Саратовского Право-
бережья. Картографирование проведено с использованием 
геоинформационных технологий на основе топографических и 
тематических карт, дешифрирования космических снимков.
Ключевые слова: картографирование, ландшафтное райони-
рование, лесостепь, степь, Саратовская область, Правобережье.

Landscape Zoning of the Saratov Region’ Right Bank

V. Z. Makarov, N. V. Pichugina

The article is devoted questions of regional level geosystems 
landscape zoning with Saratov region’s right bank as an example. 
Mapping was organized with GIS technologies using on the basis of 
topographic and thematic maps and space images decoding.
Key words: mapping, landscape zoning, forest-steppe, steppe, 
Saratov region, Right Bank.

Создание карт, отражающих ландшафтную 
дифференциацию пространства, диктуется как 
научными, так и практическими задачами. В 
течение XX  века по мере накопления знаний о 
природных особенностях территорий на картах 
физико-географического районирования стали ото-
бражать не только физико-географические страны 
и природные зоны, но и ландшафтные районы и 
ландшафты [1]. Подобная детальность позволяет 
оптимизировать структуру природопользования с 
учетом местных природных условий, прежде всего, 
при организации сельскохозяйственного произ-
водства, в частности, в Нижнем Поволжье [2, 3]. 
Карты физико-географического районирования в 
конце прошлого века учитывали при составлении 
схем районных планировок и территориальных 
комплексных схем охраны природы (ТерКСОПы), 
а в настоящее время они должны стать базовыми 
при подготовке ландшафтно-планировочных про-
ектов разных уровней. Согласно А. В. Дроздову с 
соавторами [4], ландшафтное планирование может 
быть выполнено в виде ландшафтной программы (в 
масштабе 1:200 000–1:500 000), «рамочного» ланд-
шафтного плана (1:25 000–1:50 000), ландшафтного 
плана (1:5  000–1:10  000) или «зеленого» плана 
(1:1 000–1:2 500). Следовательно, для подобных ра-
бот требуются карты, отражающие ландшафтную 
структуру территории с детализацией единиц до 
соответствующего таксономического ранга.

Объектом данного исследования является 
территория Саратовского Правобережья, зани-
мающая 45  386,2  км2, что составляет 44,9% от 

площади области.
Цель работы – создание карты, отражающей 

ландшафтную структуру Саратовского Правобе-
режья до ранга ландшафта.

Исходные материалы и источники: топо-
графические и тематические карты, космические 
снимки, научные статьи и монографии.

Методы исследования: картографический 
метод с использованием геоинформационных 
технологий.

Ландшафтная структура Саратовского 
Правобережья. В настоящее время существуют 
схемы физико-географического районирования 
Саратовской области до ранга района [5–8], схе-
ма ландшафтного районирования Саратовского 
Заволжья с делением до уровня ландшафта  [9]. 
Ландшафтное районирование Саратовского Пра-
вобережья в представленной работе выполнено 
до ранга ландшафта (рисунок).

Карта создавалась в масштабе 1:200  000, 
но с учетом топографической карты в масштабе 
1:50  000, а также космических снимков. Со-
временных тематических карт на исследуемую 
территорию, составленных и опубликованных 
в таких же масштабах, к сожалению, нет. Осо-
бую сложность вызывает отсутствие крупно- и 
среднемасштабных геоботанических карт, а 
высокая доля пахотных угодий в структуре зем-
лепользования области затрудняет выявление 
в полевых условиях растительных сообществ, 
характерных для различных ландшафтов. В 
этом случае в качестве индикатора выступает 
почва. Например, при проведении границ было 
принято, что к северной степи приурочен в 
основном чернозем обыкновенный, к северной 
полосе типичной степи  – чернозем южный, а 
южная полоса типичной степи связана с ареалом 
темно-каштановых почв. Иногда, например, на 
опоках получают распространение неполно-
развитые черноземы, которые встречаются в 
разных ландшафтах.

По долинам рек или останцовым массивам 
некоторые ландшафты глубоко вклиниваются в 
соседние зоны, что способствует увеличению 
извилистости границ. Такой вариант характерен 
для Средне-Терешкинского ландшафтного района 
северной степи и Волго-Терешкинского лесостеп-
ного ландшафтного района.

Согласно анализу ландшафтной структуры 
Саратовского Правобережья следует, что 55,0% 
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В. З. Макаров, Н. В. Пичугина

Саратовский государственный университет
E-mail: makarovvz@rambler.ru; pichuginan@mail.ru

В. З. Макаров, Н. В. Пичугина. Ландшафтное районирование Саратовского Правобережья



Известия Саратовского университета. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2013. Т. 13, вып. 2

Научный отдел14



География 15

площади приходится на степные ландшафты, 
при этом доминируют северные степи (41,1%), 
а типичные степи занимают 13,9%. Лесостеп-
ные комплексы охватывают 30,3% исследуемой 
территории, ландшафты речных долин  – около 
14,7%. Площадь одного ландшафта варьирует от 
722,9 км2 в лесостепи до 1040,6 км2 – в степи, а в 
среднем составляет около 900,2 км2.

Выводы

1. Впервые составлена карта ландшафтного 
районирования Саратовского Правобережья с 
делением до ранга ландшафта. Она может быть 
использована в качестве основы:

–  для крупно- и среднемасштабных ланд-
шафтных исследований территорий отдельных 
ландшафтных таксонов или муниципальных 
образований с формированием базы данных, 
включающей геофизические, геохимические и 
другие показатели;

– для ландшафтно-планировочных проектов 
различных уровней.

2. Названия ландшафтных таксонов на кар-
те ландшафтного районирования Саратовского 
Правобережья образованы с учетом названий 
гидрографических и орографических объектов, 
расположенных на соответствующих террито-
риях.
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Статья раскрывает особенности внедрения современных инте-
рактивных образовательных технологий в учебный процесс выс-
шей школы на примере геопорталов.
Ключевые слова: интерактивная технология, высшее профес-
сиональное образование, геопортал.

Possibilities of Modern Interactive Educational  
Technologies Using in Higher Professional Education  
(with Geoinformatics as an Example)

A. V. Molochko

The article represents main features of modern interactive educational 
technologies adoption of higher school educational process (with 
geoinformation systems classes as an example)
Key words: interactive technology, higher professional education, 
geoportal.

Информационное пространство, в котором 
мы живем, постоянно меняется. Для того чтобы 
студенты усваивали большой объём разнообраз-
ной информации, необходимо постоянное совер-
шенствование методики обучения, в частности 
внедрение интерактивных образовательных тех-
нологий. Преподаватель должен владеть соответ-
ствующими знаниями и умениями, необходимыми 
для решения главной цели обучения – формиро-
вание активной и инициативной личности сту-
дента, способной самостоятельно анализировать 
информацию, решать поставленные проблемы и 
задачи и принимать профессиональные решения.

В последнее время широкое распространение 
получило интерактивное обучение, суть которого 
заключается в организации учебного процесса 
таким образом, чтобы все обучающиеся оказыва-
лись вовлеченными в процесс познания. Большим 
учебно-воспитательным потенциалом для такой 
организации обладают мультимедиа-презентации, 
электронные обучающие программы и интернет-
ресурсы.

Основные функции Интернета связаны с его 
вещательными, интерактивными и поисковыми 
услугами, а также с информационными техно-

логиями. Это не только возможность просмотра 
географически направленных сайтов, но и широко 
представленные возможности геопорталов.

Геопортал – это единая точка доступа к гео-
пространственной информации Российской Феде-
рации. Он обеспечивает поиск, просмотр, загрузку 
метаданных, а также скачивание и публикацию 
пространственных данных и веб-сервисов в соот-
ветствии с правами доступа и видом лицензии на 
использование материалов [1]. Это электронный 
географический ресурс, размещенный в локаль-
ной сети или сети Интернет, каталог геоданных 
(картографической и описательной информации), 
сопровождаемый базовыми или расширенными 
возможностями геоинформационных систем (про-
смотр, редактирование, анализ пространственных 
данных), доступный пользователям через веб-
обозреватель [2].

Геопорталы являются частью программы по 
созданию российской инфраструктуры простран-
ственных данных, концепция создания и развития 
которой была утверждена распоряжением прави-
тельства РФ от 21 августа 2006 г. № 1157-р [3].

Существуют различные классификации гео-
порталов. Наибольший практический интерес для 
преподавателей географического профиля пред-
ставляет классификация геопорталов по наличию 
информационной нагрузки. Среди них выделяют:

1. Просмотр космических снимков (функция 
«Спутник»), общегеографических карт разной 
степени детализации (функция «Карта»), со-
вместный просмотр карты и космического сним-
ка, так называемая «космофотокарта» (функция 
«Гибрид»), а также визуализация прикрепленного 
фотографического материала (фото отдельных 
наиболее интересных с точки зрения культуры и 
природы мест).

Данная группа геопорталов наиболее об-
ширна, проста в работе. В процессе обучения 
они могут быть использованы в качестве до-
полнительного иллюстрационного материала, в 
деловых играх, а также для создания студенческих 
проектов (рис. 1, 2). Примерами могут служить 

8.  Учебно-краеведческий атлас Саратовской обла-
сти / В. В. Аникин, Е. В. Акифьева, А. Н. Афанасьева и 
[др.] ; гл. ред. А. Н. Чумаченко ; отв. ред. В. З. Макаров. 
Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 2013. 144 с.

9. Макаров В. З., Пичугина Н. В., Павлова А. Н. Некоторые 
аспекты методики составления ландшафтных карт разного 
масштаба (на примере Саратовского Заволжья)  //  По-
волжский экологический журнал. 2008. № 4. С. 293–303.
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российские сервисы Maps.google.ru, Maps.yandex.
ru или иностранные Mapquest.com, bing.com/maps 
и многие другие.

2. Геопорталы, совмещающие возможности 
первой группы с расширенными функциями трех-
мерного представления информации по наиболее 
интересным с культурной и природной точки 
зрения местам.

Данные геопорталы позволяют проводить 
практически полноценные экскурсии по самым 
ярким территориям планеты, представляя инфор-
мацию в 3D виде.

Примерами могут служить два типа геопро-
талов: с ограниченным территориальным охватом 
(в рамках территории города или отдельного), 
а также глобальные геопорталы (вся Земля). 
Примером первого типа может служить портал 
Kart.finn.no. Данный геопортал дает трехмерное 
представление территории г.  Осло с детальной 
прорисовкой каждого отдельного сооружения 
центральной части города. Особенностью портала 

является то, что благодаря локализованноти тер-
ритории разработчики использовали трехмерное 
лазерное фотографическое сканирование с точной 
геопространственной привязкой в Международ-
ной системе координат WGS-84 (рис. 3). Примеры 
глобальных геопорталов: Maps.nokia.com, Bing.
com/maps и др. (рис. 4).

3. Тематические геопорталы, которые позво-
ляют не только познакомиться с территорией из 
космоса, но и провести «наложение» тематической 
информации, как, например, очаги распростране-
ния степных и лесных пожаров за интересующий 
временной срез, или представить в трехмерном 
размере горные области. Подобные геопорталы 
интересны для групповой работы учащихся по 
различной тематической направленности.

Примерами могут служить геопорталы 
kosmosnimki.ru, Fires.kosmosnimki.ru и т. п. Гео-
портал Fires.kosmosnimki.ru представляет собой 
грандиозный проект, позволяющий в режиме, 
приближенном к реальному времени, оценивать 

 
Рис. 1. Геопортал Maps.google.ru. Функция «Гибрид»

Рис. 2. Геопортал Maps.yandex.ru. Панорамная фотография пересечения 
ул. Московской и ул. Астраханской, г. Саратов
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Рис. 3. 3D вид набережной г. Осло. Геопортал kart.finn.no

Рис. 4. 3D вид оперного театра г. Сидней. Геопортал maps.nokia.com

площадь и локализацию пожаров, что стало осо-
бенно актуально в условиях экстремально жаркой 
погоды на территории России (рис. 5).

4. Профессиональные геопорталы для работы 
с космическими снимками и возможностью их 
скачивания: Usgs.gov (Сайт геологической служ-
бы США), rds.gsfc.nasa.gov/pub/, Goes.noaa.gov, 
umd.edu и др. (рис. 6).

Данные геопорталы носят более профессио-
нальной характер, позволяя не только скачивать 

сцены космоснимков с возможностью их последу-
ющей обработки, но и выбирать типы спутников 
и съемочного оборудования.

5. Геопорталы исторической тематики. На 
таких геопорталах представлены аэрофотоснимки 
времен Великой Отечественной войны с возмож-
ностью их сравнения и анализа с современным 
состоянием территории. Важен тот факт, что 
космические снимки геопространственно связаны 
с историческими аэрофотоснимками.



География 19

Данный класс геопорталов можно использо-
вать при подготовке тематических занятий, по-
священных Великой Отечественной войне.

Примером может служить warfly.ru (рис. 7).
6. «Игровые» геопорталы. К данной катего-

рии можно отнести геопорталы, посвященные 
геокешингу – туристической игре с применением 
спутниковых навигационных систем, состоящей 
в нахождении тайников, спрятанных другими 
участниками игры  [4]. Существует огромное 
количество сайтов, как российских, так и зару-
бежных, посвященных геокешингу. Официальный 
сайт – geocaching.com. Российский официальный 
сайт – geocaching.su. Использование геокешинга 
в процессе обучения может быть применено в 

качестве дополнительных творческих заданий 
или при работе в малых группах.

В качестве примера использования наиболее 
распространенной первой группы геопорталов 
можно представить проект «Геопорталы и изобра-
зительное искусство», реализованный у студентов 
3-го  курса специальности «Геоинформатика». 
Цель данного проекта – повышение интереса к 
предмету с одновременным изучением сети Ин-
тернет как источника информации для геоинфор-
мационных систем за счет сопоставления любого 
заинтересовавшего студента изобразительного 
произведения с территорией, где оно было напи-
сано либо с той, на которой находится представ-
ленное на нем место. Кроме поиска информации о 

Рис. 5. Очаги пожаров на территории Евразии. Геопортал fires.kosmosnimki.ru

Рис. 6. Сайт национальной геологической службы США Usgs.gov
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картине, ее территориальной привязке, от студен-
тов также требуется создание презентации своей 
работы в формате «Печа-куча».

Студентами была выбрана картина молодого 
московского художника Андрея Дубровина. На 
картине изображена Москва, вид на высотный дом 
на Котельнической набережной со стороны Таган-
ки. Дом построен в устье р. Яузы в 1948–1952 гг.

С помощью возможности «поиска» гепорта-
ла maps.google.ru на космическом снимке было 
найдено пересечение улиц, запечатленных на 
картине. Затем благодаря просмотру панорамного 

изображения Котельнической набережной сопо-
ставлялось место, изображенное на картине, и 
был проводен процесс наложения панорамной 
фотографии и сканированной копии картины. 
В итоге было получено практически полное со-
впадение, за исключением несколько измененной 
художником перспективы реального изображения 
здания (рис. 8).

Интернет прочно вошел в нашу современную 
жизнь и образование. В связи с расширением 
его образовательных функций возможности ис-
пользования геопорталов в обучающем процессе 

Рис. 7. Аэрофотоснимок территории г. Сталинграда, 1942 г. Геопортал warfly.ru

Рис. 8. Панорамная фотография с геопортала maps.google.ru с наложением картины художника А. Дубровина
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практически неограниченны. Представленные 
выше примеры показывают, насколько можно 
расширить рамки обычного занятия или самосто-
ятельной работы студента, повысить его интерес 
к предмету.
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В данной статье на ежедневном метеорологическом материале 
за тридцатилетний период рассчитаны критерии засушливости 
по Селянинову, Шашко и Кабанову. Выбраны самые результа-
тивные показатели, которые наиболее полно отражают степень 
засушливости того или иного периода. Критерии засушливости 
учитываются при страховых и дотационных выплатах сельскохо-
зяйственным предприятиям в неурожайные годы на областном 
и государственном уровне. Проанализированные коэффициенты 
не в полной мере отражают степень засушливости. Поэтому при 
выплатах страховых компенсаций нужно учитывать не отдельные 
показатели, а их комплекс.
Ключевые слова: коэффициенты засушливости, засуха, уро-
жайность, яровая пшеница.

Droughts and Evaluation their Criteria

S. I. Pryakhina, E. I. Guzhova, R. I. Zlobin, 
S. A. Kuznetsova, M. M. Smirnova

In this article, on the basis of daily meteorological material over the 
thirty years period the drought criteria are according to Selyaninov, 
Shashko, and Kabanov’s works. The most productive indicators are 
selected; best rate the degree of the aridity over the particular period. 
The criteria are considered in the drought insurance and subsidy 
payments to agricultural producers in the lean years on the regional 
and state level. The analyzed coefficients do not fully show the rate 
of drought, i.e. only complex indicators, not separate ones, must be 
taken into account while paying the insurances.
Key words: coefficients of aridity, drought, crop, spring wheat.

Своеобразие климата Саратовской области 
состоит в его высокой степени континентально-
сти, большой изменчивости погоды от года к году 
и частой повторяемости засух, что существенно 
снижает его сельскохозяйственный потенциал. 
Поэтому изучению и оценке засух в регионе всегда 
уделялось повышенное внимание.

В условиях глобального потепления климата 
проблема мониторинга и оценки засушливых явле-

ний, а также выявления тенденции их изменения во 
времени и пространстве приобрела практический 
интерес, так как с ней связана урожайность всех 
сельскохозяйственных культур, а следовательно, 
экономическая стабилизация области.

При выполнении работы были использованы 
ежедневные метеорологические данные по темпе-
ратуре, осадкам, дефициту влажности и урожай-
ности за тридцатилетний период (с 1981 по 2011г.) 
по станции НИИСХ Юго-Восток.

За рассматриваемый период (табл. 1) средняя 
многолетняя урожайность яровой пшеницы со-
ставила 15,2 ц/га.

ГТК Селянинова. Е. К. Зоидзе предложил 
для оценки интенсивности атмосферных засух 
использовать гидротермический коэффициент 
(ГТК) Селянинова за май – июль. При этом рас-
сматривались 5 категорий интенсивности атмос-
ферных засух: очень сильная (ГТКV-VI < 0,19), 
сильная (ГТКV-VI = 0,20–0,39), средняя (ГТКV-VI = 
= 0,40–0,60), слабая (ГТКV-VI = 0,61–0,75), а 
также вариант с отсутствием засухи (ГТКV-VI < 
0,75) [1, 2].

За рассматриваемый период очень сильных 
засух не наблюдалось, сильные засухи были в 
1988,  1998,  2002,  2010  и 2011  гг., средней ин-
тенсивности засуха была отмечена в 1981, 1986, 
1991, 1995, 1996, 1999, 2007 и 2009  гг., слабые 
засухи отмечались в 1984, 1992 2005 и 2006 гг., а 
в остальные годы (1982, 1983, 1985, 1987, 1989, 
1990, 1993, 1994, 1997, 2000, 2001, 2003, 2004 и 
2008 гг.) засуха отсутствовала (табл. 2).

В годы с сильной засухой средняя урожай-
ность яровой пшеницы составила 7,3 ц/га, хотя 
в отдельные года урожайность падала до 1 ц/га 
(1998 г.). В годы со средней и слабой засухой уро-
жайность составляла 10–11 ц/га, но в 1999 г. уро-
жайность была 1,2 ц/га (рис. 1).
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КУ Шашко. В соответствии с предложенным 
Д. И. Шашко агроклиматическим районировани-
ем, на основе показателя годового увлажнения 
(КУ), Саратовская область расположена в зоне 
недостаточного и незначительного увлажнения.

Исходя из рассчитанных показателей КУ, на 
территории Саратовской области можно выделить 
следующие зоны увлажнения:

1)	полувлажную зону с КУ>0,41 (отсутствие 
засухи);

2)	полузасушливую зону с КУ=0,40–0,31 
(слабая засуха);

3)	засушливую зону с КУ=0,30–0,20 (средняя 
засуха);

4)	очень засушливую зону с КУ=0,19–0,10 
(сильная засуха);

5)	полусухую полупустынную зону с КУ<0,09 
(очень сильная засуха).

Формула для данного коэффициента рас-
считывается за весь год и выглядит так: КУ= ΣP/
Σd, где ΣP – сумма осадков в мм, а Σd – сумма 
дефицитов в гПа [2, 3].

Погодные условия Саратова в период с 
1991  по 2011  г. попадали под следующие по-

Таблица 1
Урожайность яровой пшеницы, ц/га, за 1981–2005 гг.

Год Урожайность яровой пшеницы, ц/га
1981 12,1
1982 25,6
1983 13,8
1984 2,6
1985 23,8
1986 18,7
1987 23,7
1988 13,5
1989 15,6
1990 18,7
1991 14,8
1992 18,8
1993 19,3
1994 13,3
1995 4,6
1996 14,3
1997 29
1998 1
1999 1,2
2000 10,5
2001 20,7
2002 10,5
2003 28,6
2004 15,3
2005 8,7

казатели увлажнения Шашко (табл.  3): слабая 
засуха – 2000, 2001, 2003  гг.; средняя засуха – 
1992, 1994, 1995, 1997, 2002, 2004, 2006, 2007, 
2008 гг.; сильная засуха – 1991, 1996, 1998, 1999, 
2005, 2009, 2010, 2011 гг., в 1983 г. засухи не на-
блюдалось.

В годы с сильной засухой средняя урожай-
ность яровой пшеницы составила 8  ц/га, хотя 
в отдельные года урожайность падала до 1 ц/га 
(1998  г.). В годы со средней засухой средняя 
урожайность составила 15,3  ц/га, но доходила 
до 4,6 ц/га, в годы со слабой засухой – 19,9ц/га 
(рис. 2).

Коэффициент Кабанова. Техника опреде-
ления сухих и влажных дней по коэффициенту 
Кабанова состоит в следующем. Для каждого 
дня по эмпирической формуле V=0.4 · ΣD опре-
деляется испаряемость. Полученные величины 
испаряемости по дням сопоставляются с суммой 
фактически выпавших за каждый день осадков. 
Те дни, когда осадки превышают испаряемость 
или потребность в воде на испарение, считались 
влажными. Сумма осадков сверх испаряемости 
за данный день относилась к следующему дню 
как неиспользованный резерв от выпавшего за 
предыдущий день дождя. Превосходящий резерв 
суммировался с осадками, выпавшими за последу-
ющие сутки (если следующие сутки был дождь), 
и из полученной суммы вычиталась испаряемость 
за другой день. И таким образом подсчет продол-
жался до тех пор, пока разность вычитания не до-
ходила до нуля или отрицательной величины. Все 
дни, когда осадки и переходящие резервы воды 
покрывали испаряемость, считались влажными, 
а остальные – сухими [4].

В основу группировки лет было положено 
число влажных дней в сумме за весь период. К 
группе влажных относились все годы, в которые 
влажных дней за период было не менее 2/3 его 
продолжительности. Годы с числом влажных дней 
меньше 1/3 относились к сухим, остальные – к 
умеренно влажным. В данном случае рассмотрен 
тёплый период с апреля по сентябрь, что составля-
ет 183 дня. Иными словами, число влажных дней 
за период во влажные годы составляет больше 
122 дней, а умеренно влажные – от 62 до 121 и в 
сухие – 61 и меньше.

Число влажных и сухих дней за апрель-
сентябрь 1991–2001  гг. приведено в табл.  4. Из 
таблицы видно, что сухие годы (или годы с силь-
ной засухой) – 1991, 1992, 1995, 1998, 1999, 2002, 
2005, 2007, 2008, 2009, 2010 и 2011 гг., умеренно 
влажные (или годы со средней интенсивностью 
засухи) – 1993, 1994, 1996, 1997, 2000, 2001, 2003, 
2004 и 2006 гг., а влажных лет за рассматриваемый 
период не наблюдалось.

В годы с сильной засухой средняя урожай-
ность яровой пшеницы составила 8,5 ц/га, хотя 
в отдельные годы урожайность падала до 1 ц/га 
(1998 г.). В годы со средней засухой средняя уро-
жайность составила 18,9 ц/га (рис. 3).
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Таблица 2
ГТК Селянинова  за май – июль для оценки интенсивности засухи за 1981–2011 гг.

Год
Температура, °С Осадки, мм

ГТК Интенсивность засухи
∑ (май–июль) ∑ (май–июль)

1981 1837,7 84,9 0,46 Средняя
1982 1611,5 137,7 0,85 Нет засухи
1983 1645,1 134,7 0,82 Нет засухи
1984 1939,8 127,0 0,65 Слабая
1985 1638,0 193,8 1,18 Нет засухи
1986 1695,5 94,5 0,56 Средняя
1987 1830,9 149,6 0,82 Нет засухи
1988 1865,7 71,2 0,38 Сильная
1989 1753,3 236,9 1,35 Нет засухи
1990 1549,1 207,1 1,34 Нет засухи
1991 1887,1 77,4 0,41 Средняя
1992 1633,8 102,7 0,63 Слабая
1993 1534 189,6 1,24 Нет засухи
1994 1668,7 188,2 1,13 Нет засухи
1995 1930,1 92,1 0,48 Средняя
1996 1936,7 114,8 0,59 Средняя
1997 1714,2 185,9 1,08 Нет засухи
1998 1962,2 44,4 0,23 Сильная
1999 1692,6 81,9 0,48 Средняя
2000 1621,7 243,6 1,50 Нет засухи
2001 1788 150,5 0,84 Нет засухи
2002 1762,9 66,1 0,38 Сильная
2003 1658,4 192,4 1,16 Нет засухи
2004 1797,2 152,5 0,85 Нет засухи
2005 1813,6 119,7 0,66 Слабая
2006 1736,6 106,4 0,61 Слабая
2007 1840,5 109,7 0,60 Средняя
2008 1733,1 215,7 1,25 Нет засухи
2009 1870,1 111,8 0,60 Средняя
2010 2135,7 72,3 0,34 Сильная
2011 2074,9 79,9 0,39 Сильная

Таблица 3 
Коэффициент увлажнения Д.И. Шашко за 1991–2011гг.

Год ∑Ρ (Осадки за год) ∑D (Дефицит за год) КУ Интенсивность засухи
1981–1990 – – – –

1991 388,4 2114,8 0,18 Сильная
1992 413,8 1800,3 0,23 Средняя
1993 654,4 1532,5 0,43 Нет засухи
1994 498,5 1755,5 0,28 Средняя
1995 479,4 2353,7 0,20 Средняя
1996 388,5 2201,8 0,18 Сильная
1997 471,6 1886,8 0,25 Средняя
1998 321,7 2670,8 0,12 Сильная
1999 356,6 2023,5 0,18 Сильная
2000 646,6 1759,3 0,37 Слабая
2001 591,0 1731,8 0,34 Слабая

С. И. Пряхина и др. Засухи и критерии их оценки
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Рис. 2. Сравнение урожайности яровой пшеницы с интенсивностью засух  
по КУ Шашко за 1991–2005 гг.

Год ∑Ρ (Осадки за год) ∑D (Дефицит за год) КУ Интенсивность засухи
2002 441,8 2080,0 0,21 Средняя
2003 565,9 1403,5 0,40 Слабая
2004 532,4 2058,0 0,26 Средняя
2005 432,1 2349,9 0,18 Сильная
2006 479,1 2110,9 0,25 Средняя
2007 496,7 2344,2 0,20 Средняя
2008 476 2002,6 0,24 Средняя
2009 416,6 2898,9 0,14 Сильная
2010 513,4 3159,3 0,16 Сильная
2011 393,6 2381 0,17 Сильная
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Рис. 1. Сравнение урожайности яровой пшеницы с интенсивностью засух  
по ГТК Селянинова за 1981–2005 гг.

Окончание табл. 3 
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Обобщенным критерием всех видов засух 
считается уровень снижения урожайности. Так, 
слабые засухи характеризуются снижением 
урожайности на 10–15%, средние – на 25%, 
сильные – на 50%, очень сильные – более чем 
на 50 % от среднего многолетнего значения [2]. 

Следовательно, исходя из данных многолетних 
наблюдений, урожайность в годы со слабыми 
засухами должна быть в среднем 13,3  ц/га, со 
средними засухами – 11,4 ц/га, с сильными за-
сухами – 7,6 ц/га, а с очень сильными засухами 
– менее 7,6 ц/га (табл. 5) [2].

Таблица 4
Число влажных и сухих дней за апрель – сентябрь (183 дня), рассчитанных по методу Кабанова за 1991–2011 гг.

Год
Количество влажных дней месяца

∑в.д. ∑с.д.
Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь

1981–1990 – – – – – – – –
1991 9 8 5 2 8 7 39 144
1992 16 6 4 11 3 10 50 133
1993 24 2 9 30 20 30 115 68
1994 2 22 15 9 22 3 73 110
1995 4 1 4 3 12 17 41 142
1996 21 7 8 3 0 21 60 123
1997 25 24 13 17 0 21 100 83
1998 24 0 0 1 0 0 25 158
1999 0 10 1 2 4 6 23 160
2000 16 21 17 30 1 17 102 81
2001 4 17 23 3 11 20 78 105
2002 6 4 9 2 4 11 36 147
2003 1 4 19 30 8 26 88 95
2004 14 13 9 16 8 16 76 107
2005 11 17 19 7 3 4 61 122
2006 26 12 4 1 13 13 69 114
2007 19 6 9 9 0 16 59 124
2008 11 7 4 3 5 19 49 134
2009 6 12 3 2 10 0 33 150
2010 4 8 2 2 0 5 21 162
2011 13 0 18 0 4 19 54 129

Среднее 12,2 9,6 9,3 8,7 6,5 13,4 59,6 123,4
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Рис. 3. Сравнение урожайности яровой пшеницы с интенсивностью засух  
по коэффициенту Кабанова за 1991–2005 гг.
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Анализ оценки 3 показателей засушливости 
(табл. 6) показал, что самым приемлемым кри-
терием является ГТК, так как за рассматривае-
мый период процент его ошибки составил 52% 
(13 лет из 25 ошибочная оценка), а ошибка по 
КУ Шашко и коэффициенту Кабанова составила 
по 60% (9 лет из 15 ошибочная оценка). Самые 
большие погрешности при расчёте засух слабой 
и средней интенсивности.

Самые точные расчёты были получены при 
сильных засухах, особенно хорошо эту интенсив-
ность отражает коэффициент Кабанова. Следова-
тельно, объективную оценку засушливости каждо-
го рассматриваемого периода следует рассчитывать 

по совокупности всех 3 критериев с привлечением 
данных по урожайности различных культур.

Очень сильную засуху не отразил ни один 
из критериев, несмотря на то, что в 4 случаях из 
всего периода, судя по урожайности, наблюдалась 
данная интенсивность (1984г. – 2,6 ц/га, 1995 г. 
– 4,6 ц/га, 1998 г. – 1 ц/га и в 1999 г. – 1,2 ц/га). 
Если гибель культур не подтверждена никаким 
коэффициентом, то компенсационные выплаты 
сельскому хозяйству соответствуют выплатам по 
средней интенсивности засухи, что приводит к 
разорению и упадку фермерских хозяйств, а это, 
в свою очередь, снижает экономическую стабиль-
ность нашей области.

Таблица 5
Засушливость лет (по разным критериям оценки) и средняя урожайность по интенсивностям засухи

ГТК Селянинова
Интенсивность 

засухи
Очень 

сильная Сильная Средняя Слабая Нет засухи

Год – 1988, 1998, 2002, 
2010, 2011

1981, 1986, 1991, 
1995, 1996, 1999, 

2007, 2009

1984, 1992, 
2005, 2006

1982, 1983, 1985, 1987, 1989, 
1990, 1993, 1994, 1997, 2000, 

2001, 2003, 2004, 2008
Средняя урожай-

ность, ц/га – 7,3 10 11 19,8

КУ Шашко
Интенсивность 

засухи
Очень 

сильная Сильная Средняя Слабая Нет засухи

Год –
1991, 1996, 1998, 
1999, 2005, 2009,

2010, 2011

1992, 1994, 1995, 
1997, 2002, 2004, 
2006, 2007, 2008

2000, 2001, 
2003 1993

Средняя урожай-
ность, ц/га – 8 15,3 19,9 19,3

Коэффициент Кабанова
Интенсивность 

засухи Сильная (сухие годы) Средняя (умеренно влажные 
годы) Слабая (влажные годы)

Год
1991, 1992, 1995, 1998, 1999, 
2002, 2005, 2007, 2008, 2009, 

2010, 2011

1993, 1994, 1996, 1997, 2000, 
2001, 2003, 2004, 2006 -

Средняя урожай-
ность, ц/га 8,5 18,9 -

Таблица 6
Засушливость лет по разным коэффициентам и фактическая урожайность яровой пшеницы  

за период с 1981 по 2011 год

Год ГТК Селянинова КУ Шашко Коэффициент Кабанова Урожайность, ц/га
1981 Средняя – – 12,1
1982 Нет засухи – – 25,6
1983 Нет засухи – – 12,8
1984 Слабая – – 2,6
1985 Нет засухи – – 27,8
1986 Средняя – – 18,7
1987 Нет засухи – – 23,7
1988 Сильная – – 13,5
1989 Нет засухи – – 15,6
1990 Нет засухи – – 18,7
1991 Средняя Сильная Сильная 14,8
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Год ГТК Селянинова КУ Шашко Коэффициент Кабанова Урожайность, ц/га
1992 Слабая Средняя Сильная 18,8
1993 Нет засухи Нет засухи Средняя 19,3
1994 Нет засухи Средняя Средняя 13,3
1995 Средняя Средняя Сильная 4,6
1996 Средняя Сильная Средняя 14,3
1997 Нет засухи Средняя Средняя 29
1998 Сильная Сильная Сильная 1
1999 Средняя Сильная Сильная 1,2
2000 Нет засухи Слабая Средняя 10,5
2001 Нет засухи Слабая Средняя 20,7
2002 Сильная Средняя Сильная 10,5
2003 Нет засухи Слабая Средняя 28,6
2004 Нет засухи Средняя Средняя 15,3
2005 Слабая Сильная Сильная 8,7
2006 Слабая Средняя Средняя –
2007 Средняя Средняя Сильная –
2008 Нет засухи Средняя Сильная –
2009 Средняя Сильная Сильная –
2010 Сильная Сильная Сильная –
2011 Сильная Сильная Сильная –

Среднее – – – 15,2

Окончание табл. 6

В связи с вышесказанным целесообразно вве-
сти поправки в существующих коэффициентах, 
а также начать разработку новых, более точных 
методов расчёта засушливости сезонов.
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Условия произрастания озимых культур  
в осенний период и их состояние  
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По ежедневным метеорологическим данным за 30-летний период 
(1981–2011 гг.) по ст. Саратов ЮВ рассматриваются агрометео-
рологические условия вегетации озимых культур. Рассчитаны оп-
тимальные сроки сева и даты перехода температуры через 10, 5 
и 0°С. Анализ данных показал, что с потеплением климата сдви-

нулись даты перехода температуры на более поздние сроки, что 
имеет важное значение для возделывания зерновых культур. По 
благоприятности осенней вегетации была дана балльная оценка 
осенних сезонов.
Ключевые слова: озимые культуры, оптимальные сроки сева, 
переход средней суточной температуры через 5°С, осенний се-
зон, балльная оценка осеннего сезона, репродуктивные органы, 
цикл закаливания, глобальное потепление.
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Growing Conditions of Winter Crops in Autumn and Their 
Status to the Time Discontinued Vegetation in Saratov 
Region

S.I. Pryakhina, E.I. Gugova

On daily weather data for the 30-year period (1981–2011 years) st. 
Saratov South-East considered agrometeorological growing condi-
tions of winter crops. The optimum sowing date and the temperature 
crosses 10оC, 5оC and 0оC. Analysis of the data showed that global 
warming shifted the date of transition temperature to a later date, 
which is important for growing crops. According to favorable autumn 
growing season were given numerical score of the fall season.
Key words: winter crops, optimum time for planting, transition of the 
average daily temperature at 50C, fall season, scoping the fall season, 
reproductive organs, cycle tempering, global warming.

Агрометеорологические условия осенне-
го периода имеют определяющее значение для 
роста и развития озимых культур и существен-
но сказываются на величине их урожайности. 
При неблагоприятных агрометеорологических 
условиях озимые заканчивают осеннюю веге-
тацию слабораскустившимися, с недостаточно 
развитой корневой системой, пониженной зимо-
стойкостью, что ведет к увеличению количетва 
погибщих растений в период зимовки и умень-
шению числа колосоносных стеблей, а следова-
тельно, и урожайности [1].

Весь период роста и развития озимых зер-
новых культур делится на три цикла. Первый 
проходит от посева до осеннего глубокого по-
холодания. Во время этого цикла стебли и ре-
продуктивные органы остаются в зачаточном 
состоянии. Зато идет усиленный рост листьев, 
боковых побегов и особенно корневой системы.

Во время второго цикла развития растений 
происходят приостановка роста и наступление 
периода естественного, а затем вынужденно-
го покоя. И наконец, третий цикл – это период 
интенсивного роста, он начинается с возобнов-
ления вегетации и оканчивается формировани-
ем урожая и отмиранием растений. Первый и 
второй циклы связаны с подготовкой растений к 
перезимовке [2].

Под подготовкой к зиме понимается способ-
ность растений накапливать в листьях, побегах, 
корнях и особенно в узлах кущения большое ко-
личество питательных веществ. Растения опти-
мальных сроков сева за осенний период образу-
ют самое рациональное число побегов и листьев, 
т.е. такое число, при котором зимой на дыхание 
расходуется небольшое количество питательных 
веществ.

Совершенно по-иному ведут себя растения 
ранних сроков сева. Вследствие длительного 
осеннего развития растения вынуждены об-
разовывать дополнительные побеги и листья. 
Такие сильно раскустившиеся и переросшие 
растения расходуют во время перезимовки на 
дыхание большое количество пластических 

веществ и быстро истощаются. Они вступают 
в состояние зимнего покоя несколько позже, 
чем  растения оптимальных сроков сева. Все 
физиологические процессы, и особенно дыха-
ние, у растений ранних сроков сева происхо-
дят интенсивнее, чем у растений оптимальных 
сроков сева. Все это снижает морозостойкость 
растений ранних сроков сева, и они часто вы-
мерзают даже при сравнительно небольших 
морозах.

Растения поздних сроков сева не набирают 
питательных веществ и уходят в зиму ослаблен-
ными [3].

Цель исследования состояла в определении 
оптимальных сроков сева озимых культур.

По результатам многих исследований лучше 
всего зимуют посевы озимых, имеющие к концу 
осенней вегетации 3–6 побегов кустистости.

А.  А.  Шиголевым было определено, что 
при наличии достаточных запасов влаги в почве 
для появления 3-го побега кущения необходима 
сумма эффективных температур, равная 200ºС, 
а до появления 6-го побега – 300ºС [4]. Таким 
образом, за 16-летний период были рассчитаны 
оптимальные сроки сева озимых культур. Рас-
чет производился следующим образом: от даты 
прекращения осенней вегетации (от перехо-
да температуры через 5ºС) в обратном порядке 
ежедневно набирали сумму температур, равную 
300ºС, день, на который приходилась эта сумма, 
и считался оптимальным сроком сева озимых в 
данном году (табл. 1).

Расчет сроков сева показал, что средняя за 
16-летний период дата сева озимой пшеницы 
приходится на 5 сентября, что на десять дней 
позже принятой многолетней нормы. Потепле-
ние, наблюдающееся в последнее десятилетие, 
сдвинуло не только сроки сева, но и границы 
осеннего сезона.

Как видно из табл. 2, сроки перехода через 
10,  5 и 0ºС сместились за 30-летний период в 
среднем на 10 дней на более позднее время. Так, 
переход температуры через 10ºС в последнее де-
сятилетие наблюдается 7 октября, а по справоч-
ным данным он наблюдался 28 сентября.

Была дана балльная оценка осенней ве-
гетации каждого сезона за 18-летний период 
(1981–1998  гг.). Сезоны оценивались по харак-
теру увлажненности и по характеру осенней за-
калки [5]. Такой подход позволил выделить три 
комплекса метеорологических условий: небла-
гоприятный – с оценкой в 1 балл, удовлетвори-
тельной – с оценкой в 2 балла и благоприятный 
– с оценкой в 3 балла (табл. 3). При типизации 
агрометеорологических условий учитывалась 
оценка состояния озимых перед прекращением 
вегетации, согласно которой условия считались 
неблагоприятными, если изреженность озимых 
к зиме составляла более 25%, при изреженности 
от 11 до 25% посевы оценивались как удовлетво-
рительные, менее 10% – как хорошие.
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Проведенная оценка осенних сезонов по-
казала, что повторяемость благоприятных и 
удовлетворительных типов погодных условий в 
период осенней вегетации озимых культур была 
одинакова – по 7 лет каждого типа, что составило 
по 38 %. Неблагоприятные типы осени составили 
22%. Самые неблагоприятные агрометеорологи-
ческие условия осенних сезонов наблюдались в 
1986 г. и 1998 г., когда гибель озимых культур со-
ставила более 30% от площади посева (табл. 4).

Анализ даже небольшого материала по-
казал, что глобальное потепление не обошло и 
Саратовскую область. В основном потепление 
наблюдается в осенне-зимний период, оно по-
влекло за собой смещение границ сезонов (осен-
ний сезон сместился на более поздние сроки), а 
также сроков сева озимых культур.

Так как повторяемость хороших и удовлет-
ворительных сезонов составила 78%, можно 
говорить о благоприятных условиях осеннего 

Таблица 1
Оптимальные сроки сева озимых культур по ст. Саратов ЮВ за 1996–2011 гг.

Год Переход средней суточной температуры воздуха через 5ºC осенью Оптимальный срок сева
1996 25 X 31 VIII
1997 25 X 1 IX
1998 7 XI 12 IX
1999 18 X 5 IX
2000 3 XI 29 VIII
2001 21 X 31 VIII
2002 31 X 6 IX
2003 23 X 4 IX
2004 12 X 7 IX
2005 28 X 14 IX
2006 5 XI 27 VIII
2007 25 X 30 VIII
2008 4 XI 11 IX
2009 26 X 6 IX
2010 26 XI 12 IX
2011 25 X 9 IX
Среднее 28 X 5 IX

Таблица 2 
Даты перехода температуры воздуха в осенний период через 10, 5 и 0°С за отдельные десятилетия

Среднее за десятилетие
Переход температуры 

10°С 5°С 0°С
Средняя многолетняя норма 28 IX 17 X 6 XI
Среднее 1981–1990 гг. 5 X 23 X 13 XI
Среднее 1991–2000 гг. 6 X 26 X 10 XI
Среднее 2001–2010 гг. 8 X 30 X 19 XI
Среднее 1981–2010 гг. 7 X 26 X 15 XI
Сдвиг дат перехода, дней 11 9 9

Таблица 3 
Типы погодных условий по степени благоприятности для осенней вегетации озимых культур

Погодные условия Оценка, баллы
Количество осадков за август–сентябрь менее 50 мм, посевы к зиме изреженны более чем на 25%, 
число дней с температурой от 10 до 0°С менее 30 дней 1

Количество осадков за август–сентябрь от 50 до 80 мм, плохих посевов не более 11–25%, 30–40 
дней со средней суточной температурой от 10 до 0°С 2

Количество осадков за август–сентябрь более 80 мм, состояние посевов хорошее и удовлетвори-
тельное, плохих посевов менее 10%, более 40 дней со средней суточной температурой от 10 до 0°С 3
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сезона для вегетации озимых культур. Плохие 
условия осенней вегетации составили 22% и 
были связаны в основном с недостатком влаги в 
почвенном слое.
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Таблица 4 
Оценка погодных условий по степени благоприятности для осенней вегетации озимых культур  

в Саратовской области за 19811998 гг.

Год Сумма осадков за 
август–сентябрь, мм Условия закалки Процент плохих посевов перед 

прекращением вегетации Оценка в баллах

1981 72 Удовлетворительные 12 2
1982 89 Плохие 2 3
1983 33 Плохие 13 1
1984 50 Плохие 15 2
1985 132 Плохие 3 3
1986 70 Плохие 39 1
1987 141 Хорошие 1 3
1988 99 Удовлетворительные 5 3
1989 47 Плохие 5 2
1990 145 Плохие 1 2
1991 65 Плохие 2 2
1992 81 Удовлетворительные 3 3
1993 181 Удовлетворительные 3 3
1994 43 Плохие 15 1
1995 95 Удовлетворительные 8 3
1996 74 Плохие 16 2
1997 68 Удовлетворительные 6 2
1998 52 Удовлетворительные 36 1
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Некоторые результаты обработки данных  
о поглощённой солнечной радиации  
и альбедо, полученных с помощью 
аппаратуры Икор-М
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Приводятся некоторые результаты 3-летней работы радиометра 
ИКОР-М на борту ИСЗ Метеор-М № 1. Рассматривается возмож-
ность сравнений данных ИКОР-М с данными аппаратуры CERES, 
работающей на трёх ИСЗ. Приводятся результаты расчётов в 
виде таблиц поглощённой солнечной радиации (ASR) для равно-
великих территорий. Рассмотрены временные особенности ASR 
в районе Средиземного моря. Оценены среднемесячные величи-
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ны альбедо над Сахарой, Амазонской низменностью и тропиче-
ской Африкой.
Ключевые слова: поглощённая солнечная радиация, альбедо, 
ИКОР-М.

Some Results of Data Processing of Absorbed Solar 
Radiation and Albedo from Radiometer IKOR-M 

Yu. A. Sklyarov, M. Yu. Chervyakov, V. A. Vorobyov, 
A. I. Kotuma, V. M. Feigin

The description of some results of three years of radiometer IKOR-M 
working is given. The possibility of comparisons of IKOR-M data with 
CERES data, working on three satellites is reviewed. The results of the 
calculations in the tables’ form of the absorbed solar radiation (ASR) 
for areas of equal size are presented. The temporary peculiarities of 
ASR in the Mediterranean area are considered. The mean monthly 
values of albedo over the Sahara, the Amazon Basin and tropical 
Africa are evaluated. 
Key words: absorbed solar radiation, albedo, IKOR-M.

Введение

Более трёх с половиной лет (с сентября 2009) на 
ИСЗ Метеор-М №1 работает аппаратура ИКОР-М 
(создана в СГУ им. Н.Г. Чернышевского группой, 
под руководством Ю.А. Склярова). Она  предна-
значена для измерения уходящей коротковолновой 
радиации (УКР) на верхней границе атмосферы. 
Это дает возможность получать значения альбедо 
и поглощенной солнечной радиации (absorbed solar 
radiation – ASR) как составляющих радиационного 
баланса Земли и осуществлять их мониторинг. 

За весь этот период в работе радиометра 
ИКОР-М не было ни одного сбоя при скорости от-
счётов 1/с. Получено более чем по 40 глобальных 
карт среднемесячного распределения величин ухо-
дящей коротковолновой радиации (УКР), альбедо 
и ASR. Все подробности устройства, принципа 
действия радиометра, разработанных алгоритмов 
обработки и краткое изложение программного 
обеспечения (ПО) опубликованы в [1–3]. Там же 
содержатся данные о погрешностях измерений.

На настоящий момент накоплен и продолжает 
регулярно пополняться большой архив однородных 
климатических данных по перечисленному выше 
ряду компонентов радиационного баланса Земли, 
полученных в результате работы ИКОР. Заверше-
на работа по организации общего доступа в сети 
Интернет для широкой научной общественности 
к полученным в ходе настоящего эксперимента 
продуктам в виде карт распределения компонентов 
радиационного баланса Земли. На созданном сайте 
публикуются результаты наших собственных ис-
следований (http://www.sgu.ru).

Шкала прибора и возможность сопоставления 
данных ИКОР с другими спутниковыми проектами

В работах [1,2] уже отмечалось, что шкала 
радиометра ИКОР-М близка к шкалам других из-

вестных рядов. Она может отличаться от них, тем 
более что между шкалами известных радиометров 
(проект ERBE, не говоря уже о проекте Nimbus, и 
самый последний проект CERES и др.) имеются 
заметные расхождения [4–6], приводящие к необ-
ходимости «подстройки» шкал этих рядов. Мы не 
стали регулировать шкалу радиометра ИКОР-М, 
все результаты обработки измерений приводятся 
в этой собственной шкале.

Для сопоставления данных об альбедо и УКР 
с известными рядами наблюдений, по совету док-
тора G.L. Smith (NASA США), мы рассмотрели 
возможность сравнений с данными аппаратуры 
CERES, работающей на трёх ИСЗ. Наиболее 
подходящим из этих спутников является гелио-
синхронный ИСЗ Terra с двумя сканирующими 
радиометрами наивысшей в настоящее время 
точности. Также пригодны данные измерений с 
аналогичной аппаратурой с ИСЗ TRMM с пре-
цессирующей орбитой. Орбита спутника перио-
дически пересекает (разные высоты орбит) гелио-
синхронную орбиту ИСЗ Метеор-М №1. В эти 
времена и возможны сравнения. Орбита третьего 
ИСЗ США Aqua гелиосинхронная и отстоит на 
значительном угловом расстоянии между узлами 
по экватору от орбит Метеор-М №1 и Terra и её 
можно не использовать для сравнений (рис. 1). 

Рис.1. Расположение треков орбит Метеор-М №1 и Terra 
на поверхности Земли: PNPS – ось вращения Земли; 
qq` – экватор; ωТ, ωМ – угловые расстояния треков орбит 
спутников Terra (T) и Метеор-М №1 (М) от Солнца (S) 

(ωТ=1h 30m, ωМ=3h)

Анализ поглощённой солнечной радиации  
для равновеликих территорий

Нами разработан метод обработки наблю-
дений поглощённой радиации, позволяющий 
количественно оценивать величины потоков ради-
ации, приходящей на любые выбранные участки 
земной поверхности, сравнивать их между собой 
(таблица). 
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Результаты расчётов производились на основе 
использования сетки ячеек на поверхности Земли. 
Все ячейки равны между собой (2,5 x 2,5° в длинах 
дуг больших кругов Земли). Радиометр ИКОР-M 
постоянно направлен в надир. Поэтому на любой 
широте поле зрения (ПЗ) радиометра охватывает 
одну и ту же площадь поверхности. Геометрия 
поля зрения неизменна, изменяются только ус-
ловия освещения в ПЗ в зависимости от широты, 
склонения Солнца и величины приходящей на 
верхнюю границу атмосферы (ВГА) солнечной 
радиации [7]. (Заметим, что это выгодное отличие 
от ситуации со сканирующим радиометром, где 
при поперечном сканировании даже для круговой 
орбиты площадь, охватываемая ПЗ, меняется в 
зависимости от направления оси радиометра.)

С учётом этих соображений в качестве при-
мера мы привели данные таблицы. Здесь для 
простоты мы приняли площадь Австралии за 
условную единицу. На её территории размести-
лось 111 ячеек. Точно такое же количество ячеек 
2,5 x 2,5° мы выбрали на указанных в таблице 
территориях. Поэтому данные таблицы дают на-
глядное представление о поглощённой радиации в 
соответствующих территориях. При этом столбец 
«среднее» даёт среднегодовое значение поглощён-
ной радиации за 2010 год, а минимальное и мак-
симальное – среднемесячные величины за месяц, 
на который пришёлся минимум либо максимум 
поглощённой радиации. Разумеется, программа 
позволяет оценивать поглощённую радиацию на 
любой территории произвольной формы.

Поглощённая солнечная радиация в районе 
Средиземного моря

В начале лета для Северного полушария 
склонение Солнца возрастает, вследствие чего 
происходит смещение зон максимума поглощения 
солнечной радиации к северу. Зона наибольшего 
поглощения солнечной радиации в июне – июле, 

по данным ИКОР-М, колеблется в пределах от 18 
до 40° северной широты, причем максимум погло-
щенной радиации располагается на разных широ-
тах. Средиземноморский максимум поглощенной 
солнечной радиации на 10–15° севернее максимума 
в центральной Атлантике. Значение поглощенной 
радиации в Средиземном море достигает 430 Вт/м2, 
в то время как на той же широте в Атлантике оно 
не превосходит 360 Вт/м2. Высокое поглощение 
радиации в Средиземном море по сравнению с по-
глощением радиации над акваторией центральной 
Атлантики в летние месяцы связано с большой по-
вторяемостью ясного неба (0–3 балла) над Среди-
земным морем (до 80 %) в отличие от Центральной 
Атлантики (30–40 %) [8]. В свою очередь, подобное 
распределение повторяемости ясного неба связано 
с существованием Азорского антициклона, отрог 
которого распространяется летом на Средиземное 
море и южную Европу [9].

Альбедо на верхней границе атмосферы  
над Сахарой, тропической Африкой  
и Амазонской низменностью

В работе [10] отмечалось, что над Сахарой 
наблюдается среднегодовое постоянство альбе-
до, величина которого составляет около 33  %. 
По данным радиометра ИКОР-М, среднегодовые 
значения альбедо над Сахарой составляли при-
близительно 31  % в период 2010–2012  гг. При 
расчете величин альбедо над пустыней нами была 
выбрана территория в пределах 12,5° …32,5° СШ 
и 15° ЗД…35° ВД.

В работе [10] не указана внутригодовая из-
менчивость альбедо над Сахарой, которая может 
быть связана с сезонным изменением облачности. 
Известно, что над Сахарой в летние месяцы на-
блюдается некоторое увеличение облачности, осо-
бенно на юге пустыни. Значения альбедо в летний 
период  над Сахарой и, по данным радиометра 
ИКОР-М, достигают величин 33–34 % (рис. 2). 

Значения среднемесячных величин поглощённой солнечной радиации, Вт/м2, для равных по площади частей 
различных территорий в 2010 году

Территория
Границы территорий

Среднее Минимальное Максимальное
По широте, град. По долготе, град.

Австралия 15…40 ЮШ 115…155 ВД 300,4 195,6 392,9
Канада 65…45 СШ 140…60 ЗД 191,0 36,9 347,2
США 45…25 СШ 125...70 ЗД 265,3 142,8 372,2
Амазонская низмен-
ность 0…20 ЮШ 80…35 ЗД 315,7 273,6 341,3

Сахара 30…15 СШ 15…30 ВД 281,0 213,4 325,8
Южная Африка 0…30 ЮШ 15…40 ВД 315,1 254,1 357,7
Россия 65...45 СШ 50…105 ВД 183,1 23,3 354,5
Индия и Индокитай 30…5 СШ 65…120 ВД 290,8 225,7 344,3
Индонезия 95…150 ВД 15 СШ…10 ЮШ 329,4 298,7 344,0
Европа 65…40 СШ 5 ЗД…50 ВД 209,4 59,2 358,6
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На сайте NASA Earth Observations [11] пу-
бликуются карты среднемесячных глобальных 
распределений облачности, полученных с по-
мощью спектрорадиометра MODIS (установлен 
на американском спутнике Terra). Согласно этим 
данным в ноябре – январе практически отсутству-
ет облачность над Сахарой, поэтому в эти месяцы  
величины альбедо над малооблачной Сахарой наи-
меньшие – 29–30 %. Таким образом, наши данные 
практически показывают те же самые величины 
альбедо, что и в [10].

Ход альбедо в течение 2010–2012 гг. для ре-
гионов Амазонской низменности и тропической 
Африки также представлен на рис. 2. По сравне-
нию с Сахарой внутригодовая вариация величин 
альбедо здесь гораздо больше (амплитуда может 
достигать 12 % для обоих регионов). Минималь-
ные значения альбедо (23–25 %) для Амазонской 
низменности отмечаются в июле – сентябре, мак-
симальные (до 35 %) – в зимние месяцы. Для тро-
пической Африки минимум (22–23 %), наоборот, 
отмечается зимой (январь), а максимум (32–35 %) 
– в июле – августе. Такие большие вариации аль-
бедо во внутригодовом ходе для рассматриваемых 
районов обусловлены, прежде всего, вариацией 
облачности над ними [11]. Среднегодовые значе-
ния величин альбедо за период 2010–2012 гг. над 
регионами тропической Африки и Амазонской 
низменности приблизительно равны (28–29 %).
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Рис. 2. Ход альбедо над разными районами Земли (2010–2012 гг.), по данным 
радиометра ИКОР-М
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В статье подробно раскрываются этапы организации экологи-
ческой тропы, проложенной по территории природного парка 
«Кумысная поляна» города Саратова, предлагается маршрут с 
элементами благоустройства и информационного оформления, 
производится оценка экологического состояния геосистем, при-
мыкающих к тропе.
Ключевые слова: экологическая тропа, природный парк «Ку-
мысная поляна» города Саратова, уникальные объекты природы, 
экологическая экскурсия, экотуризм, охрана природы.

The Question of Organization of the Ecological Path  
on the Territory of Natural Park «Kumysnaya Polyana»  
the City of Saratov

L. A. Tarkhova, N. G. Berlin, Y. S. Kadykova

In article stages of the organization of the ecological track laid on the 
territories of natural park «Kumysnaya Polyana» of the city of Saratov 
in detail reveal, the route with elements of improvement and informa-
tion registration is offered, the assessment of an ecological condition 
of the geosystems adjoining a track is made.
Key words: ecological path, Nature park «Kumysnaya Polyana» near 
Saratov-city, unique natural objects, ecological excursion, ecotourism, 
nature protection.

Понятие «природная (экологическая) 
тропа» появилось в США в начале ХХ века. В 
России первая пешеходная тропа – «Голицын-
ская» – была вырублена вдоль скал в Крыму в 
1916 году. На данный момент выделяют три ос-
новных типа экологических троп: познаватель-
но-туристские, познавательно-прогулочные, 
учебно-экологические, большая часть которых 
сформировалась как туристические маршруты 
выходного дня в пределах особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ) – национальных 
и природных парках.

Однако до настоящего времени экологическая 
тропа (экотропа) – одна из наиболее редко исполь-
зуемых форм отдыха и туризма, поскольку требует 
разностороннего подхода к разработке, больших 
материальных и трудовых затрат, немалых усилий 
в поддержании стабильного состояния геосистем 
в зоне влияния. Кроме того, далеко не все ООПТ 
имеют обустроенные экотропы, например органи-
зованный в 2008 году природный парк «Кумысная 
поляна» города Саратова.

Цель исследования – разработка маршрута 
и оценка экологического состояния геосистем 

экотропы на территории природного парка «Ку-
мысная поляна» города Саратова.

Организация экотропы охватывает несколько 
этапов:

1) подготовительный, включающий формули-
ровку целей и задач, решаемых при проектирова-
нии экологического маршрута, выявление спроса 
на ее оборудование, определение продолжитель-
ности, протяженности и тематики маршрута в со-
ответствии с возрастными категориями потенци-
альных посетителей парка, оценку транспортной 
доступности входов и выходов маршрута;

2) основной этап, задачи которого состоят 
в подготовке экологической экскурсии, в оценке 
экологической емкости и предельной туристиче-
ской нагрузки геосистем маршрута;

3) заключительный, на котором осущест-
вляется оборудование маршрута тропы и под-
держание ее в стабильном состоянии в процессе 
функционирования.

Создание экологической тропы преследует 
две цели: во-первых, эколого-просветительскую 
– информация, усвоенная в обстановке макси-
мальной наглядности, способствует повышению 
экологической грамотности и культуры населения; 
во-вторых, природоохранную – благодаря органи-
зации тропы ожидаются приток посетителей и, как 
следствие, снижение антропогенных нагрузок на 
геосистемы природного парка в целом, что благо-
приятно повлияет на их состояние.

Для определения необходимости создания 
экологической тропы и проведения на ней экскур-
сии производился опрос учителей школ городов 
Саратова и Энгельса, в результате которого было 
выявлено, что 100  % опрошенных высказались 
за ее организацию и более 50 % – за активное ис-
следование на тропе (рис. 1). 

На территории природного парка целесо-
образно создание познавательно-прогулочной 
тропы или тропы «выходного дня», на которой 
посетители парка самостоятельно или с экс-
курсоводом при помощи знаков (оборудован-
ных указателей, информационных стендов и 
аншлагов) смогут изучать особенности местной 
природы.

Главная идея этой тропы – формирование 
экологического мировоззрения у населения, что 
можно осуществить на основе природоохран-
ной тематики. Посетителям парка представится 
возможность выбора пешеходных маршрутов: 
полного, протяженностью около 11 км, он займет 
в среднем 4–4,5 часа, или сокращенного, протя-
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женностью 5 км, время прохождения 2–2,5 часа.
Маршрут проложен по сложившейся дорож-

но-тропиночной сети с учетом живописности 
растительного покрова и визуальной контраст-
ности сочетания геосистем различных типов. 
При выборе маршрута предпочтение отдавалось 
ландшафтам с чередованием открытых и зале-
сенных участков, причем условно ненарушенные 
участки сменяются участками, подвергшимися 
антропогенному воздействию. Этот прием дает 
возможность их сравнения, а также позволяет оце-
нить последствия влияния деятельности человека 
на окружающую среду.

К тропе ведут хорошие подъездные пути 
городского автотранспорта. Начинается тропа 
в районе остановки Дачный проспект (поселок 
Малая Поливановка), а также в районе остановки 
1-я Дачная (Свято-Алексеевский женский мо-
настырь). При выборе сокращенного маршрута 
тропы предусматривается выход в районе оста-
новки Детский оздоровительный лагерь «Березка» 
(Большая Кумысная поляна). Удобный подход и 
подъезд к началу и концу маршрутов, кроме того, 
возможность в любой момент прервать маршрут 
делают её доступной, что является немаловажным 
фактором при её организации.

Этап разработки проекта экологической тро-
пы подразумевает возможность осуществления 
на ней экскурсионных программ для разных воз-
растных и профессиональных групп населения.

Эффективность экскурсии зависит от формы 
и методики ее проведения. Для ее разработки 
необходимо было выбрать уникальные объекты, 
отличающиеся природной, культурной и на-
учной ценностью, удобно расположенные для 
объединения их в туристическом маршруте. За-
тем составлялась предварительная схема тропы 
с учетом ее привлекательности, доступности и 
информативности. Своеобразие тропы достига-

лось тем, что она прокладывалась рядом с особо 
привлекательными природными объектами: веко-
выми деревьями, деревьями – интродуцентами, 
родниками и живописными прудами.

В процессе выбора трассы и благоустройства 
большая роль отводилась чередованию открытых 
и закрытых пространств.

Исходя из этого, были отобраны следую-
щие единично встречающиеся в парке объекты: 
роща бархата амурского, урочище «Лаптев сад», 
Дуб-Великан, сосны Веймутова, Андреевские 
пруды, родник Андреевский, Савельевские горы, 
Свято-Алексеевский родник и др. (рис. 2). Тропа 
наиболее пригодна для экскурсионных маршру-
тов весной – летом и в начале осени. Длитель-
ность экскурсионного периода составляет около 
150 дней.

Любое внедрение человека в функционирова-
ние природных геосистем влечет за собой эколо-
гические последствия, возникающие в результате 
его хозяйственной деятельности. В связи с этим 
необходима предварительная оценка экологическо-
го состояния природных комплексов, попадающих 
в зону влияния туристической деятельности. Для 
выявления природных условий, оценки экологиче-
ской емкости и предельной нагрузки на маршруте 
применялась методика расчета туристской ёмкости 
лесных участков В. Л. Агальцовой [1] с исполь-
зованием описаний последней лесотаксационной 
съемки 1994 года [2] территории природного парка 
в его современных границах.

В основу расчета экологической ёмкости 
лесного участка (таблица) были положены следу-
ющие показатели: значения допустимых нагрузок, 
установленных лесохозяйственным регламентом, 
данные лесотаксационных выделов по преоблада-
ющей древесной породе и типу лесорастительных 
условий [3], также учитывалась площадь лесного 
участка, применялись поправочные коэффициен-

Рис. 1. Результаты ответа на вопрос о видах деятельности на экотропе
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ты: стадий дигрессии, ландшафтной доступности 
и экологического воздействия.

Формула, используемая для расчета тури-
стической емкости лесного участка, имеет сле-
дующий вид:

	 Те/чел. - дн = S × Дтн/га × Клд × Кстд/Кэв,	(1)

в (чел-дн.),
где  Те – туристическая емкость; 

S – площадь участка тропы;
Клд × Кстд / Кэв – поправочные коэффици-

енты соответственно ландшафтной доступности, 
стадий туристической дигрессии и экологического 
воздействия.

Экологическая экспертиза проектов при-
родных территорий, используемых для отдыха 
и туризма, все чаще осуществляет решение по-
ставленных задач, учитывая их ландшафтную 
структуру в целях выявления разнообразия при-
родных условий и оптимизации воздействий на 
окружающую среду. На территории центрального 

массива природного парка (без пойменных озеро-
видных расширений Волгоградского водохрани-
лища) выделяется 31  тип характерных урочищ, 
отражающих разнообразные природные особен-
ности объекта исследования. Для оценки эколо-
гического состояния геосистем целесообразнее 
использовать крупномасштабную ландшафтную 
карту ранга урочищ [4].

Из таблицы видно, что в основном преоб-
ладает коэффициент ландшафтной доступности 
с индексом 1, так как на большей территории на-
блюдаются углы наклона поверхности до 4°. Это 
типы ландшафтных урочищ водораздельных по-
верхностей 1, 3, 8. Типы урочищ 24 и 25 относятся 
к геосистемам эрозионной сети. На некоторых 
участках углы наклона поверхностей от 4 до 10° со-
ответственно, коэффициент ландшафтной доступ-
ности равен 0,8 – это типы ландшафтных урочищ 
14 и 15, относящиеся к природно-территориальным 
комплексам крутого денудационного уступа; типы 
урочищ 28 и 30 характеризуют эрозионную сеть 
территории природного парка (рис. 3).

Туристическая ёмкость типов урочищ на экотропе
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д 1 ЛП Д2 0,40 2 8 3,2 1 0,1 2 25,64 64,1 9608
д 3 ДНН Д1 0,24 2 5 1,2 1 0,1 2 5,72 23,9 3589
д 8 Л С1 0,22 3 5 1,1 1 0,1 1 2,43 11,0 1653
д 14 ИВО Д2 0,03 3 8 0,3 0,6 0,1 1 0,08 2,2 335
п 15 ДНН С1-2 1,32 5 8 10,6 0,5 7 0,12 0,19 0,1 22
д 24 С С1 0,03 3 5 0,1 1 0,1 1 0,04 1,4 214
д 25 ДНН Д1 0,01 2 5 0,1 1 0,1 2 0,02 1,4 213
д 28 ДНВ Д2 0,02 2 8 0,2 0,8 0,1 2 0,08 3,2 475
д 30 КЛО С1-2 0,08 2 5 0,4 0,5 0,1 2 0,58 6,8 1018

Примечание. д – дорожная форма отдыха и туризма; п – пикниковая форма; ЛП – липа; ДНН – дуб нагорный низко-
ствольный; Л – лиственница; ИВО – ива; С – сосна; ДНВ – дуб нагорный высокоствольный; КЛО – клен остролистный. 
*Дано по: Тихонов А. С. Лесоведение. Калуга, 2011.

Значения рассчитанной туристической емко-
сти за экскурсионный период на некоторых участ-
ках низкие, что предопределяет необходимость 
ее дополнительного обустройства. Проведение 
мероприятий благоустройства, таких как созда-
ние специальных покрытий дорожного полотна 
в урочищах эрозионной сети, фуникулеров и 
подъемников в районе входа на маршрут на дену-
дационном уступе Лысогорского плато, является 
необходимым с целью снижения туристической 
нагрузки, повышения емкости и сохранения гео-
систем, прилегающих к тропе.

Трасса не очень сложна для прохождения: 
отсутствуют слишком крутые склоны, длинные 

переходы между точками-остановками на эко-
логической тропе (рис. 4). Наиболее сложные 
для прохождения участки маршрута – районы 
денудационного уступа Лысогорского плато, а 
также элементы склонов овражно – балочной 
сети (рис.5).

Ширина и степень благоустройства участков 
тропы влияют на выбор отдыхающими вида туриз-
ма и отдыха: дорожный, бездорожный, бивачный 
и пикниковый. Так, на плато от бровки крутого де-
нудационного уступа (район Свято-Алексеевского 
родника) до Большой Кумысной поляны ширина 
тропы составляет около 1.5 м – дорожная форма 
туризма. Тропа, проложенная в урочище «Лаптев 
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Сад» до Андреевских прудов, имеет ширину не 
более 0.5м и относится к бездорожной форме.

На заключительном этапе организации тропы 
осуществляется оборудование маршрута и под-
держание ее в стабильном состоянии в процессе 
функционирования. В этих целях необходимо 

разработать паспорт экотропы, расчистить ее от 
сухостоя и валежника, организовать сбор и вывоз 
мусора, провести обустройство родников и очист-
ку прудов. Экологическая тропа и прилегающие 
к ней территории должны производить благо-
приятное впечатление у посетителей. Для этого 

Рис. 3. Распределение туристической ёмкости на тропе: Элементы природных геосистем, встречающиеся на тропе: 
1) плоские ровные поверхности крутизной до 2°, со слаборазвитым элювиальным чехлом на песках и песчаниках с 
серыми лесными почвами под липо-дубравами и черноземами выщелоченными с разнотравно-злаковыми ассоци-
ациями на полянах и рединах; 3) слабонаклонные (до 5°) поверхности водоразделов с элювиально-делювиальным 
суглинистым чехлом на песках с серыми лесными почвами и черноземами выщелоченными под кленово-липо-ду-
бравой; 8) бугристые поверхности (0–5°) на песках и опоках, используемые под карьеры, с участием разнотравно-
яксеро-мезофильной растительности; 14) выпуклые мысообразные межсетьевые покатые (5–15°) денудационные 
склоны с щебнем опок и глин; 15) выпуклые пологие и сильно покатые эрозионные (5–20°) склоны сложного про-
филя с серыми лесными среднесмытыми суглинистыми почвами под липово-дубравой; 24) лощинообразные и за-
падинообразные элювиально-делювиальные водосборные понижения на водораздельных равнинах (1–5°) с серыми 
лесными почвами под кленово-липово-дубравой; 25) лоткообразные и лощинообразные элювиально-коллювиальные 
комплексы понижений на склонах денудационного уступа; 28) лощины, балки, овраги аллювиально-коллювиального 
происхождения (5 –20°), заиленные мелкоземом, намытыми почвами с пышно развитой древесно-кустарниковой и 
травянистой растительностью; 30) днища ручьев и балок с пролювиально-аллювиальными суглинками и песками с 

галькой и гравием, также намытыми почвами

Рис. 4. Профиль экологической тропы
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необходимы удобный подъезд, благоустроенные 
тропинки с соответствующим информационным 
оформлением стоянок и мест отдыха. Различные 
элементы информационного оформления тропы 
будут раскрывать уникальность природного парка 
для туристов, интересные и необычные факты о 
жизни обитателей леса и сведения, связанные с 
историей родного края.

Большую познавательную роль играют также 
буклеты, аншлаги и графические материалы. Од-
нако наибольшую информативность будут нести 
различные стенды и плакаты, установленные 
вдоль тропинок и обогащающие опыт общения 
с природой. Информация на стендах направлена 
на формирование у посетителей знаний о наибо-
лее интересных и уникальных обитателях леса, 
которых можно повстречать на его территории в 
различные периоды года. Для лучшего восприя-
тия стенды должны быть оформлены красочно, 
с максимальным количеством иллюстраций и 
минимальным объемом текста.

На нашей тропе (см. рис. 2.) запроектирова-
ны 14 стендов разной направленности, 21 указа-
тель и 2 оборудованных места для отдыха, одно 
из которых является резервным. Экологическая 
тропа должны быть оснащена деревянными 
(шириной 1.5 м) настилами, особенно в тех ланд-

шафтных единицах, где туристическая ёмкость 
незначительна. Планируется создание сайта 
природного парка «Кумысная поляна» с размеще-
нием на нем всей информации об экотропе, что 
даст возможность посетителям предварительно 
ознакомиться с маршрутом и представленными 
на нём объектами.

Таким образом, организация экологической 
тропы поможет воспитать ответственное и береж-
ное отношение населения к природе родного края, 
уменьшит антропогенную нагрузку на остальную 
территорию природного парка, что, в свою оче-
редь, будет способствовать сохранению его био-
геоценозов для будущих поколений саратовцев.
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Применение ГИС, данных дистанционного 
зондирования земли и преобразования 
Tasseled Cap для изучения современной 
растительности ландшафтов региона
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В статье приведены материалы исследования растительности с 
применением геоинформационных систем и данных дистанцион-
ного зондирования Земли – космических снимков. Приводится 
описание такого метода обработки космических снимков, как 
Tasseled cap, описаны его преимущества по сравнению с необ-
работанными таким образом космическими снимками в изучении 
растительного покрова региона.
Ключевые слова: ГИС, дистанционное зондирование, расти-
тельный покров.

Application of Gis, Remote Sensing and Tasseled Cap 
Transformation for the Study of Modern Landscape Plants 
Region

D. P. Khvorostukhin, A. A. Klikunov

The paper presents the study materials vegetation using GIS and 
remote sensing data – satellite images. The description of this 

method of processing satellite images as «Tasseled cap», describes 
its advantages as compared to untreated so satellite images of 
vegetation in the study region.
Key words: GIS, remote sensing, vegetation.

В ряде исследований (ландшафтно-экологи-
ческом зонировании, геоботанических и т. д.) про-
водится этап изучения компонентов ландшафтов, 
в том числе растительности, особенно древесной, 
так как она играет ключевую роль в создании 
экологического каркаса лесостепного региона. 
Коренная растительность исследуется на основе 
ландшафтной карты региона.

Изучение древесной растительности с по-
мощью космических снимков может осущест-
вляться как помощью визуального дешифриро-
вания, так и с применением автоматизированного 
дешифрирования. Для получения космического 
снимка территории региона, по которому в даль-
нейшем осуществляется визуальное дешифриро-
вание, могут использоваться различные каналы 
съемки и их комбинации, в том числе комбинации 
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видимых каналов, с участием зеленого, красного 
и ближнего инфракрасного каналов съемки и т. д. 
Используются также различные индексы, в том 
числе известный индекс NDVI, применение 
которого, как известно, имеет ограничения по 
процентному соотношению растительности на 
космическом снимке. Применение метода визу-
ального дешифрирования для целей исследова-
ния растительности обуславливает предъявление 
определенных требований к изобразительным 
свойствам космического снимка. Для их выпол-
нения зарубежными специалистами был разра-
ботан такой метод, как преобразование Tasseled 
cap [1]. Теоретической основой данного метода 
является использование компонентов «яркость» 
(В), «зеленость» (G), «влажность» (W), он явля-
ется частным случаем метода главных компонент. 
В основе метода лежит преобразование яркостей 
пикселей, полученных в разных каналах съемки 
в яркости компонентов Tasseled cap. При этом 
преобразование для снимков ASTER имеет сле-
дующий вид [2,3]:

B = k1×b1 + k2×b2 + k3×b3 + … k9×b9,
G = k10×b1 + k11×b2 + k12×b3 + … k18×b9,
W = k19×b1 + k20×b2 +k21×b3 + …k27×b9,

где B, G, W – компоненты Tasseled cap, k1…k27 – 
коэффициенты преобразования, которые опреде-
ляются статистической обработкой космических 
снимков;

b1…b9 – каналы мультиспектральной съемки 
ASTER (b1 – зеленый видимый, b2 – красный 
видимый, b3 – ближний инфракрасный, b4…b9 
– коротковолновые инфракрасные каналы), зна-
чения коэффициентов k1…k27 приведены в [2,3].

Для подтверждения более высоких изобрази-
тельных свойств по отношению к растительности 
космических снимков, подвергшихся преоб-
разованию Tasseled cap, нами была разработана 
следующая методика.

На первом этапе с применением ERDAS 
Imagine 9.1 нами было выполнено нормирование 
яркостей пикселей исходных мультиспектральных 
космических снимков ASTER [4] летней съемки 
2010  года по методике, приведенной в [5,6]. В 
результате были устранены погрешности, зави-
сящие от условий съемки. На втором этапе с при-
менением ERDAS Imagine 9.1 было осуществлено 
преобразование Tasseled cap для нормированных 
космических снимков. В итоге был получен кос-
мический снимок современной растительности 
региона (рис. 1).

Для сравнения изобразительных свойств 
снимка применительно к растительности нами 
был взят космический снимок территории реги-
она, полученный на основе комбинации каналов 
видимого диапазона (рис. 2).

Визуальная оценка данных о растительности, 
представленных на рис. 1, 2, показывает, что изо-

Рис. 1. Космический снимок современной растительности региона

Д. П. Хворостухин, А. А. Кликунов. Применение ГИС, данных дистанционного зондирования земли



Известия Саратовского университета. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2013. Т. 13, вып. 2

Научный отдел42

бразительные свойства космических снимков, 
подвергнутых преобразованию Tasseled cap, 
выше, чем у космического снимка, полученного на 
основе комбинации каналов видимого диапазона.

Необходимо отметить, что преобразование 
Tasseled cap, помимо обеспечения высоких изо-
бразительных свойств, имеет также следующие 
достоинства:

1) облегчает проведение процедуры дальней-
шего автоматизированного дешифрирования по 
алгоритму ISODATA;

2) не имеет ограничений по процентному 
соотношению растительности на космическом 
снимке, т. е. величина растительного покрова на 
исследуемой территории может быть менее 30 % 
(ограничение в методе NDVI).

Полученные результаты проведенного иссле-
дования, как представляется, позволяют сделать 
следующие выводы.

1. Применение космических снимков терри-
тории региона для целей исследования раститель-
ности позволяет оперативно оценить ее состояние, 
выделить в ней древесную растительность и ее 
компоненты. В настоящее время этот метод ши-
роко используется в различных целях.

2. Применение метода Tasseled cap для кос-
мических снимков с разрешением 15м/пиксель 
в части древесной растительности позволяет 
выделять лесные и безлесные территории, а в 

древесной растительности – участки хвойной и 
широколиственной растительности, что облег-
чает визуальное дешифрирование космических 
снимков.
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Рис. 2. Космический снимок территории региона, полученный на основе комбинации каналов видимого диапазона
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Saratov Region Ethnic Composition, Demic Diffusion 
(Census Returns 2010)

S. V. Ustavshchikova

The changes in Saratov region ethnic composition during 2002–2010 are 
reviewed in the article. Also reviewed is demic diffusion throughout 
Saratov region districts and towns. The role of ethnic processes and 
ethnic migration in population change and its geography is elicited. The 
growth of people from Caucasus and Central Asia is noted.
Key words: ethnic processes, ethnic migrations, demic diffusion.

В общественном сознании нашей страны 
национальный/этнический (в данной статье эти 
термины употребляются как синонимы) вопрос 
всегда считался очень важным. Многонациональ-

ность страны, этнические процессы и миграции, 
интенсивность которых возросла в последнее 
время, делают изучение этнического состава каж-
дого региона актуальным. В настоящей работе 
приводятся результаты изучения изменений в эт-
ническом составе населения области по переписи 
2010 г., размещения народов по городам и райо-
нам. Данное исследование – необходимый эле-
мент в разработке региональной политики.

При Всероссийской переписи населения 
2010 года было выделено 146 отдельных/самостоя-
тельных народов/этносов России [1]. Из них только 
80 можно отнести к коренным народам России, 28– 
к народам стран ближнего зарубежья и 38– дальне-
го зарубежья. По численности населения коренные 
народы России, кроме русских, составляют около 
19,2 млн человек (13,4% населения), народы стран 
ближнего зарубежья – около 5,9 млн (4,2%), даль-
него – 1 млн (0,7%), еще 5,6 млн (3,9%) не указали 
своей национальности [2].

В каждой переписи при разработке данных 
по признаку национальности обычно выделяет-
ся две вспомогательные единицы этнической но-
менклатуры: «лица других национальностей», не 
выделенных при переписи, и «лица, не указав-
шие национальность в переписном листе»  [3]. 
Численность этих групп в постсоветских пере-
писях растет (табл. 1).

УДК [911.37+314.117] (470.44)

Этнический состав населения  
Саратовской области, расселение народов  
(по итогам переписи 2010 года)

С. В. Уставщикова

Таблица 1
Численность «неопределенных» национальных групп в переписях населения, человек [3]

Переписи 1979 г. 1989 г. 2002 г. 2010 г.
«Другие национальности» 5137 3319 42980 66938
«Не указавшие национальность» 316 15513 1460751 5629429

Рост «других» народов можно объяснить из-
менением миграционной ситуации в России: ее 
открывшимися и расширившимися внешними 
связями, резким ростом мигрантов, в частности, 
из ранее «экзотических» стран (например, баски 
–6 человек, габонцы –13, коморцы –1, сантомийцы 
–3 человека и т. д.). Рост числа людей, «не указав-
ших национальность», сложно объяснить. В пере-
писи 2002  года «не указавших» оказалось около 
1%. «Не указавшие» были сконцентрированы в ос-
новном в Москве, Санкт-Петербурге и Московской 
области, их число составило около 1 млн, всего по 
стране 1,5 млн. Это позволяло предположить, что 
записи о поле и возрасте – единственные имеющи-
еся о них сведения – были сделаны переписчиками 
не путем опроса, а на основе каких-то списков [4].

В данных переписи 2010  года уже почти 
у 4%  населения отсутствовала запись в гра-
фе переписного листа «Ваша национальная 
принадлежность». Хотя по-прежнему наи-
большее число таких людей находится в Мо-
скве, Санкт-Петербурге и Московской области 
(670,  650  и  420  тыс. человек соответственно – 
вместе 1,7 млн), но еще в 10 регионах их более 
чем по 100 тыс. в каждом [2]. В Саратовской об-
ласти «не указавших» национальность 64,9 тыс. 
человек, т. е. 2,6% от всего ее населения. В 20 ре-
гионах таких людей более чем по 5% в каждом, а 
в Санкт-Петербурге национальность не указана 
у каждого седьмого переписанного (13,4%).

Люди с неуказанной национальностью по 
численности стали вторым «квази-народом» 

С. В. Уставщикова. Этнический состав населения  Саратовской области, расселение народов
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России после русских [2]. Переписные листы на 
них составили на основе административных ис-
точников. Подобная практика существовала и в 
2002 году, а к 2010 году это было законодатель-
но разрешено [3,  4]. Значительное число лиц, 
не указавших национальность, можно считать 
основным отличительным итогом учета перепи-
сью 2010 года национального состава населения. 
Этот факт, безусловно, влияет на качество ана-
лиза национального состава населения по реги-
онам.

В Саратовской области проживают более 
140 этносов (здесь и далее – по источнику [5]). 
Это результат исторического процесса заселения 
и освоения Саратовской земли, современных ми-
грационных процессов, их глобализации. Наци-
ональный состав свидетельствует об этнических 
процессах (ассимиляции), этнических различиях 
в естественном воспроизводстве и об этниче-
ских миграциях населения области.

Основной национальностью в области яв-
ляются русские, их доля в населении возросла в 

результате миграционного притока из стран СНГ 
и Балтии, идущих процессов ассимиляции. Аб-
солютная же численность русских сократилась 
в результате естественной убыли (превышения 
смертности над рождаемостью), миграционно-
го оттока в другие регионы России и в дальнее 
зарубежье. Численность еще 25 народов, указав-
ших свою национальность, составляет по 0,1% и 
более каждого этноса. Все другие народы, а их 
более 100, малочисленны и составляют в населе-
нии области всего 0,5%. Такие народы, как дун-
гане, турки, киргизы по численности не превы-
шают каждый 0,1% от населения, но отмечены в 
статье по причине значительного роста числен-
ности в межпереписное время (табл. 2). Как уже 
отмечалось, 64,9  тыс. человек (2,6% населения 
области), не указали своей этнической принад-
лежности. Больше всего таких в городах  Сара-
тове (24,0  тыс. чел.), Энгельсе (15,  3), Балашо-
ве (3, 2), Красноармейском районе (3, 0). Среди 
городского населения людей, не указавших свою 
национальность, больше, чем среди селян.

Таблица 2
Крупнейшие по численности населения народы области

Народы
Числен-

ность, чел. 
(1989 г.)

Процент 
от всего 

населения

Числен-
ность, чел. 

(2002 г.)

Процент 
от всего 

населения

2002 г. – 
процент 
от 1989 г.

Числен-
ность, чел. 

(2010 г.)

Процент 
от всего 

населения

2010 г. –
процент от 

2002 г.
Все население 2684471 100 2668310 100 99,4 2521892 100 94,5
Указавшие на-
циональность 2684471 100 2654890 99,5 0,5 2457014 97,4 97,9

Русские 2.298.992 85,6 2.293.129 85,9 99,7 2151215 87,6 93,8
Казахи 73428 2,7 78320 3,0 106,7 76007 3,1 97,0
Украинцы 101832 3,8 67257 2,5 66 41942 1,7 62,4
Татары 52867 2,0 57577 2,2 108,9 52884 2,2 91,8
Армяне 6404 0,2 24976 0,9 390 23841 1,0 95,4
Мордва 23381 0,9 16523 0,6 74,9 10917 0,4 66,1
Азербайджан-
цы 10610 0,4 16417 0,6 154,7 14868 0,6 90,6

Чуваши 20613 0,8 15956 0,6 77,4 12261 0,5 76,8
Белорусы 17771 0,7 12675 0,5 71,3 8489 0,4 67,0
Немцы 17068 0,6 12093 0,5 70,8 7579 0,3 62,7
Чеченцы 5963 0,2 8515 0,3 142,8 5738 0,2 67,4
Лезгины 4952 0,2 5308 0,2 107,2 5245 0,2 98,8
Корейцы 545 0,0 2533 0,1 В 4,6 раза 4206 0,2 166,0
Башкиры 4087 0,2 3988 0,2 97,6 3489 0,2 87,5
Цыгане 2582 0,1 2688 0,1 104,1 3350 0,1 124,6
молдаване 4535 0,2 3840 0,1 84,7 3037 0,1 79,1
Марийцы 5318 0,2 3983 0,2 74,9 2927 0,1 73,5
Узбеки 2791 0,1 2140 0,1 76,7 2909 0,1 135,9
Курды 72 0,0 2268 0,1 В 32 раза 2851 0,1 125,7
Евреи 8054 0,3 3428 0,1 42,6 2250 0,1 65,6
Грузины 1902 0,1 2444 0,1 128,5 1898 0,1 77,7
Таджики 1207 0,1 1468 0,1 121,6 1686 0,1 114,9
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Непрерывное изменение доли различных 
народов в населении области объясняется не-
одинаковым естественным приростом у разных 
народов (фактически он сводится к разному 
уровню рождаемости, так как различия в уровне 
смертности невелики) и процессами естествен-
ной ассимиляции (главным образом в результате 
смешанных браков и перехода на другой язык). 
Так, за межпереписной период произошло со-
кращение численности украинцев в области на 
37,6%. В большей мере это связано именно с 
ассимиляционными процессами, чем с оттоком 
украинцев из Саратовской области. Украинцы в 
1989 году были вторым по численности народом 
в нашем крае. Число назвавших себя украинца-
ми сократилось на 58,8% к переписи 2010 года. 
Украинцы по численности населения пере-
местились в 1989  году со второго на четвертое 
место, пропустив вперед казахов и татар. Доля 
казахского населения, напротив, растет, хотя 
их численность сократилась, это объясняется 
не только миграционным оттоком (который не 
столь значителен), но и сокращением у них есте-
ственного прироста. Этот народ стал вторым по 
численности в населении области. Доля татар в 
населении области осталась 2,2%. Это третий по 
численности в области народ.

На численность других «крупных» народов 
области – мордва, чуваши, белорусы, башкиры, 
молдаване, марийцы, немцы, евреи, – в период 
2002–2010  гг. в большей мере влияли ассими-
ляционные процессы и процессы естественного 
воспроизводства (естественная убыль населе-
ния), а не миграционные. Изменение численно-
сти армян, азербайджанцев, грузин, чеченцев, 
лезгин, табасаран и некоторых других народов 
Северного Кавказа и республик Закавказья, свя-
зано не только с миграционным оттоком из об-
ласти, но и возможным их попаданием в катего-
рию людей, «не указавших национальность», в 
результате специфического образа жизни. В об-
ласти продолжает расти численность народов, 

еще недавно казавшихся «экзотичными» для ре-
гиона. К 2010 году численность большинства из 
них достигла 0,1% в населении региона. Это та-
кие народы, как корейцы, узбеки, курды, езиды, 
таджики, отмечается значительный рост числен-
ности дунган, киргизов, турок.

Все демографические характеристики в той 
или иной степени зависят от состава населения 
по полу и возрасту, а эти показатели сильно раз-
личаются у разных народов. В самом общем 
случае возрастной состав зависит от уровней 
рождаемости и смертности. В неменьшей сте-
пени прослеживается зависимость возрастных 
структур конкретных народов от миграционных 
и этнических процессов.

Разработка материалов переписи по на-
циональности в сочетании с возрастом по всей 
территории России была произведена для 54 на-
родов, в основном самых «крупных» и так на-
зываемых титульных для автономных округов (в 
том числе и бывших автономных округов, ныне 
особых административных единиц) [2]. По Сара-
товской области разработка материалов перепи-
си по этнической принадлежности в сочетании 
с возрастом шла только по 11 народам, которые 
считаются самыми значительными по числен-
ности. В самом крупном членении возрастной 
структуры населения обычно применяются сле-
дующие группы: моложе трудоспособного (до 
16  лет), трудоспособного (от 16  до 54  лет для 
женщин и от 16 до 59 – для мужчин) и старше 
трудоспособного (женщины 55  лет и старше, 
мужчины 60  лет и старше) возраста. Приведем 
эти данные (табл. 3)

Видно, что доля указанных возрастных 
групп у разных народов отличается в разы. Так, 
доля лиц младшей группы у представителей раз-
ных народов варьировала от 1,8% (белорусы) до 
23,4%  (азербайджанцы). Обратно пропорцио-
нальна ей доля лиц старшей группы от полови-
ны населения (52,6% белорусы, 50,9% украин-
цы, 43% мордва) до 4,4% у азербайджанцев, 5%  

Окончание табл. 2

Народы
Числен-

ность, чел. 
(1989 г.)

Процент 
от всего 

населения

Числен-
ность, чел. 

(2002 г.)

Процент 
от всего 

населения

2002 г. – 
процент 
от 1989 г.

Числен-
ность, чел. 

(2010 г.)

Процент 
от всего 

населения

2010 г. –
процент от 

2002 г.
Аварцы 1722 0,1 1445 0,1 83,9 1581 0,1 109,4
Езиды – – 942 0,0 – 1352 0,1 145,3
Удмурты 2291 0,1 1800 0,1 75,6 1343 0,1 74,6
Табасаране 896 0,0 1276 0,1 142,4 1234 0,1 96,7
Дунгане 5 0,0 47 0,0 В 9,4 раза 760 0,0 В 16,2 раза
Киргизы 1125 0,0 311 0,0 27,6 547 0,0 175,9
Турки 44 0,0 304 0,0 В 6,9 раза 409 0,0 134,5
Другие на-
роды 17949 0,7 15079 0,6 84,0 13236 0,5 87,8

Не указавшие – – 13420 0,5 – 64878 2,6 В 4,8 раза

Примечание. Таблица составлена автором по источнику [5].
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у чеченцев. Характерно, что возрастной состав 
резко различается у народов, подвергающихся 
наибольшей ассимиляции (например, украинцы, 
мордва, чуваши, белорусы, немцы) и народов, 
приезжающих в область (армяне, азербайджан-
цы, чеченцы). Они значительное искажающее 
влияние на половозрастную структуру населе-
ния разных народов. Например, среди таджиков, 
езидов, дунган резко преобладают мужчины в 
трудоспособных возрастах.

Миграционные движения играют значитель-
ную роль в изменении этнического состава. Ми-
грационные передвижения представляют собой 
сложные в структурном отношении социально-
демографические процессы. Действие различных 
факторов влияет на территориальную подвиж-
ность людей. Миграция оказывает определенное 
влияние на динамику численности населения 
области. Но на динамику демографических про-
цессов в отдельно взятом районе области, насе-
ленном пункте (особенно сельском) ее влияние 
может быть значительным и даже определяющим 
(динамика численности, половозрастной, соци-
альной, национальной структур населения).

Миграционные потоки в области склады-
ваются из внутриобластных передвижений, 
миграции населения между регионами России, 
странами СНГ и Балтии, а также с другими зару-
бежными странами. Внутриобластная миграция 
в общем миграционном обороте значительна, ее 
величина в последние годы растет. Например, в 
2000 году она составляла 49,6% всех передвиже-
ний, в 2011 г. –58,6%, в 2012 г. –60,4% [6]. На из-
менение численности населения области она не 
влияет, однако это показатель все возрастающей 
мобильности населения между городами, райо-
нами, поселениями, приводящий к перераспре-
делению населения внутри региона.

На миграционный оборот с регионами Рос-
сии приходится 33,9%. В миграционном обмене 

с другими регионами России Саратовская об-
ласть является «донором» практически на про-
тяжении всех 1990-х и 2000-х годов. В основном 
наши жители переезжают в Центральный фе-
деральный округ (г.  Москва –29%, Московская 
область –47,2%), Северо-Западный федераль-
ный округ (г. Санкт-Петербург –40,7%, Ленин-
градская область –21,4%), Южный федеральный 
округ (Краснодарский край –54%), Приволжский 
федеральный округ (Самарская область –33%, 
Нижегородская область –8,2%)[6]. Миграцион-
ная убыль за 2011 год составила 6054 человека, 
за 2012 г. –3884 человека.

Только с зарубежными странами наблюдает-
ся миграционный прирост, на протяжении 2002–
2012  годов количество остающихся в области – 
4,3–5,7 тыс. человек ежегодно. На миграционный 
оборот со странами СНГ приходится 5,2%, на дру-
гие зарубежные страны – 0,5% (табл. 4). По стра-
нам прибытия мигранты в 2012 году распредели-
лись следующим образом: из Казахстана (28,3%), 
Узбекистана (23,6%), Армении (13,6%) Азербайд-
жана (10,0%), Киргизии (7,1%), Украины (6,3%), 
Таджикистана (5,1%)[6]. Миграционный прирост 
частично компенсирует естественную убыль на-
селения области. Он составил 1813 человек, или 
7,2 человека на 10000 населения.

С 2008 года государственная статистика не 
публикует данных по национальному составу ми-
грантов. Поэтому об изменении этнического со-
става населения можно судить только по данным 
переписей. В этом случае материалы переписи 
2010 года не дают такой возможности в полном 
объеме (2,6% от населения области не указа-
ли свою этническую принадлежность). Анализ 
этнического состава населения области будет 
проводиться только по численности народов, 
указавших свою этническую принадлежность. 
Наибольшей пестротой национального состава 
отличаются города области. В них проживают 

Таблица 3
Наиболее многочисленные этносы по возрастным группам 2010 г. [5]

Народ
В % от общей численности населения соответствующего этноса
Моложе  

трудоспособного возраста
Трудоспособного  

возраста
Старше  

трудоспособного возраста
Русские 15,2 59,9 24,9
Казахи 19,2 67,9 12,9
Татары 12,3 65,4 22,3
Украинцы 2,2 46,9 50,9
Армяне 19,2 69,4 11,4
Азербайджанцы 23,4 72,4 4,4
Чуваши 4,8 63,4 31,8
Мордва 2,3 54,7 43,0
Белорусы 1,8 45,6 52,6
Немцы 10,2 67,1 22,7
Чеченцы 31,6 63,4 5,0
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представители большинства народов области. 
Доля русских везде очень велика, но выше всего 
она в городах Правобережья: от 97,1% в Ртищеве 
до 89,7% в Хвалынске. В областном центре рус-
ские составляют 91,6% населения, 34,6% (38% в 
2002 г.) всех русских, проживающих в области, 
сконцентрированы в Саратове. В Левобережье 
доля русских в городах ниже – максимальна она 
в Балаково (93,0%), минимальна в Новоузенске 
(80,6%). Во всех городах области доля русских 
выросла. Это связано как с миграционными, так 
и ассимиляционными процессами, которые в го-
родах проходят более интенсивно. Русских мож-
но назвать городскими жителями, 77,2% – это 
горожане. В Саратове самые многочисленные 
после русских татары (1,8% от всего населения 
города, 2002 г. – 1,7%), украинцы (1,3%, 2002 г. 
– 1,8%), армяне (1,1%, в 2002 г. – 1,0%), казахи 
(0,9%, в 2002 г. – 0,6%), они обогнали по числен-
ности азербайджанцев (0,7%, 2002 г. – 0,7%).

Евреи по преимуществу живут в городах, 
урбанизированность данного народа составляет 
83% (81% всех евреев области сосредоточен в 
Саратове). Из других народов преимуществен-
но городскими (доля горожан около 70%) можно 
назвать грузин, марийцев, цыган, армян, узбеков, 
таджиков. Среди народов области можно выде-
лить этносы, у которых доля горожан в межпере-
писной период значительно возросла: у аварцев с 
50 до 54,8%, табасаран с 47,8 до 56,7%, киргизов 
с 21,7 до 69,3%, лезгин с 38,5 до 43,8%, казахов 
с 21,3  до 26,9%. Самыми сельскими народами 
по расселению в Саратовской области остаются 
курды, казахи, чеченцы, езиды, турки (горожан 
среди них менее 40%).

В городах области после русских на вто-
ром по численности месте находятся: украинцы 
– в Ртищеве, Балаково, Балашове, Калининске, 
Красноармейске, Шиханах; казахи – в Ново-
узенске (13,4% от населения города), Красном 
Куте, Ершове (обогнали татар, армян за межпе-

реписной период), Марксе (обогнали украинцев, 
татар); татары – в Энгельсе (обогнали украин-
цев), Пугачеве, Вольске, Петровске (обогнали 
мордву), Хвалынске; цыгане (опередили украин-
цев) – в Аткарске, армяне – в Аркадаке.

Армяне проживают во всех городах области, 
составляя по численности не менее 0,5% от на-
селения города. В Ершове доля армян 3,9%, в 
Красном Куте –2,2%, в Аркадаке, Вольске, Кали-
нинске, Марксе – более 1%. Из других народов, 
значительную численность в населении городов 
имеют: белорусы – в Ершове, Красноармейске, 
Энгельсе; чуваши – в Балаково и Вольске; морд-
ва – в Петровске, немцы – в Красноармейске, 
Красном Куте, Марксе; азербайджанцы – в Ер-
шове, Красноармейске, корейцы – в Красном 
Куте (1, 2), Новоузенске (1,2%).

Представители большинства проживающих 
в области народов есть практически в каждом 
из 38  районов (табл. 5). У наиболее многочис-
ленных и давно проживающих в области наро-
дов сложилась своя география расселения. Так, 
русских больше проживает в Правобережье, где 
их доля составляет от 76,4% в Петровском рай-
оне до 95,9% в Турковском. В Левобережье их 
удельный вес ниже – от 39,9% (40,9% в 2002) в 
Александрово-Гайском районе до 93,0% – в Ду-
ховницком. И только еще в 4 районах Левобере-
жья русских более 80%: в Балаковском, Красно-
партизанском, Ивантеевском, Пугачевском.

Казахи – второй по численности населения на-
род в области. Проживают они на юго-востоке За-
волжья. В Александрово-Гайском районе их доля в 
населении составляет 54,1% (52,1% в 2002). Значи-
тельно представительство казахов в Новоузенском 
– 40%, Питерском – 23,6%, Дергачевском – 22,1%, 
Ровенском – 18,3, Озинском, Ершовском, Красно-
кутском, Перелюбском, Федоровском, Советском, 
Марксовском (в каждом более 10% от всего на-
селения) районах. Доля казахов растет в районах 
Правобережья. В таких районах, как Калининский, 

Таблица 4
Миграционный прирост населения по Саратовской области (международный, чел.) [6]

Страны 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2011 г.
Азербайджан 76 208 267 503 710 580
Армения 186 528 630 872 1125 782
Белоруссия 6 -50 -22 19 41 32
Казахстан 1541 780 768 948 1000 807
Киргизия 593 457 478 447 657 746
Молдавия 59 85 102 160 173 174
Таджикистан 106 217 211 207 356 318
Туркмения 218 176 138 128 116 102
Узбекистан 1260 1921 1564 1298 1507 1010
Украина 175 277 269 342 494 367
С другими зарубежными странами 175 277 269 -104 -69 243
Всего 4395 4876 4674 4820 6110 5161
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Таблица 5
Размещение народов по районам и городам области, (2010 г.), % от численности населения района, (города)

Районы (города) I народ II народ III народ IV народ
г. Саратов Русские (91,6) Татары (1,8) Украинцы (1,3) Армяне (1,0)
Александровогайский Казахи (54,1) Русские (39,9) Татары (2,2) Чеченцы (1,1)
Аркадакский Русские (94,7) Армяне (0,8) Чуваши (0,8) Украинцы (0,8)
г. Аркадак Русские (96,4) Армяне (1,1) Украинцы (0,8) –
Аткарский Русские (89,1) Азербайджанцы (2,4) Украинцы (1,4) Татары (1,0), армяне (1,0)
г. Аткарск Русские (92,7) Цыгане (2,1) Украинцы (1,2) Татары (1,0)
Базарно-Карабулакский Русские (79,6) Татары (8,2) Чуваши (6,7) Мордва (1,0)

Балаковский Русские (82,6) Казахи (3,9) Татары (3,2) Марийцы (1,8), украин-
цы (1,7), чуваши (1,5)

г.Балаково Рсские (93,0) Украинцы (1,7) Татары (1,6) Чуваши (0,5)
Балашовский Русские (93,3) Украинцы (1,8) Азербайджанцы (1,3) Армяне (0,6)
г. Балашов Русские (96,0) Украинцы (1,3) Татары (0,5) Армяне (0,5)
Балтайский Русские (81,8) Армяне (9,0) Татары (3,2) Мордва (2,2)
Вольский Русские (88,3) Чуваши (2,7) Татары (1,6) Армяне (1,5), украинцы (1,2)
г. Вольск Русские (91,6) Татары (2,0) Армяне (1,2) Украинцы (1,1)
Воскресенский Русские (86,0) Татары (2,5) Украинцы (2,0) Армяне (1,6), чеченцы (1,0)
Дергачевский Русские (52,3) Казахи (22,1) Татары (18,4) Курды (1,6), украинцы (1,0)

Духовницкий Русские (93,0) Украинцы (0,8) Казахи (0,7) Татары (0,7), армяне (0,7), 
чуваши (0,7)

Екатериновский Русские (89,8) Чеченцы (2,1) Армяне (1,8) Украинцы (0,8)

Ершовский Русские (68,2) Казахи (15,0) Татары (4,4) Армяне (2,4), украин-
цы (2,3), белорусы (1,6)

г. Ершов Русские (81,8) Казахи (4,6) Татары (4,1) Армяне (3,9), украинцы (2,0), 
азербайджанцы (1,0)

Ивантеевский Русские (87,0) Казахи (3,9) Армяне (2,0) Чуваши (1,3), лезгины (1,2)

Калининский Русские (80,8) Украинцы (6,4) Армяне (2,1) Татары (1,3), чеченцы (1,0), 
лезгины (1,0)

г. Калининск Русские (91,3) Украинцы (3,8) Армяне (1,1) Татары (0,9)

Красноармейский Русские (83,7) Казахи (3,4) Немцы (1,8) Украинцы (1,7), татары (1,1), 
азербайджанцы (1,1)

г. Красноармейск Русские (91,7) Татары (1,5) Украинцы (1,5) Азербайджанцы (0,7)

Краснокутский Русские (63,4) Казахи (22,4) Украинцы (3,1) Татары (1,6), немцы (1,4), 
корейцы (1,3), курды (1,2)

г. Красный Кут Русские (82,7) Казахи (4,0) Украинцы (2,6) Татары (2,4), армяне (2,2), 
корейцы (1,2)

Краснопартизанский Русские (82,0) Казахи (9,0) Татары (1,9) Украинцы (1,1)

Лысогорский Русские (88,9) Украинцы (2,2) Казахи (1,1) Армяне (1,1), азербайджан-
цы (1,0)

Марксовский Русские (72,0) Казахи (11,9) Немцы (3,2)
Украинцы (3,1), татары 

(1,9), армяне (1,0), корей-
цы (1,0)

г. Маркс Русскик (86,8) Казахи (2,8) Татары (2,4) Украинцы (2,3), армя-
не (1,1), немцы (1,0)

Новобурасский Русские (83,1) Татары (3,9) Азербайджанцы (3,2)

Мордва (1,6), украин-
цы (1,4), армяне (1,4), чу-
ваши (1,3), лезгины (1,1), 

казахи (1,0)
Новоузенский Русские (53,5) Казахи (40) Чеченцы (1,4) Татары (1,3)
г. Новоузенск Русские (80,6) Казахи (13,4) Татары (1,4) Корейцы (1,2)
Озинский Русские (66,0) Казахи (18,0) Курды (6,6) Украинцы (2,3), татары (2,0)
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Красноармейский (по 3,4%), Лысогорский, Ново-
бурасский, Саратовский (более чем по 1% в чис-
ленности населения соответствующего района).

Татары – третья по численности населения 
национальность в области. Наибольшая доля 
татар в Дергачевском (18,4%), Базарно-Карабу-
лакском (8,9%), Петровском (8,8%), Хвалынском 
(5,8%) районах.

Украинцы – четвертый по численности насе-
ления этнос в области. Наибольшая доля украин-
цев в населении Самойловского, Калининского, 
Федоровского, Энгельсского, Краснокутского и 
Марксовского районов.

Мордовские, чувашские села можно встре-
тить по обеим сторонам Волги. Мордва прожива-
ет в основном в Петровском (8,0% от населения 
района), Хвалынском (3,7%), Балтайском (2,2%), 
Энгельсском (1,8%),Татищевском (1,6%) райо-

нах. Чуваши – в Базарно-Карабулакском (6,7%), 
Балаковском, Вольском, Пугачевском.

Армяне, кроме областного центра и больших 
городов, проживают в сельской местности и в 
Правобережье, и в Заволжье. Наибольшая концен-
трация их в Балтайском районе, где они составля-
ют 9% в населении района. Это новое явление в 
расселении армян сложилось в результате мигра-
ции последних лет. В Татищевском и Ершовском 
районах они составляют по 2,4% населения. От 
1,5 до 2,1% они составляют в населении Воскре-
сенского, Екатериновского, Калининского, Ровен-
ского, Саратовского районов. В сельских районах 
Аткарском, Красноармейском и Новобурасском 
(3,2%, в 2002  г. –2,8%) значительно представи-
тельство азербайджанского народа.

Немцы проживают в Левобережье. Наи-
большее их число в Марксовском (3,2%, в 2002 г. 

Районы (города) I народ II народ III народ IV народ

Перелюбский Русские (68,3) Казахи (10,6) Башкиры (7,0)

Курды (3,1), украинцы (1,4), 
чуваши (1,2), лезгины (1,2), 
белорусы (1,1), азербайд-
жанцы (1,1), татары (1,0), 

молдаване (1,0)
Петровский Русские (76,4) Татары (8,8) Мордва (8,0) Армяне (1,2)
г. Петровск Русские (94,0) Татары (1,6) Мордва (1,4) Украинцы (0,8), армяне (0,8)
Питерский Русские (68,2) Казахи (23,6) Татары (1,5) Корейцы (1,2)
Пугачевский Русские (82,4) Казахи (6,7) Башкиры (1,9) Татары (1,4), чуваши (1,4)
г. Пугачев Русские (85,0) Татары (6,5) Казахи (1,3) Цыгане (1,1), украинцы (1,0)

Ровенский Русские (58,7) Казахи (18,3) Татары (3,8)
Украинцы (2,7), немцы (2,6), 
чеченцы (1,8), армяне (1,7), 

корейцы (1,2)
Романовский Русские (95,6) Армяне (1,4) Украинцы (1,0) –
Ртищевский Русские (91,5) Езиды (1,6) Украинцы (1,3) Татары (0,8)
г. Ртищево Русские (97,1) Украинцы (0,6) Армяне (0,5) –
Самойловский Русские (86,8) Украинцы (8,6) Армяне (0,8) Лезгины (0,7)

Саратовский Русские (86,9) Украинцы (2,2) Татары (2,1) Казахи (1,3), армяне (1,3), 
мордва (1,0)

Советский Русские (78,5) Казахи (11,4) Татары (2,3) Украинцы (2,1)

Татищевский Русские (84,4) Армяне (2,5) Украинцы (2,0)

Мордва (1,6), азербайд-
жанцы (1,5), татары (1,1), 
казахи (1,0), чуваши (1,0), 

чеченцы (1,0)
Турковский Русские (95,9) Цыгане (0,9) Украинцы (0,8) Армяне (0,6)
Федоровский Русские (74,7) Казахи (10,5) Украинцы (5,6) Лезгины (1,4), татары (1,2)

Хвалынский Русские (83,4) Татары (5,8) Мордва (3,7) Чуваши (2,4), украин-
цы (1,2), армяне (1,0)

г. Хвалынск Русские (89,7) Татары (6,4) Украинцы (0,9) Армяне (0,7)

Энгельсский Русские (75,7) Казахи (8,8) Украинцы (3,4) Татары (2,8), мордва (1,8), 
немцы (1,4), корейцы (1,0)

г. Энгельс Русские (90,0) Татары (2,7) Украинцы (2,3) Казахи (1,0)
г. Шиханы Русские (93,1) Украинцы (1,8) Татары (0,6) –

Примечание. Таблица составлена автором по источнику [5]; в таблице отражены народы, доля которых в населении 
района, города более 1%, в некоторых случаях в графе IV народ показаны этносы с долей в населении не менее 0,5%.

Окончание табл. 5
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–5,2%), Ровенском (2,6% в 2002 г. –4%), Энгель-
сском (1,4%, в 2002 г. –2,5%) районах. В Право-
бережье наиболее значительна их доля в Красно-
армейском районе –1,8% во всем населении. Во 
всех районах области численность немцев сокра-
тилась, что связано с процессами ассимиляции. 
Белорусы рассеяны по всем районам области.

От 1  до 2,1% в численности населения че-
ченцы представлены в таких районах Право-
бережья, как Воскресенский, Екатериновский, 
Калининский, Татищевский, в Левобережье – в 
Ровенском, Новоузенском. Численность и пред-
ставительство по районам чеченцев сокращает-
ся. Лезгины проживают во всех районах обла-
сти. Перелюбский район «башкирский» –7,0% 
(2002 г. –7,6%) от населения района.

В 1990-е  годы значительно возросло число 
курдов (72 чел. в 1989 г., 2268– в 2002 г., 2851– в 
2010 г.) в результате массового переселения их из 
Краснодарского края на территорию Саратовской 
области. Расселились они компактно в Озинском 

(6,6%, в 2002  г. –4,8%), Перелюбском (3,1%, в 
2002 г. –1,7%) и Дергачевском (1,6%, 2002 г. –0,9%), 
растет число курдов в Ершовском районах.

В основном в Левобережных районах селят-
ся и корейцы. Численность их значительно вы-
росла за последние годы (табл. 2). Долю в 1% от 
населения района они перешагнули в Краснокут-
ском, Марксовском, Питерском, Ровенском, Со-
ветском, Энгельсском.

Численность езидов растет в Калининском, 
Саратовском, Ртищевском (1,6% от населения 
района), Ровенском районах.

Таковы основные географические различия 
в национальном составе населения районов и го-
родов области.

В нашем регионе, как и во всей стране, про-
живают и приезжают на постоянное место жи-
тельство народы из стран СНГ и Балтии. Инте-
ресно проследить, какую лепту в размещение 
этих народов вносит Саратовская область. Дан-
ные представлены в табл. 6.

Таблица 6
Численность коренных народов стран ближнего зарубежья в России и Саратовской области  

(наиболее крупные по численности народы)*

Народ
Проживает в РФ, 

тыс. чел.
Проживает в Саратовской  

области, тыс. чел.
Доля в Саратовской области,  

от численности в РФ, %
2002 2010 2002 2010 2002 2010

Азербайджанцы 621 603 16417 14868 2,6 2,5

Армяне 1130 1182 24976 23841 2,2 2,0

Белорусы 815 521 12675 8489 1,5 1,6

Грузины 198 158 2444 1896 1,2 1,2

Казахи 655 648 78320 76007 11,9 11,7

Корейцы** 148 153 2533 4206 1,7 2,7

Курды** 19 23 2268 2851 11,9 12,4

Молдаване 172 156 3840 3037 2,2 1,9

Таджики 120 200 1468 1686 1,2 0,8

Узбеки 123 290 2140 2909 1,7 1,0

Украинцы 2943 1928 67257 41942 2,3 2,2

* Таблица составлена автором по источникам [1, 5]. ** Народы приезжают к нам из ближнего зарубежья.

Можно считать, что наша область вносит 
значительный вклад в размещение в РФ таких 
народов, как казахи, курды, привлекательна она 
также для корейцев и азербайджанцев.

В настоящее время большинство крупных 
этносов создали национальные культурные цен-
тры в городах и районах области (татарский, не-
мецкий, еврейский, армянский, казахский, азер-
байджанский, чеченский, узбекский), которые 
дали возможность по-новому зазвучать языкам и 
культурным традициям.

Анализ этнического состава населения об-
ласти выявил следующие тенденции:

– этнические (ассимиляционные) процес-
сы будут продолжаться, основные народы, под-
верженные ассимиляции в области, – украинцы, 
мордва, немцы, евреи, марийцы, чуваши, бело-
русы;

– будет расти доля в населении области кав-
казских, среднеазиатских народов;

– численность таких народов, как корейцы, 
курды, езиды, дунгане, будет расти в результате 
миграции и естественного прироста;

– доля городского населения среди казахов 
будет расти, их численность увеличиться в при-
волжских и правобережных районах области.
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Стратиграфическое значение брюхоногих 
моллюсков и совершенствование местной 
стратиграфической схемы сарматских 
отложений Молдавского Приднестровья  
и сопредельных территорий

Н. Я. Жидовинов, И. Д. Каневская1

Саратовский государственный университет
1Приднестровский государственный университет, Тирасполь, Республика Молдова
E-mail: I. D. Kanevskaya@yandex.ru.

В статье аргументировано использование гастропод при стратиграфических подразделени-
ях сарматских отложений. Обоснованно выделены типичные стратиграфические комплексы 
брюхоногих моллюсков для отдельных горизонтов сармата Молдавского Приднестровья и 
сопредельных территорий. Схема стратиграфии сармата в пределах данной территории со-
держит дополнительные, предложенные авторами, стратиграфические подразделения в ран-
ге «слоев с фауной гастропод».
Ключевые слова: стратиграфия, сармат, Молдавское Приднестровье, брюхоногие мол-
люски.

Stratigraphic Significance of Gastropod and Improving of Local Stratigraphic 
Scheme of Sarmatian Deposits of Moldavian Transnistria and Neighboring Areas

N. Ya. Zhidovinov, I. D. Kanevskaya

In the article it is argued the use of gastropod for stratigraphic subdivisions of Sarmatian deposition. 
Reasonably allocated typical stratigraphic complexes gastropods for individual horizons sarmatian 
of Moldavian Transnistria and neighboring areas. Stratigraphy of the sarmatian scheme within the 
area contains additional, proposed by the author, stratigraphic units in the rank of «layers with 
gastropod fauna».
Key words: stratigraphy, sarmatian, Moldavian Transnistria, gastropod.

Уже довольно длительное время при стратиграфических подразде-
лениях неогеновых и четвертичных отложений используют ископаемые 
остатки моллюсков, в том числе и гастропод. При более детальном и 
тщательном их изучении значение данных остатков, несомненно, воз-
растает. Вместе с тем, благодаря присущей брюхоногим моллюскам 
относительно легкой изменчивости, данные фаунистические предста-
вители оказываются весьма восприимчивыми к всевозможным изме-
нениям или колебаниям среды их обитания. Это позволяет выявить и 
детально проанализировать палеогеографические изменения прошлых 
геологических эпох.

В связи с этим нами были изучены многочисленные и разнообраз-
ные ископаемые остатки представителей класса Gastropoda, заклю-
ченные в основных разрезах сарматских отложений, обнаруженных 
в пределах Молдавского Приднестровья и сопредельных территорий. 
При этом определена приуроченность ископаемой малакофауны к 
определенным горизонтам сарматского региояруса.

Следует отметить, что за основу авторами практически без измене-
ний взята стратиграфическая схема неогена Восточного Паратетиса [1], 
а также учитывались работы О. Г. Бобринской с соавт. [2], Л. С. Бело-
крыса [3], В. Х. Рошка [4], Н. В. Мащук с соавт. [5] (рис. 1).
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Рис. 1. Стратиграфическая схема неогена Восточного Паратетиса [1]
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Так, в результате проведенного исследования 
и анализа систематического состава брюхоногих 
моллюсков из собранного материала были выде-
лены характерные стратиграфические комплексы 
гастропод для отдельных горизонтов сармата 
Молдавского Приднестровья и сопредельных 
территорий. В большей степени изученная фау-

на брюхоногих моллюсков встречена в нижне- и 
среднесарматских отложениях северной и цен-
тральной частях исследованной территории.

I. Кужорский комплекс гастропод характери-
зуется присутствием Cerithium rubiginosum Eichw., 
Clavatula doderleini (Hoer.), Potamides (Pirenella) 
nodosoplicatus (Hoer.), P. penetrabile (Koles.),  

Н. Я. Жидовинов, И. Д. Каневская. Стратиграфическое значение брюхоногих моллюсков
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P. pictus mitralis (Eichw.), Ocinebrina sublavata 
(Bast.), O. striata (Eichw.), Natica catena helicina 
(Broc.), Dorsanum duplicatum (Sow.). Данный 
комплекс брюхоногих моллюсков выделен из 
кужорского горизонта волынского подъяруса 
сармата Молдавского Приднестровья, который в 
обнажениях у сел Бурсук и Кузьмин представлен 
кварцевыми песками и песчаниками, карбонат-
ными глинами, мергелями, пелитоморфными и 
оолитовыми известняками.

II. Збручский комплекс гастропод включает 
Gibbula picta (Eichw.), G. urupensis (Usp.), Cal-
liostoma papilla (Eichw.), C. curvilineata (Sinz.), 
Hydrobia elongata (Eichw.), Cerithium rubiginosum 
Eichw., C. gibbosum Eichw., Acmaea subcostata 
Sinz., A.  enikalensis Koles., Ocinebrina sublavata 
(Bast.), O. striata (Eichw.), Potamides pictus mitra-
lis (Eichw.), Mitrella scripta (Linne), Natica catena 
helicina (Broc.), Dorsanum mitraeforme (Sim. et 
Barbu), D. duplicatum (Sow.), D. elegans (Sim. et 
Вarbu), D. seminovale (Koles.), Acteocina lajonkaire-
ana (Bast.) Cylichna melitopolitana (Sok.), C. pupa 
(Eichw.). Он встречается в кварцевых песках и 
песчаниках, алевритистых глинах, мергелях и 
детритово-оолитовых известняках с полосками 
известнякового конгломерата у сел Бурсук, Груш-
ка и Кузьмин.

III. Новомосковский комплекс гастропод 
составляют Acmaea subcostata Sinz., Cerithium 
comperei Orb., Potamides pictus mitralis (Eichw.), 
Sinzowia (Kishinewia) bessarabica (Orb.), Hydro-
bia elongata (Eichw.), Dorsanum dissitum (Dub.), 
D. jacquemarti (Orb.), D. seminudum (Koles.), 
D. dissitum (Dub.), D. nasutum (Koles.), D. triformis 
pellax (Koles.), Barbotella hörnesi (Barb.), Gibbula 
sulcatopodolica (Koles.), Calliostoma curvilineata 
(Sinz.), C. praecurvilineata (Koles.), C. podolica 
(Dub.), C. podolicoformis (Koles.), C. poppelacki 
(Partsch), Acteocina okeni (Eichw.) и др. Он выявлен 
в среднесарматских отложениях с. Подойма, верх-
ней части разрезов у сел Бурсук, Грушка и Кузьмин, 
а также нижней части обнажений близ с. Большой 
Молокиш, включая толщи разнообразного извест-
няка (пелитоморфного, песчанистого, органоген-
но-карбонатного, ракушечного, слабоглинистого, 
детритового и оолитового) различной степени це-
ментации, с тонкими прослоями мелкозернистого 
песчанистого и карбонатного материала.

IV. Васильевский комплекс гастропод наи-
более разнообразен и представлен Gibbula 
chersonensis (Barb.), G. sulcatopodolica (Koles.), 
Calliostoma podolicoformis (Koles.), C. woronzowii 
(Orb.), C. beaumonti (Orb.), C. pseudohommairei 
(Koles.), C. podolica (Dub.), C. praearmavirensis 
(Koles.), Hydrobia uiratamensis Koles., H. elongata 
(Eichw.), H. pseudocaspia Sinz., Barbotella hörnesi 
(Barb.), Potamides pictus mitralis (Eichw.), P. dis-
junctum (Sow.), Cerithium comperei Orb., Dorsa-
num subspinosum (Sinz.), D. renovatum (Koles.), 
Acteocina inflexa (Baily), A. okeni (Eichw.). Этот 
комплекс гастропод встречается у сел Подойма, 

Гояны в детротово-ракушечных и оолитовых из-
вестняках с включениями отдельных органоген-
ных построек биогермного типа. Аналогичный 
комплекс обнаружен в естественных обнажениях 
из окрестностей сел Большой Молокиш, Гараба, 
Гидирим, Роги, а также близ с. Красногорка, где 
он выявлен в песчанистом материале, местами 
плотно сцементированном, с примесью карбонат-
ной составляющей.

V. Днепропетровский комплекс гастропод 
включает виды Hydrobia pseudocaspia Sinz., 
H.  uiratamensis Koles., Cerithium comperei Orb., 
C. menestrieri d’Orb., Potamides disjunctum (Sow.), 
Dorsanum subspinosum (Sinz.), D. lymnaeiformis 
(Koles.), D. pauli (Cobal.), Akburunella kolesnikovi 
(Sim. et Barbu), которые встречены в плотносце-
ментированных песках и оолитово-детритовых 
известняках, обнажающихся в районе сел Роги, 
Тея- Красногорка, Ташлык-Григориополь, Бычок, 
Бутор.

Следует отметить, что малакокомплексы 
васильевского и днепропетровского горизонтов 
среднего сармата не всегда различаются достаточ-
но четко, вызывая затруднения при корреляции их 
по районам, что подтверждается исследованиями 
и других авторов [6].

VI. Херсонский комплекс гастропод, пред-
ставленный в основном отдельными формами 
рода Hydrobia, а также родов Viviparus, Lymnaea 
и других, является наиболее обедненным [5].

Исходя из вышеизложенного, значение 
брюхоногих моллюсков для детальной стра-
тификации и усовершенствования местной 
стратиграфической схемы сарматских отложе-
ний, безусловно, велико. Результаты наших ис-
следований свидетельствует в пользу того, что 
наиболее успешно использование ископаемой 
фауны гастропод в биостратиграфических целях 
возможно в песчано-карбонатных и ракушечно-
известковых фациях, где они встречаются со-
вместно с другими значимыми для стратиграфии 
группами, такими как, например, двустворчатые 
моллюски и др.

Привлечение результатов исследований 
микрофауны (Acteocina, Cylichna и др.) и ком-
плексность в изучении макроформ (Dorsanum, 
Potamides, Cerithium, Gibbula, Calliostoma и др.) 
сарматских брюхоногих моллюсков позволили 
существенно повысить эффективность, точность 
и достоверность определений.

Собранный материал дал возможность впер-
вые представить характер стратиграфического 
распространения комплексов брюхоногих мол-
люсков в сарматских отложениях Молдавского 
Приднестровья и сопредельных территорий.

Смена комплексов гастропод в пределах 
сарматского бассейна на изученной территории 
может служить палеонтологической основой для 
детальной стратиграфии сарматских отложений.

Наиболее отчетливо выделяются збруч-
ский и васильевский комплексы. Относительно 
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слабо охарактеризованы отложения кужорского 
и днепропетровского горизонтов, содержащих 
одноименные комплексы гастропод. Практически 
отсутствуют данные о брюхоногих моллюсках 
херсонского подъяруса сармата на изученной 
территории.

Схема стратиграфии сармата в пределах 
данной территории содержит дополнительные, 
предложенные авторами, стратиграфические под-
разделения в ранге «слоев с фауной гастропод». 
Для кужорского комплекса гастропод выделены 
слои с Potamides pictus mitralis (Eichw.). Збручский 
комплекс брюхоногих моллюсков характеризует-

ся присутствием слоев с Cerithium rubiginosum 
Eichw. Для новомосковского комплекса гастро-
под типичны слои с Cerithium comperei Orb., 
Calliostoma praecurvilineata (Koles.), Dorsanum 
dissitum (Dub.). Васильевский комплекс отлича-
ется наличием слоев с Barbotella hörnesi (Barb.), 
Gibbula sulcatopodolica (Koles.), Calliostoma 
podolicoformis (Koles.). Слои с Dorsanum pauli 
(Cobal.) и Potamides disjunctum (Sow.) обозначены 
в пределах Днепропетровского комплекса гастро-
под. Херсонский комплекс гастропод содержит 
слои с представителями родов Hydrobia, Viviparus, 
Lymnaea и др. (рис. 2).

Рис. 2. Схема биостратиграфического расчленения сарматского яруса по фауне моллюсков Молдавского Приднестровья
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Выделенные авторами «слои с фауной гастро-
под» сопоставимы с другими субрегиональными 
стратиграфическими схемами, предложенными 
Е. Коюмджиевой с соавт. [7], И. М. Баргом [8] и 
др. Приведенный состав ископаемых комплексов 
гастропод, характеризующих отдельные слои сар-
матского яруса, позволяют четко ориентироваться 
при описании его разрезов.

Относительно широкое пространственное 
распространение отдельных представителей 
брюхоногих моллюсков в отдаленных местона-
хождениях определенных стратиграфических 
уровней дает возможность использовать неко-
торые ископаемые остатки раковин брюхоногих 
моллюсков для корреляции отложений сармат-
ского возраста Паннонской [9–21], Дакийской 
[22–31] и Эвксино-Каспийской [32–51] областей. 
Иными словами, выделенные в сармате Молдав-
ского Приднестровья и сопредельных территорий 
«слои с фауной гастропод» могут быть продлены 
в аналогичных фациальных отложениях других 
частей Паратетиса.
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Рассмотрены ключевые моменты в истории развития эманаци-
онных методов поиска и разведки полезных ископаемых, приве-
дены радиометрические методы, применяемые на современном 
этапе для исследования нефтяных и газовых месторождениях, 
сделано обобщение результатов эманационных съемок, прово-
димых в пределах рудных и нефтяных месторождений, обосно-
вано применение данных методов в целях поиска и разведки 
полезных ископаемых.
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Developmental History of Emanation Method and Their 
Role in Oil Geology at the Present Stage

A. V. Kilyakov

The key insights in the history emanation method development for 
search and investigation of minerals are examine, the radiometric 
methods applied at the present stage for research oil and gas deposits 
are quoted, generalization of results emanation survey lead within ore 
and oil deposits is made, application of the given methods for search 
and investigation of minerals is proved.
Key words: radon, radon survey, emanation survey.

Свойства радиоактивных элементов по-
зволяют использовать их в качестве трассеров 
самых разнообразных процессов. На Земле из-
вестно множество радиоактивных элементов, но 
наибольший интерес представляет радон. Он яв-
ляется инертным газом с периодом полураспада 
3,8 дней и хорошо растворим в углеводородах. 
Эти уникальные свойства делают радон хоро-
шим трассером для процессов, происходящих 
в залежах нефти и газа. В настоящее время для 
оценки перспектив нефтегазоносности различ-
ных районов используют радоновую съемку. 
Она относится к ядерно-геохимическим мето-
дам изучения естественной радиоактивности. 
Радоновая съемка является частным случаем 
эманационной съемки и основана на измерении 
объемной активности радона в подпочвенном 
воздухе.

Целью этой публикации является решение 
следующих задач:

– рассмотрение истории развития эманаци-
онных методов;

– определение роли современных радоновых 
съемок как одного из методов эманационной 
съемки в нефтяной геологии;

– обобщение опыта радоновых съемок над 
рудными телами и в пределах нефтяных место-
рождений.

Историю эманационных методов поиска 
можно условно разделить на три больших этапа. 
Каждому из этих этапов предшествует крупное 
открытие, которое способствует росту интереса 
к радиоактивным методам съемки и уровня тех-
нологий в этой области.

Первый этап начинается с 1922 года с воз-
никновения эманационных методов. Впервые 
эманационую съемку в 1922  году использовал 
А. П. Кириков для поисков радиеносных зон под 
четвертичными отложениями в пределах рудного 
поля одного из месторождений Средней Азии [1]. 
Этому событию предшествовало не менее важ-
ное открытие В.  Рентгеном радиоактивности 
в 1896  году. Оно послужило толчком к росту 
исследований в области ядерных процессов, и 
в частности к образованию ядерной геологии и 
радиогеохимии.

В 1923–1924  годах методы естественной 
радиоактивности были введены в Петроградском 
горном институте в качестве факультативного 
курса лекций, которые впервые прочитал Л. Н. Бо-
гоявленский, а в 1930 г. в Московском геологораз-
ведочном институте была создана кафедра радио-
метрии под руководством В. И. Баранова [2].

В 1927 году выходит статья Л. Н. Богоявлен-
ского по радиометрической разведке Майкопского 
месторождения нефти, где измеряли радиоактив-
ное поле по двум профилям с использованием 
ионизационной камеры  [3]. По этим работам 
над залежами нефти было выявлено повышение 
радиоактивности, выходящее за пределы ошибки 
наблюдений. В это же время в связи с обнаружени-
ем аномальных концентраций радия в приконтак-
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товых водах углеводородных залежей начинают 
проводиться радиогидрогеологические исследо-
вания пластовых вод нефтяных месторождений. 
В дальнейшем до 50-х годов XX века радиогеохи-
мические съемки методами естественной радио-
активности при поисках залежей углеводородов 
не использовались.

Второй этап начинается с 1953  года. Ему 
предшествовало открытие в 1938  году деления 
ядер урана немецкими учеными О.  Ганом и 
Ф. Штрасманом. В последующем это открытие 
приводит к созданию первого атомного реак-
тора в США в 1942 году Э. Ферми и в СССР в 
1946 году И. В. Курчатовым. Растет практическое 
использование урана и, вместе с тем, количество 
атомных электростанций. Эти факторы приводят 
к увеличению потребностей в урановой руде. 
Начинают интенсивно развиваются ядерно-гео-
химические методы исследования естественной 
радиоактивности.

В 50-х годах XX века появились новые мето-
ды исследования территорий, среди которых были 
методы изучения ореолов радиоактивных газов и 
гелия. Данные методы применяются для поиска 
урановых месторождений и многих нерадиоак-
тивных полезных ископаемых, генетически или 
парагенетически связанных с радиоактивными 
элементами  [1], а также при картировании зон 
тектонических нарушений [4].

В 1953 году Х. Лунберг приводит результаты 
аэрорадиометрической разведки по профилю, 
пересёкшему месторождение Редватер в Канаде. 
По этому профилю наблюдается участок низкой 
радиоактивности, который совпадает с проекцией 
нефтяной залежи на поверхность. Однако для 
границ залежи характерно относительное повы-
шение радиоактивности [5]. Такие радиоактивные 
аномалии над нефтяными месторождениями объ-
яснялись диффузионной транспортировкой водо-
растворенного радия из глубоких горизонтов к 
земной поверхности. Залежи нефти в этом случае, 
по мнению Х. Лунберга, являются экраном для 
радия, за счет чего и появляются области низкой 
радиоактивности [6].

До середины 60-х  годов XX  века в Канаде 
и США проводились радиоактивные съемки над 
30 нефтегазоносными месторождениями. В резуль-
тате было показано, что большинство из этих объ-
ектов проявляют себя в радиогеохимических полях.

В 1956 году начинается широкое использо-
вание радиометрических методов при поисках 
нефтяных и газовых месторождений в СССР. 
Радиометрические исследования были проведены 
над известными нефтяными и газовыми место-
рождениями Нижнего Поволжья, Предкавказья 
и Западной Туркмении [7].

В 1956 году А. Ф. Грегори, сравнив данные 
по аэрогаммасъемке, сделанной Х. Лунбергом, с 
данными по гидрогеологии и геологии в пределах 
месторождений Редватер и Коалинга, приходит 
к выводу о случайной корреляции радиометри-

ческих аномалий с нефтяными месторожде-
ниями  [8]. А.  Ф.  Грегори связывает изменения 
радиоактивности с изменением литологического 
и минерального состава поверхностных отложе-
ний, степенью засоленности почвенного слоя. 
В дальнейшем, сравнивая данные по гамма-
съемке со структурно-тектоническими данными, 
У. Г. Келлог высказывает предположения о связи 
радиоактивных аномалий не с залежам углеводо-
родов, а с выносом радиоактивных элементов с 
приподнятых структур [9]. К подобным выводам 
пришли также Ф. А. Алексеев и Р. П. Готтих, но 
они предложили использовать радиометрические 
методы для картирования тектонических наруше-
ний и разломов [10].

В 1969 году Р. С. Фут утверждал, что преды-
дущие радиоактивные съемки являются недоста-
точными и неточными, поскольку гаммасъемка 
является высокочувствительным методом и не-
обходимо корректировать ее данные с учетом 
космической радиации и радиации атмосферных 
радиоактивных элементов [11].

В 1972 году в США был разработан новый 
способ эманационной съемки, названный методом 
«травления треков». В СССР в 1973 году этот ме-
тод получил название «эманационный трековый 
метод». Такие методы отличаются от других тем, 
что специальная чувствительная к альфа-излу-
чению пленка устанавливается в измерительной 
камере в грунт на 25–30 суток, после чего обраба-
тывается химическими реактивами с целью про-
травления следов альфа-частиц [4]. Данный метод 
применялся в основном при поисках месторожде-
ний радиоактивных руд [12]. В 1992–1993 годах 
производятся радиометрические работы методом, 
основанным на эманационном трековом методе. 
Последний был разработан в Онтарио (Канада) 
на 13 площадях [13] при выявлении зависимости 
концентраций радона от концентраций радия в 
почве над нефтяными месторождениями.

Третий этап начался с создания высокоточ-
ной регистрирующей аппаратуры, ростом знаний 
в области геохимии и геофизики. Происходит 
повышение интереса к радиогеохимческим ме-
тодам в начале 80-х годов XX века. В это время 
широкое распространение получают термолюми-
нисцентные детекторы, принцип работы которых 
заключается в накоплении энергии, падающей 
на детектор излучения. Термолюминесцентные 
исследования довольно широко применялись для 
выявления глубокозалегающих радиоактивных 
руд. Для решения нефтегазопоисковых задач 
термолюминесцентная радиометрическая съемка 
осуществляется сравнительно недавно. При по-
исках месторождений нефти и газа она широко 
использовалась в Китае, есть примеры подобных 
работ в Израиле. В 2007  году были применены 
термолюминесцентные детекторы на ряде место-
рождений в Западной Сибири [6].

В нефтяной геологии радиогеохимические 
исследования применялись не только для радио-
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метрических съемок. В 1955  году В. Н. Дахно-
вым, В. В. Ларионовым и Ю. М. Ивановым была 
предложена и опробована методика и технология 
применения радиоактивных индикаторов. Этот 
метод заключается в использовании гидроди-
намического воздействия на пласт и изучении 
распределения индикаторного флюида в при-
скважинной зоне. Индикаторами могут являться 
гамма-излучатель или нейтронно-поглощающее 
вещество [14]. Р. Н. Шахмалиев и А. А. Али-заде 
предложили применять для радоновых индикатор-
ных исследований в качестве активатора радон, 
который обладает высокой растворимостью как 
в нефти, так и в воде. В дальнейшем М. С. Мака-
ровым, Д. Б. Пинкензоном и В. Г. Калининым в 
1974 году был разработан и внедрен радоновый 
индикаторный метод.

Очень большое влияние на усовершенство-
вание радонового индикаторного метода оказали 
работы В. П. Филиппова. Он провел различные 
эксперименты, разработал теоретическую и 
методическую базу, что позволило применять 
индикаторный метод по радону для выявления 
остаточной нефтенасыщенности, для определения 
технического состояния скважины, динамических 
параметров коллектора [14].

В 1999–2008 годах проводилась наземная ра-
доновая съемка в комплексе с газогеохимической 
съемкой в различных районах Волгоградской и 
Астраханской областей. Работы проводились для 
определения возможностей радоновой съемки в 
пределах месторождений углеводородного сырья 
с использованием более современного и точного 
оборудования.

Съемка, проведенная в этих районах, в отли-
чие от более ранних радиометрических работ, про-
изводилась на более высокоточном оборудовании. 
Для этого использовался измерительный прибор 
РГА-01 (радиометр альфа-активных газов). При-
менение данного прибора позволяет определять 
концентрации радона с точностью 1 кБк/м3 и из-
мерять объемные активности непосредственно 
радона отдельно от тория и тем самым избавиться 
от помех, в отличие от получившего широкое 
распространение эманометра ЭМ-6. Эмано-
метр ЭМ-6 применяется в основном для поиска 
радиоактивных руд, главными его недостатками 
являются время проведения одного замера (око-
ло 3 часов) и высокие погрешности измерений. 
Применение прибора РГА-01 позволяет получать 
значения объемной активности радона за короткий 
промежуток времени непосредственно в полевых 
условиях, т. е. изучать изменения концентраций 
радона в их динамике, в отличие от эманационных 
трековых методов. Оперативность замеров и вы-
сокая чувствительность метода являются важной 
характеристикой, многие геологические процессы 
динамичны и изменяются со временем, поэтому 
их необходимо изучать в динамике.

Методика проведения радоновой съемки за-
ключается в бурении шурфов на глубину 0,6–1 м 

и проведении в них замеров объемной активности 
радона. Из шурфов дополнительно отбирались 
пробы газовоздушной смеси для анализа ее хими-
ческого состава и определения ряда газов в лабо-
ратории. Съемка была сделана на 6 территориях.

1.	Площадь, расположенная в Волгоград-
ской области в 4  км севернее от п. Городище. 
Она приурочена к Николаевско-Городищенской 
предбортовой ступени Приволжского мегавала. 
На данной площади не выявлено месторождений 
полезных ископаемых. Концентрации радона в 
подпочвенном воздухе варьируют в пределах от 
1 до 72 кБк/м3.

2.	Площадь, расположенная в Волгоградской 
области в 7 км западнее о. Эльтон. Приурочена к 
Заволжской депрессии Прикаспийской впадины. 
На данной площади не выявлено месторождений 
полезных ископаемых. Концентрации радона в 
подпочвенном воздухе варьируют в пределах от 
1 до 80 кБк/м3.

3.	Площадь, расположенная в Волгоградской 
области в пределах Памятно-Сасовского место-
рождения. Оно расположено в пределах Уметов-
ско-Линевской депрессии . На данной площади 
выявлено месторождение нефти. Концентрации 
радона в подпочвенном воздухе варьируют в 
пределах от 1  до 350 кБк/м3.

4.	Площадь, расположенная в Волгоград-
ской области в пределах Весенней, Осенней и 
Зимней структур. Они расположены в пределах 
Романовской структурной терассы Кудиновско-
Романовской приподнятой зоны. На данной 
площади выявлены месторождения нефти и газа. 
Концентрации радона в подпочвенном воздухе 
варьируют в пределах от 1 до 250 кБк/м3.

5.	Площадь, расположенная в Волгоградской 
области в пределах Кудряшовской структуры. Она 
расположена в пределах Романовской структурной 
терассы Кудиновско-Романовской приподнятой 
зоны. На данной площади выявлены месторожде-
ния нефти. Концентрации радона в подпочвенном 
воздухе варьируют в пределах от 1 до 250 кБк/м3.

6.	Площадь, расположенная в Астраханской 
области в пределах Южно-Вязовского лицензи-
онного участка. Он расположен в пределах Са-
райского свода Хуторского вала, приуроченного к 
Сарпинскому прогибу Прикаспийской впадины. На 
данной площади выявлены месторождения нефти и 
газа. Концентрации радона в подпочвенном воздухе 
варьируют в пределах от 1 до 200 кБк/м3.

В результате проведенных работ было уста-
новлено, что на площадях с известными место-
рождениями нефти и газа концентрация радона в 
почвенном воздухе (газовоздушной смеси) дости-
гает очень высоких значений – до 350 кБк/м3 при 
значениях фоновых концентраций 0,1–1 кБк/м3. 
Проведение данных работ позволило выявить 
определенные закономерности в распределении 
концентраций радона в пределах месторождений 
нефти и газа, которые сводятся к тому, что наи-
более высокие объемные активности радона (на 

А. В. Киляков. История развития эманационных методов  и их роль в нефтяной геологии
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2 порядка выше фоновых значений) наблюдаются 
над тектоническими нарушениями и зонами раз-
уплотнения, пересекающими залежь углеводоро-
дов, в то время как над залежью отмечены низкие 
концентрации радона (не более чем на 1 порядок 
выше фоновых).

Результаты радоновых съемок в пределах 
месторождений нефти и газа можно сравнить с 
накопленным опытом проведения эманационных 
съемок над залежами радиоактивных руд. Такого 
рода сравнение дает возможность выявить анало-
гии в распределении радиоактивных аномалий и 
найти определенные закономерности в распреде-
лении радона в пределах залежей углеводородов. 
Обобщив результаты эманационных съемок, мож-
но провести сравнительный анализ аномальных 
концентраций радона в почве в пределах трех 
типов территорий:

а) территории с рудными телами. Радиоактив-
ные аномалии в пределах рудных тел достаточно 
хорошо изучены, так, например, на участках с 
урановой минерализацией концентрации радона 
достигают максимума около 200–450 кБк/м3 при 
залегании рудных тел на глубине 200–300 м [1–4];

б) территории с нефтяными и газовыми ме-
сторождениями. В пределах нефтяных и газовых 
месторождений концентрации радона достига-
ют максимальных значений, равных примерно 
150–350 кБк/м3 при глубине залежей нефти и газа 
от 1500 до 3000–4000 м;

в) территории без каких-либо месторожде-
ний. В районах, не содержащих каких-либо место-
рождений или скоплений полезных ископаемых, 
концентрации радона не превышают 70–80 кБк/м3.

Проанализировав три типа территорий и 
концентрации радона в почве для каждого из 
них, можно сделать вывод, что высокие концен-
трации радона в почве связаны либо с залежами 
радиоактивных руд, либо со скоплениями нефти 
и газа. При этом значения аномалий в их пределах 
сопоставимы при различных глубинах залегания. 
Вполне возможно, что главную роль в формирова-
нии радоновых аномалий над залежами полезных 
ископаемых играют газы, переносящие радон к 
поверхности.

Таким образом, история развития эманаци-
онных методов, начавшаяся с 1922 года, прошла 
три основных этапа. На каждом из этих этапов 
интерес к радиометрическим методам съемки то 
увеличивался, то угасал. Эманационные методы 
в нефтяной геологии на современном этапе ис-
пользуются в основном для картирования тек-
тонических нарушений и оценки перспектив не-
фтегазоносности различных районов. За все время 
применения этих методов в нефтяной геологии 
появлялись различные точки зрения на источники 
радиоактивных аномалий в почве в пределах за-
лежей углеводородов. В настоящее время уровень 
развития техники позволяет предположить, что 
аномальные концентрации радона в почве связаны 
со скоплениями полезных ископаемых, таких как 

радиоактивные руды или углеводороды. Исходя 
из этого, на современном этапе появляется воз-
можность более подробно исследовать данные 
аномалии и выявить причины и механизмы их 
формирования, что говорит о необходимости 
данных исследований. Автор настоящей статьи 
планирует в дальнейшем углубленно заниматься 
данной проблемой.

Мы выражаем свою признательность 
А.  Д.  Коробову за научное руководство и ре-
дакцию, С. Б. Остроухову и В. Н. Килякову – за 
ценные консультации.
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Установлены коррозионный и регенерационный типы альби-
тизации плагиоклазов терригенного комплекса продуктивных 
коллекторов чехла, что является отражением двух обстановок 
тектоно-гидротермальной активизации рифтогенного осадоч-
ного бассейна. В условиях пульсирующего стресса (геодина-
мические аномалии) все плагиоклазы испытывают коррозию 
и, как следствие, деанортизацию с формированием дырчатых 
кристаллов аутигенного альбита. В относительно спокойной 
тектонической обстановке развивается регенерационный аль-
бит, как правило, по обломкам терригенного альбита (альбита-
олигоклаза). Процесс деанортизации плагиоклазов происходит 
за счет внутренних ресурсов элементов минералов, а возникно-
вение регенерационного (прожилкового) альбита требует при-
вноса извне Na, Al, Si.
Ключевые слова: коррозионный и регенерационный альбит, 
рассолы, коллекторы, углеводороды, гидротермы, тектоническая 
активность.

Brine Contribution to Hydrothermal Albitization 
Concomitant to Productive Reservoir Formation  
within the Cover (West Siberia) 

А. D. Korobov, L. А. Korobova, А. Т. Kolotukhin, 
V. M. Mukhin, R. I. Gordina

Corrosion and regeneration types of plagioclase albitization have 
been determined in a terrigenous complex of productive reservoirs 
within the cover; this reflects two settings of tectonic-hydrothermal 
activation in a riftogenic sedimentary basin. Under the pulsating 
stress conditions (geodynamic anomalies), all plagioclases experience 
corrosion and, consequently, deanorthitization, with formation of 
authigenic albite foraminated crystals. In relatively quiescent tectonic 
settings, regeneration albite develops, generally over the fragments 
of terrigenous albite (albite-oligoclase). The process of plagioclase 
deanorthitization is accounted for by the internal resources of the 
mineral elements, while origination of regeneration (vein) albite 
requires Na, Al, and Si inflow from the outside.
Key words: corrosion and regeneration albite, brines, reservoirs, 
hydrocarbons, hydrothermal springs, tectonic activity.

ВВЕДЕНИЕ

Несмотря на значительные достижения в 
развитии теоретических основ нефтегазовой гео-
логии за последние десятилетия, причины резкой 
избирательности размещения месторождений 
углеводородного (УВ) сырья в литосфере все еще 

не находят своего однозначного объяснения. В 
70-х и первой половине 80-х гг. ХХ в. появилась 
достаточно стройная теория стадийности нефте-
газообразования, основу которой составляет пред-
ставление о нефтегазоносности как закономерном 
явлении, возникающем на определенных стадиях 
развития осадочных бассейнов. На первом месте 
в понимании механизма генерации УВ оказалась 
температура как основной фактор катагенетиче-
ского преобразования пород. Температурные гра-
ницы и отвечающие им глубинные интервалы, как 
правило, определяют вертикальную зональность 
нефтегазообразования и размещения залежей. 
При этом важно подчеркнуть, что тепловые поля 
(кондуктивный теплоперенос), контролирующие 
границы главных фаз и главных зон нефте- и 
газообразования, в понимании Н. Б. Вассоевича, 
практически не изменяются во времени, т. е. оста-
ются в статическом состоянии и характеризуют 
геостатический режим генерации УВ. Последний 
складывается из двух факторов: давления, кото-
рое в осадочной толще контролируется силами 
гравитации, и температуры, которая определяется 
установившимся тепловым (кондуктивным) по-
лем. В условиях активного тектогенеза, который 
переживает большинство седиментационных 
бассейнов на пути их превращения в бассейны 
нефтегазоносные, распределение давлений и 
температур в осадочном чехле значительно услож-
няется. Поэтому закономерности, установленные 
для геостатической обстановки, существенно 
нарушаются и приходят в противоречие с новым 
фактическим материалом, полученным, в част-
ности, на нефтяных и газовых месторождениях 
рифтогенных осадочных бассейнов.

Начавшийся со второй половины 80-х  гг. 
прошлого столетия флюидодинамический этап, 
призванный устранить вышеотмеченные противо-
речия, успешно развивается в настоящее время. 
Его особенность заключается в признании гео-
логами эволюционно-динамических факторов ге-
нерации УВ и установлении генетических связей 
между динамикой трех процессов: а) мощного 
осадконакопления, б) интенсивного прогрева, 
протекающего в условиях как растяжения, так 
и сжатия, в) активного нефтегазообразования. 
Принципиально новым является понимание ис-
следователями того, что прогрев осадочных по-
род связан не только с кондукционной передачей 
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Об участии рассолов в гидротермальной 
альбитизации, сопровождающей 
формирование продуктивных 
коллекторов чехла (Западная Сибирь)
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тепла, но и с конвективным тепломассопереносом. 
Если первый механизм создает общий тепловой 
фон, то конвективные процессы являются, в 
частности, серьезными ускорителями генерации 
углеводородов [1]. Свидетельством конвективного 
прогрева бассейнов мощного осадконакопления 
может служить широкое развитие гидротермаль-
ных (гидротермально-метасоматических) процес-
сов, а также обогащенность залежей нефти и газа 
металлами и глубинными газами. Такой подход 
к проблеме чрезвычайно важен для молодой За-
падно-Сибирской плиты (рифтогенного седимен-
тационного бассейна), так  как  установлена  [2] 
прямая генетическая связь между рифтогенезом 
и возникновением осадочных бассейнов, с одной 
стороны, и формированием в них крупных скопле-
ний нефти и газа – с другой.

О развитии вторичной альбитизации в про-
дуктивных коллекторах рифтогенных осадочных 
бассейнов (в первую очередь Западной Сибири) в 
разное время писали Г. Н. Перозио [3, 4], В. А. Ба-
женов с соавт. [5], Р. С. Сахибгареев и Б. С. По-
горелов [6], Р. С. Сахибгареев и К. Х. Галикеев 
[7, 8], М. Ю. Зубков с соавт. [9], Ю. П. Казанский 
с соавт.  [10], Е.  А.  Предтеченская с соавт. [11], 
О. В. Япаскурт [12], А. Д. Коробов и Л. А. Коро-
бова [13] и др. Однако геологами не проводился 
анализ зависимости характера аутигенной альби-
тизации пород от особенностей тектонического 
режима территорий, на которых они залегают. 
Кроме того, не учитывался состав подземных вод 
в этом процессе. Для решения данной проблемы 
рассмотрим особенности вторичной альбитизации 
плагиоклазов терригенного комплекса продук-
тивных коллекторов в контрастных условиях – в 
области крупной геодинамической аномалии 
(Красноленинский свод), где локализовано Тал-
линское месторождение, и в относительно спо-
койной тектонической обстановке Мегионского 
месторождения (Нижне-Вартовский свод). Это 
даст возможность, с одной стороны, решать об-
ратную задачу с помощью выявленной специфики 
альбитизации плагиоклазов: осуществлять райо-
нирование территории по степени геодинамиче-
ской напряженности в периоды тектонической 
перестройки. Это, в свою очередь, позволит 
прогнозировать различные типы коллекторов в 
породах фундамента, переходного комплекса и 
чехла, а также вероятность их насыщения УВ и 
сохранения залежей. С другой – даст возможность 
более объективно проводить палеогеогрфические 
реконструкции.

ТАЛЛИНСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Особенности изменения пород
Нефтенасыщенные пласты ЮК10-11 шерка-

линской пачки (верхний лейас) Таллинского ме-
сторождения (Красноленинский свод) залегают в 
основании осадочного чехла Западно-Сибирской 
плиты. Они представлены главным образом мел-

ко-, средне- и крупнообломочными песчаниками 
с прослоями гравелитов [9].

Специальные исследования [9, 14, 15] 
показали, что породы шеркалинской пачки 
заметно улучшают свои фильтрационно-ём-
костные свойства (ФЕС) и становятся высо-
кокачественными коллекторами в результате 
глубокого гидротермального преобразования. 
Максимально переработанные терригенные 
(обычно разнозернистые и грубообломочные) 
породы представляют собой диккит-каолинит-
кварцевые метасоматиты со сложно постро-
енным пустотным пространством и широким 
развитием крупных пор и каверн.

Работы М. Ю. Зубкова с соавт. [9] указывают, 
что изначально пласты ЮК10-11 были обогащены 
обломками кварца (78%), полевых шпатов (9%), 
глинистых минералов (9%); в них также присут-
ствовали постдиагенетические карбонаты – си-
дерит, анкерит, доломит, кальцит (в сумме 4%). 
Полевые шпаты представлены микроклином, 
ортоклазом, средними и кислыми плагиоклазами; 
глинистые минералы – моноклинным структурно 
несовершенным каолинитом, гидрослюдой, хло-
ритом и смешанослойными образованиями. Ин-
гредиенты этой ассоциации в процессе возникно-
вения диккит-каолинит-кварцевых метасоматитов 
продемонстрировали неодинаковую устойчивость 
и характер изменений. Так, растворение калиевых 
полевых шпатов ограничивается формированием 
пустот, в которых, помимо аутигенных каолинит-
диккитовых агрегатов, отмечаются карбонаты, 
хлориты, примазки битумов. В случае же выщела-
чивания плагиоклазов, которое нередко сопряже-
но с диккитизацией-каолинизацией, наблюдается 
их альбитизация. Подробнее остановимся на рас-
смотрении процесса альбитизации.

При растворении плагиоклазов, которое 
начинается в центральных частях обломков, воз-
никают каверны неправильной и ячеистой формы 
размером от тысячных долей миллиметра до 
0,1 мм в поперечнике. В коррозионных пустотах 
(пустотах растворения) часто фиксируются аути-
генные минералы группы каолинита: диккит и 
собственно каолинит. Появление каверн сопрово-
ждается развитием кислого плагиоклаза (альбита). 
Альбитизация в таких случаях отмечается также 
по краям плагиоклазов. Возникновение и наращи-
вание новообразованного альбита во внешних и 
внутренних частях обломочных зерен приводят 
в конечном итоге к почти полной альбитизации 
более основного по составу терригенного пла-
гиоклаза. При этом он приобретает типичный 
дырчатый облик. В кавернах, кроме каолинита и 
диккита, нередко развиваются вторичные кварц, 
хлорит и карбонаты. Местами пустоты заполнены 
твердыми битумами [10].

Дырчатый характер псевдоморфоз альбита 
по плагиоклазу, в соответствии с теоретически-
ми представлениями С. И. Набоко [16], является 
отражением деанортизации плагиоклазов, что 
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чрезвычайно характерно для гидротермального 
минералообразования.

Гидротермальный процесс и деанортизация 
плагиоклазов

Явления, идентичные описанным, обнаруже-
ны А. В. Копелиовичем [17] в песчаниках Придне-
стровья и объясняются агрессивностью нагретых 
поровых растворов под давлением. При этом 
подчеркивается, что альбитизация плагиоклазов 
может протекать при невысоких температурах. 
Однако это противоречит физико-химическим 
условиям деанортизации плагиоклазов [16, 18].

А.  В.  Копелиович  [17] отмечает отчетливо 
проявляющуюся взаимосвязь альбитизации 
периферии зерен плагиоклазов с замещением 
каолинитом и диккитом центральных частей 
кристаллокластов. Такая избирательность в за-
мещении плагиоклаза глинистыми минералами, 
вероятно, связана с влиянием анизотропии со-
става плагиоклазов  [19]. Установлено  [17], что 
минералами группы каолинита легче замещается 
центральная (более основная по составу) часть 
кристаллов плагиоклаза и труднее их более кис-
лые периферические зоны.

Особый интерес представляет тот факт, что 
наряду с каолинизацией в этом процессе широ-
ким распространением пользуется диккитизация. 
Нами доказано  [13], что совместное развитие 
каолинита и диккита свидетельствует о минера-
лообразовании, протекавшем в обстановке пуль-
сирующего стресса. Этот вывод в чем-то пере-
кликается с заключением А. В. Копелиовича [17] о 
ведущей роли постоянно действующего давления 
в развитии альбитизации плагиоклазов.

По мнению А. В. Копелиовича, описываемый 
процесс протекает путем замещения в кристал-
лической решётке плагиоказа ионов Ca+2 и Al+3 
соответственно ионами Na+ и Si+4, в результате 
компонента анортита в кристалле замещается 
альбитом. В условиях сжатия такой процесс дол-
жен являться энергетически выгодным, поскольку 
радиусы ионов Ca+2 и Al+3 (1,04 Ǻ и 0,57 Ǻ соответ-
ственно) больше радиуса ионов Na+ и Si+4 (0,95 Ǻ 
и 0,39 Ǻ), занимающих их место в решётке. Выде-
ление альбита происходит без видимого привноса 
натрия, т.е Na+ для новообразованного альбита 
заимствуется из исходного плагиоклаза. Отсюда 
можно придти к заключению, что в химических 
реакциях принимает участие главным образом 
анортитовая часть разлагающихся плагиоклазов. 
Высвобождающиеся в процессе альбитизации 
плагиоклаза ионы кальция и алюминия частично 
поступают в раствор, что ведёт к изменению со-
става поровых вод и вызывает появление дырча-
того облика аутигенного альбита. В то же время 
кальций, переходящий при этом в гидротермы, 
может участвовать в образовании кальцита или 
других карбонатов, которые осаждаются в по-
ристом аутигенном альбите или метасоматически 
замещают терригенные минералы.

В предлагаемой модели А. В. Копелиовича 
отсутствует механизм мобилизации (удаления) Al, 
Ca и других продуктов разложения минералов за 
пределы пластовой системы. Как известно, обя-
зательным условием развития минералов группы 
каолинита является растворение значительной 
части компонентов твердой фазы терригенных 
пород. Эти компоненты должны выноситься на за-
метные расстояния, иначе реакция прекратится. В 
геостатических условиях (обстановке постоянно 
действующего сжатия), о чём пишет А. В. Копе-
лиович  [17], оттока вещества не происходит. В 
лучшем случае имеет место лишь его локальное 
перераспределение с ухудшением коллекторских 
свойств.

Наши исследования  [13] показали, что в 
период тектоно-гидротермальной активизации 
в районе Красноленинского свода существовала 
геодинамическая аномалия с разноинтенсивным 
пульсирующим стрессом. Именно она создавала 
необходимую для каолинизации-дикккитизации 
проточную систему с постоянно обновляемыми 
под действием SO2 и CO2 кислыми водами. При 
этом диккит является индикатором односторон-
него бокового давления, а каолинит – антистресс-
минералом. Остановимся кратко на выяснении 
вопроса, какое место деанортизация плагиоклазов 
занимает в общем ряду гидротермальных преоб-
разований пород Талинского месторождения.

Под влиянием циркулировавших высокона-
гретых растворов в крупнозернистых песчаниках 
и гравелитах шеркалинской пачки произошла 
полная замена терригенной ассоциации ми-
нералов на гидротермальную. Она осущест-
влялась последовательно и носила зональный 
характер (в порядке нарастания кислотности): 
альбит + хлорит + карбонаты → альбит + 
+ каолинит  +  диккит + кварц → каолинит + 
+ диккит + кварц → диккит + кварц + опал →  
→ кварц ± опал [13]. Причем переход от свежих 
полимиктовых песчаников и гравелитов до зон 
их максимальной гидротермальной переработки, 
по данным В. И. Белкина и А. К. Бачурина [20], 
колеблется в интервале от десятков сантиметров 
до первых метров.

В этом ряду свое четкое место занимает 
деанортизация (альбитизация) плагиоклазов. Ау-
тигенный альбит шеркалинской пачки представ-
ляет собой полый или пористый монокристалл, 
пустоты которого, как уже отмечалось, заполнены 
вторичными минералами. Среди них с учетом 
новообразованного минерала-хозяина необходи-
мо различать две ассоциации, типичные , с точки 
зрения Д. С. Коржинского [18] и Н. И. Наковни-
ка  [21], для двух генетически взаимосвязанных 
гидротермально-метасоматических формаций: 
пропилитовой (альбит + хлорит + карбонаты) и 
сернокислотного выщелачивания или вторичных 
кварцитов (каолинит + диккит + кварц). Следо-
вательно, отмеченные минеральные ассоциации 
определяют пограничные условия двух процессов 

А. Д. Коробов и др. Об участии рассолов в гидротермальной альбитизации
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– пропилитизации и сернокислотного выщела-
чивания, которые существовали на Таллинском 
месторождении в период тектоно-гидротермаль-
ной активизации. Это подтверждается тем, что 
альбитизация (деанортизация) происходит под 
действием слабокислых (pH 6) растворов  [16], 
имеющих температуру 290о С и выше [22]. При 
этом процессы пропилитизации в породах шерка-
линской пачки носят эмбриональный характер, а 
сернокислотное выщелачивание проявлено чрез-
вычайно широко.

Из сказанного следует принципиальный вы-
вод о том, что деанортизация и возникновение 
дырчатого альбита протекали в процессе ча-
стичного кислотного выщелачивания (коррозии) 
всех более основных плагиоклазов терригенного 
комплекса под влиянием агрессивных нагретых 
растворов в обстановке пульсирующего стресса. 
Последний характеризует зоны высокой геодина-
мической напряженности рифтогенного осадочно-
го бассейна в периоды тектонических перестроек.

Чтобы посмотреть, как развивается альби-
тизация в тектонически более спокойной об-
становке, обратимся к материалам Мегионского 
месторождения.

МЕГИОНСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Особенности изменения пород
Процесс, протекавший вне зоны активного 

растворения, характеризуется развитием регене-
рационного альбита. Этот процесс в разное время 
описывался Р. С. Сахибгареевым с соавторами в 
продуктивных песчано-алевролитовых породах 
пласта БС8 (К1 v-g) Мегионского месторождения 
нефти (Нижне-Вартовский свод).

В составе песчано-алевритовых пород пла-
ста БС8 преобладают полевые шпаты (51–63 %), 
подчиненное значение имеют кварц (21–29  %) 
и обломки пород (11–18  %). Среди последних 
наибольшее распространение имеют эффузивы 
(4–6 %), обломки кремнистых (4–8 %) и глинистых 
(2–3 %) пород. В переменных количествах отме-
чаются слюды, главным образом биотит (1–9 %).

Глинистый цемент в основном представлен 
железистым хлоритом. В качестве постоянной 
примеси присутствуют диоктаэдрическая гидрос-
люда и иллит-смектитовое смешаннослойное 
образование с доминирующей (80–85 %) гидрос-
людистой компонентой. Отмечается незначитель-
ная примесь каолинита, фиксируемая только на 
электронно-микроскопических снимках фракции 
< 0,005 мм [6].

Новообразованный альбит развит в виде пре-
рывистой регенерационной каймы. В процессе 
возникновения каймы разрастания оси Ng, Nm и 
Np индикатрисы альбитовой оторочки совпадают 
с соответствующими осями терригенного альбита 
или олигоклаз-альбита. Вследствие сказанного в 
шлифах при скрещенных николях обломочный 
альбит и его регенерационная кайма погасают 

одновременно. В отличие от кристаллокласти-
ческого альбита альбитовая оторочка бывает 
сдвойникована реже. Кроме того, она как наиболее 
позднее образование, как правило, не затронута 
гидрослюдизацией и не пелитизирована. Поэтому 
новообразованные прерывистые каёмки альбита 
остаются свежими по сравнению с их терриген-
ными аналогами (ядрами). Толщина каёмок со-
ставляет 0,008–0,070 мм [6].

Характернейшей особенностью является 
избирательность процесса. Регенерации под-
вергались только обломки кислых плагиоклазов: 
альбит и альбит-олигоклаз (№  9–16), хотя в 
терригенном комплексе присутствуют обломки 
и более основных плагиоклазов – от олигоклаза 
№ 25 до лабродора № 53. При этом отмечается, 
что плагиоклаз регенерационной каймы всегда 
максимально обогащен натрием, т.  е.  является 
наиболее кислым (№  3–7, отвечающим по со-
ставу альбиту) по сравнению с обломочным 
ядром [6]. Это говорит о том, что состав растворов 
был почти идентичен составу альбита. Альбит 
(Na [AlSi3O8]), как известно, относится к числу 
кальций-натровых плагиоклазов, в которых Na 
является доминантным элементом. Сказанное 
заставляет усомниться в правильности представ-
лений А.  В.  Копелиовича (1965  г.) об обычной 
генерации всех полевых шпатов в зоне глубинного 
катагенеза, которая осуществляется в тесной связи 
с их массовым растворением.

Петрографические наблюдения показывают, 
что содержание в различной степени регенери-
рованных обломочных зерен альбита достигает 
40 %. При этом количественное распределение 
их контролируется изначальной проницаемостью 
пород-коллекторов: оно значительно ниже в алев-
ролитах по сравнению с песчаниками. Кроме того, 
установлен тектонический контроль в распреде-
лении регенерационного альбита. На отдельных 
участках, совпадающих с выявленными раз-
рывными нарушениями, количество таких зерен 
сильно возрастает, а площадь каймы разрастания 
увеличивается, и она начинает выполнять функ-
цию регенерационного цемента. Аналогичным 
образом ведет себя и кварц [7, 8].

По мнению А.  В.  Копелиовича (1965  г.), 
Г. Н. Перозио [3, 4] и О. В. Япаскурта [12], такие 
явления характерны для эпигенеза (глубинного 
катагенеза), протекающего при кондуктивном 
теплопереносе. Катагенез – стадия преобразова-
ния осадочных горных пород под воздействием 
глубинных температур (20-25о  –  200  ±25°С) и 
давлений (10–200 МПа) при участии флюидной 
фазы, генерируемой самими породами и лишь 
отчасти привнесённой из нижележащих геосфер. 
В соответствии с нашими исследованиями  [13] 
приведенные данные говорят об особых усло-
виях гидротермального минералообразования, 
обусловленного конвективным тепломассопере-
носом. Регенерация альбита свидетельствует о 
весьма высокой активности натрия в гидротер-
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мальных растворах. Связано это, скорее всего, с 
появлением в периоды тектонических перестроек 
в породах осадочного чехла концентрированных 
и достаточно нагретых натрийсодержащих вод, 
так как главным условием регенерации является 
подток извне необходимого вещества к поверх-
ности зерна. В этой связи возникает закономер-
ный вопрос: каков источник подвижного натрия, 
необходимого для синтеза аутигенного альбита? 
Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо снача-
ла кратко остановиться на рассмотрении состава 
подземных вод Западной Сибири.

Состав подземных вод и синтез 
гидротермального альбита
В Западно-Сибирском артезианском бассей-

не, по данным В. А. Нуднера и А. Д. Резника [23], 
выделено пять гидрогеологических комплексов, 
объединенных в два гидрогеологических этажа. 
Второй гидрогеологический этаж, включающий 
третий, четвертый и пятый (самый глубокий) 
комплексы, находятся в условиях затрудненного 
и весьма затрудненного, а местами почти застой-
ного режима. Для вод этого этажа характерна 
относительно высокая (до слабых рассолов) 
минерализация. Пятый комплекс объединяет 
песчано-глинистые континентальные образования 
нижней и средней юры, а также песчаные морские 
верхнеюрские отложения.

На разрабатываемых нефтяных месторожде-
ниях Западной Сибири пятый гидрогеологический 
комплекс включает в себя не только осадочные 
толщи юры, но и разуплотненную зону по-
род фундамента. Мощность этого комплекса в 
среднем составляет 300–340 м. Подземные воды 
хлоридные натриевые. Минерализация их обычно 
не превышает 20–27  г/л, достигая в отдельных 
случаях (Колпашевское Приобье, район между 
Уватом и Сургутом и т. д.) 80 г/л. Воды доюрского 
комплекса в большей степени минерализованы. 
Так, в пределах Нюрольской впадины их минера-
лизация может составлять 94 г/л [5, 23, 24].

В артезианском бассейне наблюдается 
пестрая картина распределения вод слабомине-
рализованных и рассольных, а также довольно 
резкий переход между ними с образованием 
специфической гидрогеохимической зональности. 
Ярким примером такой современной гидрогеохи-
мической зональности является район Красноле-
нинского свода – крупной гидродинамической 
аномалии Западно-Сибирской плиты [25]. Здесь 
геодинамические знакопеременные напряжения, 
приуроченные к Восточно-Уральскому краевому 
шву, сформировали гидродинамические анома-
лии – чередование линейно вытянутых участков 
сверхгидростатических давлений (+4,0-5,0 МПа) 
с участками давлений ниже гидростатических 
(дефицит давлений 6,0–9,0 МПа). При этом от-
мечается четкая связь гидродинамической и 
гидрогеохимической зональностей. Зона вод ги-
дрокарбонатно-натриевого типа (по В. А. Сулину) 

приурочена к восточной части Красноленинского 
свода, примыкающего к области распространения 
глин фроловской серии. На западе свода развита 
зона хлоркальциевых вод. В пределах же гидро-
динамических минимумов распространены воды 
разнообразного ионно-солевого состава с повы-
шенным содержанием углекислоты [25].

По мнению В. В. Нелюбина с соавт. [26], а 
также А. А. Розина [27], сказанное служит прямым 
доказательством миграции рассольных флюидов 
из палеозойского фундамента Западно-Сибирской 
плиты в мезозойский осадочный чехол. Важно 
подчеркнуть, что в настоящее время наиболее 
масштабно вертикальные и горизонтальные 
флюидоперетоки осуществляются в полосе тек-
тонически активных зон. Характернейшей осо-
бенностью последних является наличие рассолов 
в юрско-неокомских породах неэвапоритового 
облика, а также проявления углекислых вод, вы-
сокие концентрации микроэлементов в растворах 
и напряженное термическое поле [25].

Следовательно, можно уверенно говорить, 
что в периоды тектонической перестройки, когда 
резко возрастала температура, содержание СО2 и 
других летучих компонентов, эти флюиды могли 
трансформироваться в агрессивные высокона-
гретые рассолы, обогащенные не только натри-
ем, но и выщелоченными из вмещающих пород 
кремнием и алюминием, т. е. теми элементами, 
которые необходимы для синтеза альбита. Это, в 
частности, подтверждается развитием альбита в 
прожилках, секущих гидротермальные аргиллиты 
по кислому кристалло-лито-витрокластическому 
алевро-псаммитовому туфу (Т1-2) Сыморьяхского 
месторождения (Шаимский район).Неглинистые 
минералы прожилка (скв. 10640, глуб. 2109,0 м) 
представлены наряду с альбитом (13 %) кварцем 
(13 %), тальком (2 %) и сидеритом (2 %). Сло-
истые силикаты сложены смектитами (60 %), и 
каолинитом (10 %). Минералы прожилка диагно-
стировались с помощью рентгенографического 
фазового полуколичественного анализа (исследо-
вания проводились в лаборатории структурного и 
фазового анализа ФГУП ВИМС (г. Москва) под 
руководством Г. К. Кривоконевой).

Альбит также нами встречен в многочислен-
ных белых прожилках, секущих черные углисто-
мусковит-кварцевые палеозойские сланцы на 
Толумском месторождении (Шаимский район) в 
зоне контакта с кислым интрузивом. По данным 
рентгенофазового анализа, неглинистые ком-
поненты прожилка (скв. 10515, глуб. 1739,0  м) 
сложены альбитом (18  %) и кварцем (40  %). 
Слоистые силикаты прожилков представлены 
крупнокристаллическим структурно совершен-
ным триклинным каолинитом (22  %), иллитом 
(9 %), серицитом (6 %) и метагаллуазитом (5 %). 
Наличие в нагретых водах высоких концентраций 
натрия подтверждается большой засоленностью 
проанализированного нами керна: присутствием 
кристаллов галита в гидротермально измененных 

А. Д. Коробов и др. Об участии рассолов в гидротермальной альбитизации
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вулканитах туринской серии и палеозойских по-
родах фундамента Шаимского района. В этой 
связи интересны наблюдения А. Г. Бетехтина [28], 
установившего, что в процессе регионального 
метаморфизма при образовании жил альпийско-
го типа развивается преимущественно альбит, 
так  как  богатые кальцием плагиоклазы менее 
устойчивы. В жилах альпийского типа прекрас-
но ограненные кристаллы альбита, наросшие на 
стенках трещин, ассоциируют с кварцем, хлори-
том и другими минералами.

Обнаружение альбита в прожилках, секущих 
черные палеозойские сланцы Толумского место-
рождения, перекликается с находкой В.  А.  Ба-
женова и его коллег [5], сделанной в скв. 21 Се-
веро-Калиновой площади среди палеозойских 
глинистых пород Нюрольского осадочного 
бассейна. Там установлены довольно крупные 
стяжения аутигенных полевых шпатов размером 
3 х 8 мм с зёрнами удлиненной формы. Полевой 
шпат с полисинтетическими двойниками не несёт 
следов вторичного изменения или замещения, что 
позволяет с уверенностью говорить о его постсе-
диментационном (постдиагенетическом) проис-
хождении. Диагностика минерала, к сожалению, 
не проводилась. Однако, по аналогии с Шаимским 
районом и Мегионским месторождением, можно 
уверенно говорить, что это альбит. Наличие в рас-
творах подвижного натрия, необходимого для его 
возникновения, доказывается скоплением галита 
в кремнистых палеозойских породах, а также вы-
сокой минерализацией (до 94 г/л) вод доюрского 
комплекса Нюрольского бассейна, имеющих хло-
ридно-натриево-кальциевый состав [5].

Таким образом, синтезированный из горячих 
растворов регенерационный альбит терригенных 
пород осадочного чехла имеет жильные аналоги 
в складчатом фундаменте и в вулканитах пере-
ходного комплекса зон разломов, секущих эти по-
роды. Весьма любопытным в этой связи является 
присутствие новообразованного парагонита (на-
трового аналога мусковита), обнаруженного нами 
в гидротермально аргиллизированных кислых ви-
трокластических туфах и стекловатых эффузивах 
туринской серии (Т1-2) Северо-Даниловского не-
фтяного месторождения (Шаимский район). Так, 
в скв. 6377 (глуб. 1790,5 м) слоистые силикаты 
фракции <0,001 мм сложены парагонитом (d001= 
= 9,6; 4,8  Ǻ и др.), иллитом и иллит-смектито-
вым смешанослойным образованием (в сумме 
23 %), серицитом (6 %) и каолинитом (42 %). В 
скв. 10160 (глуб. 1819,0 м) в той же фракции уста-
новлены парагонит (5 %), который ассоциирует с 
серицитом (12 %), иллит-смектитовым смешано
слойным образованием (16 %), иллитом (37 %), а 
также каолинитом (9 %) и метагаллуазитом (2 %).

В соответствии с теоретическими соображе-
ниями Е. Г. Куковского с соавт. [29], формирова-
ние парагонита свидетельствует об аномально 
высокой активности натрия в гидротермальных 
растворах. В частности, в условиях Славянского 

ртутного месторождения (Донбасс) такая ано-
мальность обусловлена наличием штока поварен-
ной соли в непосредственном контакте с гидро-
термальными аргиллизитами. Применительно к 
Западной Сибири образование синтезированного 
из растворов альбита и метасоматического пара-
гонита, по всей вероятности, является результа-
том гидротермального аутигенеза, протекавшего 
в выделенном В. И. Елизаровым и Г. А. Толсти-
ковым [24] В. А. Нуднером и А. Д. Резником [23] 
пятом гидрогеологическом комплексе нефтяных 
месторождений Западной Сибири, пережившем 
тектоно-гидротермальную активизацию. Этот 
комплекс, как уже отмечалось, характеризуется 
максимальной минерализацией подземных вод. 
В этой связи А. А. Мохнач (1989 г.) полагает, что 
при классификации процессов катагенеза (в на-
шем случае гидротермального эпигенеза) необхо-
димо рационально учитывать тип водоносных си-
стем, в которых они протекают. Однако при этом 
надо постоянно помнить, что гидротермальный 
эпигенез в первую очередь сопряжен с эпохами 
тектонической перестройки региона. Поэтому 
физико-химические параметры подземных вод, 
контролировавших стадиально-эпигенетические 
изменения пород (региональный фоновый эпи-
генез погружения), в новых условиях активиза-
ции существенно меняются. При таком подходе 
можно адекватно описывать только влияние 
ресургентных («вновь возникающих») горячих 
растворов на вторичные преобразования отло-
жений. Ресургентные растворы обязаны своим 
проихождением смешению глубинных гидротерм 
с нисходящими пластовыми водами осадочного 
чехла.

Приведённые материалы позволяют уверен-
но предполагать, что в период тектонической 
перестройки на отдельных участках Западно-
Сибирского артезианского бассейна возникали 
высоконагретые рассольные воды, которые соз-
давали пересыщенную среду, соответствующую 
по химическому составу альбиту. Такая среда 
в пласте должна была сохраняться неизменной 
достаточно долгое время. Иными словами, не-
обходима относительно спокойная тектониче-
ская обстановка, исключающая характерные для 
Красноленинского свода чрезмерное разбавление, 
загрязнение, покисление, циркуляцию и т. д. рас-
сольных растворов, в которой при достаточно 
медленной кристаллизации могли бы возникать 
каймы разрастания альбита. Из этого следует 
принципиальный вывод о том, что рассолы в ряде 
случаев принимали непосредственное участие в 
гидротермальном минерагенезе, сопряженном 
с тектоническим оживлением рифтогенных 
бассейнов. При этом регенерационный альбит 
является индикатором зон разрывных нарушений, 
по которым рассольные воды просачивались в 
осадочный чехол в условиях отсутствия заметной 
тектонической напряженности. Появление такого 
альбита также знаменует собой начало периода 
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стабилизации очередного этапа тектонической 
перестройки Западно-Сибирской плиты.

В данном случае возникает полная аналогия 
с поведением кварца в пластах ЮК10-11 Таллин-
ского месторождения на позднем (завершающем) 
этапе тектоно-гидротермальной активизации. На 
этой стадии образуются многочисленные реге-
нерационные каёмки, нарощенные на исходные 
разноокатанные и выщелаченные обломки кварца. 
Именно с данным этапом связано поступление 
УВ в пласты-коллекторы. Этому способствовал 
ослабевший стресс, который в таком состоянии 
выступал в роли «природного насоса», эвакуиру-
ющего нафтиды из нефтегазоматеринских пород 
в ловушки [13].

Косвенным свидетельством сказанному слу-
жит сохранение в наше время эксфильтрационно-
го режима, унаследованного от эпохи последней 
тектонической перестройки. Так, Ю. Г. Зимин [25] 
отмечает движение вод, способных транспорти-
ровать нафтиды, от Фроловской впадины (район 
расположения «природного насоса» периода 
тектоно- гидротермальной активизации) на вос-
ток в сторону Сургутского и Нижне-Вартовского 
сводов. В пределах последнего локализовано 
рассматриваемое в данной статье Мегионское 
нефтяное месторождение.

Следовательно, можно утверждать, что 
площади развития регенерационного (жильного) 
альбита маркируют пути миграции УВ, а также 
участки их вероятного накопления.

Заключение

Подводя итог вышеизложенному, можно сде-
лать следующие основные выводы.

1.	В пределах Западной Сибири установлены 
коррозионный и регенерационный типы альби-
тизации плагиоклазов терригенного комплекса 
продуктивных коллекторов чехла. Аутигенный 
альбит является результатом минерагенеза, вы-
званного тектоно-гидротермальной активизацией 
рифтогенного осадочного бассейна.

2.	В тектонически активных условиях (режим 
пульсирующего стресса) все без исключения 
плагиоклазы испытывают частичное кислотное 
выщелачивание (коррозию) и, как следствие, де-
анортизацию. В большей степени этому процессу 
подвержены основные, в меньшей – средние и 
особенно слабокислые плагиоклазы. Характер-
ный облик коррозионного альбита – дырчатость 
кристаллов.

3.	В относительно спокойной тектониче-
ской обстановке развивается регенерационный 
альбит, причём он формируется, как правило, по 
обломкам терригенного альбита или альбита-оли-
гоклаза. Кроме того, в этих условиях из горячих 
растворов синтезируется прожилковый альбит.

4.	Процесс деанортизации плагиоклазов 
происходит за счёт собственных (внутренних) 
ресурсов химических элементов минералов и не 

требует привноса вещества извне. Возникновение 
же регенерационного и прожилкового альбита, 
напротив, предполагает поступление со стороны 
Na, Al, и Si. Их поставщиками, вероятно, в значи-
тельной мере являются рассольные флюиды, вы-
сачивавшиеся в зонах разломов из палеозойского 
фундамента Западно-Сибирской плиты и активно 
участвовавших в гидротермальном минералообра-
зовании периодов тектонической перестройки.

5.	Проведенные исследования позволяют 
прогнозировать положение участков нефтегазо-
накопления по минералогическим показателям.
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Направления поисковых работ 
на нефть и газ в девонско-
нижнекаменноугольных отложениях 
Степновского сложного вала

И. В. Орешкин, А. И. Орешкин
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Обосновывается связь залежей девонско-нижнекаменноугольно-
го и визейского нефтегазоносных комплексов Степновкого вала 
с зоной размыва (от тиманских до воробьевских отложений) ни-
жележащего эйфельско-нижнефранского комплекса. На основе 
данных о составах нефтей и свободных газов показано наличие 
латерального миграционного потока от Прикаспийской впадины 
к южным и юго-западным районам Волго-Уральской нефтегазо-
носной провинции. Рассмотрена приуроченность ловушек в эй-
фельско-нижнефранском комплексе к разрывным нарушениям, 

экранирующим миграцию из Прикаспийской впадины. На этой 
основе выделены приоритетные направления поисковых работ в 
пределах Степновского сложного вала.
Ключевые слова: миграция, составы битумоидов и газов, 
зоны размыва, распределение залежей, тектонически экраниро-
ванные ловушки, направления поисковых работ.

Trends of Hydrocarbon Exploration in the Devonian-Lower 
Carboniferous Beds of the Stepnovskij Composite Swell

I. V. Oreskin, A. I. Oreskin

Arguments are provided to substantiate relationship between the beds 
from the Devonian-Lower Carboniferous and the Visean petroleum 
complexes in the Stepnovskij swell and the wash-out zone (from the 
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Timanskian to the Vorobyevskian beds) of the underlying Eifelian-
Lower Frasnian complex. The data on the compositions of oils and free 
gases is used to show the presence of a lateral migration flow from the 
Pricaspian Depression to the southern and the southwestern areas 
of the Volga-Ural petroleum province. Considered is confinement 
of the traps in the Eifelian-Lower Frasnian complex to disjunctive 
dislocations screening migration from the Pricaspian Depression. This 
was used as the basis for outlining priority exploration trends within 
the Stepnovskij composite swell.
Key words: migration, bitumoid and gas compositions, washout 
zones, deposit distribution, tectonically screened traps, exploration 
trends.

Саратовская область характеризуется наи-
меньшей степенью разведанности ресурсной 
базы УВ в Волго-Уральской нефтегазоносной 
провинции (НГП). При неоднородной изучен-
ности территории наиболее освоенным является 
Степновский сложный вал (ССВ). Однако и здесь 
существуют реальные перспективы для поисков 
месторождений нефти и газа.

Проблеме обоснования направлений таких 
поисков посвящена данная статья.

Степновский сложный вал представляет со-
бой Степновский нефтегазоносный район (НГР) 
Нижне-Волжской нефтегазоносной области (НГО) 
Волго-Уральской НГП.

На территории Саратовской области вы-
деляют 6  крупных регионально выдержанных 
нефтегазоносных комплексов (НГК):

1)	преимущественно терригенный средне-
верхнедевонский (эйфельско-нижнефранский);

2)	карбонатный верхнедевонско-нижнекамен-
ноугольный (среднефранско-нижневизейский);

3)	терригенный средне-верхневизейский 
(бобриковско-алексинский);

4)	карбонатный верхневизейско-нижнебаш-
кирский;

5)	терригенный верхнебашкирско-нижнемо-
сковский;

6)	карбонатный среднекаменноугольно-ниж-
непермский (верхнемосковско-нижнекунгур-
ский).

Из перечисленных комплексов, в пределах 
ССВ, непродуктивным является только средне-
каменноугольно-нижнепермский НГК. Промыш-
ленная нефтегазоносность остальных пяти НГК 
доказана открытыми здесь месторождениями.

Выделенные комплексы в разной степени об-
ладают однородным литолого-фациальным соста-
вом, общими особенностями гидродинамических 
и гидрохимических условий, характером нефтега-
зоности, возрастной последовательностью пород, 
нефтегазопроводящими свитами, коллекторами, 
регионально распространенными покрышками.

Количественные характеристики нефтегазо-
носности, а также ее качественные особенности 
зависят от многих факторов, имеющих тектони-
ческую природу либо опосредованно с ней свя-
занных. К таким факторам относятся:

– интенсивность структур;

– объем локальных структур;
– удаленность ловушки от регионального 

нарушения;
– амплитуда нарушений;
– тип структуры;
– положение локальной структуры на струк-

турном элементе более высокого порядка и т. п.
Одним из существенных факторов, опреде-

ляющих характер нефтегазоносности, является 
региональный наклон, на фоне которого локаль-
ные структуры формируются как осложняющие 
его элементы.

На территории саратовской части Нижне-
Волжской НГО объектом исследований послу-
жили средне-верхнедевонский карбонатно-терри-
генный, верхнедевонско-нижнекаменноугольный 
карбонатный нефтегазоносные комплексы (НГК), 
содержащие основные разведанные запасы и про-
гнозные ресурсы региона.

Структурной основой для выделения участ-
ков с различными значениями регионального 
наклона для перечисленных НГК послужили 
структурные карты соответственно кровли тима-
но-пашийского, кровли данково-лебедянского и 
кровли тульского горизонтов.

По каждой из перечисленных карт были 
построены карты региональных наклонов. При 
этом выделялись участки с более или менее одно-
родным региональным наклоном по градациям: 
0–10, 10–20, 20–30, 30–40, 40–50, 50–60 и более 
60 м/км [1].

В пределах каждого выделенного участка 
подсчитывалось суммарное количество балансо-
вых запасов нефти и свободного газа месторож-
дений (включая суммарную добычу). Для каж-
дого участка рассчитывались значения удельных 
плотностей запасов нефти и свободного газа на 
квадратный километр.

В средне-верхнедевонском НГК, на террито-
рии Степновского вала, наиболее высокие удель-
ные плотности запасов нефти характерны для 
участков со значениями региональных наклонов от 
0 до 30 м/км, с максимумом удельных плотностей 
запасов нефти в области градации 20–30 м/км.

В отложениях верхнедевонско-нижнекамен-
ноугольного карбонатного НГК максимальные 
удельные плотности запасов нефти (22.2 тыс. т/км2) 
приурочены к участкам с региональным наклоном 
от 0 до 10 м/км, а газа (17.4 млн3/км2) от 40 до  
50 м/км. Основные запасы нефти и максимальные 
значения их удельных плотностей в средне-верх-
невизейском НГК приурочены к участкам с реги-
ональным наклоном от 0 до 10 м/км.

Анализ полученных результатов показывает, 
что по трем рассмотренным НГК основные запасы 
нефти и их максимальные удельные плотности 
приурочены к участкам с региональным наклоном 
от 0 до 30 м/км. Максимальными удельными плот-
ностями запасов газа характеризуются участки, 
региональный наклон которых составляет от 
40 до 60 м/км.
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Таким образом, для нефтяных месторожде-
ний характерно отчетливое тяготение к участкам с 
минимальными значениями регионального наклона. 
Максимальные удельные плотности (9.5 тыс.т/км) 
запасов нефти для всей рассмотренной террито-
рии, по всем трем НГК, приурочены к участкам с 
региональным наклоном от 0 до 10 м/км.

Необходимо отметить, что при смещении пика 
максимальных удельных плотностей запасов нефти 
в область региональных наклонов 20–30 м/км в 
средне-верхнедевонском НГК (с которым связа-
на основная доля запасов рассмотренных НГК) 
приуроченность этого пика к градации 0–10 м/км 
в целом для трех НГК обеспечивается исключи-
тельно четкой концентрацией нефтяных залежей 
в верхнем девоне – нижнем карбоне на участках 
с минимальным региональным наклоном.

Максимальные удельные плотности запасов 
газа (суммарно для трех НГК) тяготеют к участкам 
с региональными наклонами 40–50 м/км. Как от-
мечалось выше, в средне-верхнедевонском НГК 
пик максимальных удельных плотностей запасов 
нефти смещен на градацию 10–20 м/км региональ-
ного наклона. 

Отсутствие больших запасов нефти в тер-
ригенном девоне на участке Степновского вала с 
региональным наклоном от 0 до 10 м/км можно 
объяснить влиянием литологического фактора. В 
частности, в северной части Степновского вала, 
характеризующейся минимальными значениями 
регионального наклона (0–10 м/км), отмечается 
значительный размыв нижней части разреза кар-
бонатного и верхней части терригенного девона. 
В результате евлано-ливенские отложения здесь 
залегают на разновозрастных отложениях от 
тимано-пашийского до воробьевского возраста. 
Именно в районе этого «литологического окна» 
структуры в терригенном девоне не содержат за-
лежей нефти и газа. Напротив, в вышележащих 
отложениях верхнедевонско-нижнекаменноу-
гольного и визейского карбонатных НГК именно 
к этому участку приурочены все открытые на 
Степновском валу залежи УВ (рис. 1, 2).

Данный факт позволяет предположить пере-
ток углеводородов через «литологическое окно» 
в покрышке, из ловушек в терригенном девоне – в 
вышележащий карбонатный НГК, до первой на-
дежной покрышки.

Таким образом, часть запасов нефти и газа, 
которые должны были сконцентрироваться в ло-
вушках терригенного девона на участке Степнов-
ского вала с региональным наклоном 0–10 м/км, 
в результате их размыва и отсутствия надежных 
покрышек мигрировали вверх по разрезу и ак-
кумулировались в отложениях верхнедевонско-
нижнекаменноугольного карбонатного комплекса. 
Следовательно, отсутствие максимального пика 
нефтегазоносности в отложениях терригенного 
девона Степновского вала на градации 0–10 м/км 
не связано с особенностями структурного харак-
тера (региональный наклон), оно могло явиться 

следствием наложения на общую закономерность 
литологического фактора.

С одной стороны, подобное отступление от 
общей закономерности свидетельствует о необ-
ходимости достаточно осторожного применения 
выявленных связей удельных плотностей запасов 
(ресурсов) УВ с региональным наклоном подошвы 
региональных и зональных покрышек. С другой 
стороны, в конкретном случае полученные данные 
могут помочь уточнить количество неразведанных 
прогнозных ресурсов Степновского вала.

Если исходить из того, что установленная 
закономерность между удельными плотностями 
запасов и значениями регионального наклона спра-
ведлива и для средне-верхнедевонского комплекса, 
то с учетом УВ, мигрировавших в вышележащий 
карбонатный НГК, удельные плотности запасов 
нефти с наклоном 0–10 м/км должны быть выше 
или, по крайней мере, не ниже участка с накло-
ном 10–20 м/км. Отсюда можно рассчитать про-
гнозируемое количество нефти, мигрировавшей 
из терригенного девона в вышележащий карбо-
натный НГК. Приняв, что удельные плотности 
запасов участка с наклоном 0–10  м/км равны 
удельным плотностям участка следующей гра-
дации (10–20 м/км) и составляют 95,5 тыс. т/км2, 
суммарные прогнозные ресурсы при площади 
358 км оцениваются в 34189 тыс. т.

Из этого количества в терригенном девоне 
данного участка Степновского вала (0–10  м/км) 
аккумулировалось (разведано) 9757  тыс.  т, т.  е. 
остальные, примерно 24  млн  т, мигрировали в 
вышележащий карбонатный НГК. В карбонатном 
комплексе разведано на этом участке пока около 
2  млн  т. Следовательно, неразведанные запасы 
нефти верхнедевонско-нижнекаменноугольно-
го НГК Степновского вала составляют около 
22 млн т.

Надежность такого прогноза представляется 
достаточно высокой, поскольку в данном районе 
специальные поисковые работы на карбонаты 
верхнего девона – нижнего карбона не велись. 
Практически все известные здесь залежи были от-
крыты попутно, в процессе основных поисковых 
работ на терригенный комплекс среднего-верхне-
го девона. Видимо, целенаправленные поисковые 
работы на объекты в карбонатном девоне могут 
дать значительный прирост запасов УВ на этом 
относительно небольшом участке Степновского 
сложного вала. О реальности новых открытий 
в отложениях карбонатного девона говорит тот 
факт, что все известные на ССВ залежи в этом 
комплексе, а также в визейском карбонатном НГК 
расположены именно над зоной глубокого раз-
мыва нижележащего НГК терригенного девона 
(см. рис. 1, 2).

Немаловажным фактором размещения за-
лежей нефти газа и, как следствие, поисковым 
признаком являются направления миграционного 
потока и размещение на его пути ловушек того 
или иного типа.
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Влияние латерального миграционного под-
тока УВ от Прикаспийской впадины в юго-вос-
точные участки Волго-Уральской НГП достаточно 
отчетливо видно по распространению газовых 
залежей, тяготеющих именно к этому району 
(Волгоградская и Саратовская области, юг Са-
марской и Оренбургской областей). При этом 
отчетливо видно изменение состава свободных 
газов на запад и на север от бортовой зоны Прика-
спийской впадины. В частности, для большинства 
нефтегазоносных комплексов, по мере удаления от 
бортовой зоны Прикаспийской впадины, отмеча-
ется постепенный переход от жирных метановых, 
сернистых к сухим метановым свободным газам.

Как отмечается в [2], формирование Орен-
бургского НГКМ происходило в основном за счет 
латеральной миграции со стороны Прикаспийской 

впадины по карбонатным коллекторам и контро-
лируется структурным планом региональной со-
леносной покрышки кунгурского возраста.

Имеется лабораторное подтверждение данно-
го направления миграционного потока.

В частности, о существовании подтока УВ 
из Прикаспийской впадины к Оренбургскому 
НГКМ свидетельствуют особенности углеводо-
родного состава миграционных битумоидов (из 
продуктивных горизонтов месторождений) в 
нижнепермских отложениях. Лабораторно уста-
новлено, что по мере удаления от впадины вверх 
по моноклинали, по линии Копанское – Бердян-
ское – Оренбургское – Шуваловское месторож-
дения, наблюдается относительное обеднение 
эпигенетичных битумоидов ароматическими и 
обогащение парафиновыми УВ.

Рис. 1. Верхнедевонско-нижнекаменноугольный НГК

И. В. Орешкин, А. И. Орешкин. Направления поисковых работ на нефть и газ 
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Рис. 2. Нижнекаменноугольный (визейский) НГК
Такое направленное изменение состава эпи-

битумоидов можно объяснить меньшей миграци-
онной способностью ароматических углеводоро-
дов, по сравнению с парафиновыми [3].

При этом необходимым условием является 
наличие миграционного потока из внутрен-
них частей Прикаспийской впадины на север. 
Расстояние от Копанского до Шуваловского 
месторождения составляет 81  км. В данном 
случае нетрудно представить себе и миграцию 
на расстояние в 200–250  км. Для этого не-
обходимо наличие достаточно выдержанных 
каналов миграции и достаточного количества 
мигрирующих УВ.

Из приведенных выше фактических данных 
следует вывод о наличии весьма существенного 
латерального потока газообразных и жидких 
углеводородов по направлению от Прикаспий-
ской впадины в юго-восточные области Волго-
Уральской НГП. Причем этот миграционный 
поток, очевидно, имеет региональный характер. 

Естественно, такой миграционный поток дол-
жен оказывать весьма существенное влияние на 
формирование залежей нефти и газа в ловушках 
палеозоя данного региона, к которому относится 
и Степновский сложный вал.

Как известно, на размещение ловушек УВ в эй-
фельско-нижнефранских отложениях ССВ большое, 
если не определяющее, значение оказывает разрыв-
ная тектоника, преимущественно предтиманского и 
предфаменского возраста. Соответственно значи-
тельная часть известных залежей здесь приурочена 
к ловушкам тектонически экранированным именно 
этими разрывными нарушениями.

Следовательно, наиболее перспективными 
являются ловушки, приуроченные: а) к блокам, 
расположенным южнее широтных разломов, 
таким как Любимовское (7), Розовское (14), Вас-
нецовское (24), Горчаковское (26) (рис.  3); б) к 
своеобразным «мешкам», сформированным со-
пряженными сходящимися в северном направле-
нии разломами субмеридианального направления, 
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по аналогии с Алексеевским (19), Стрепетовским 
(18), Пионерским (15) и Осиновским (12) место-
рождениями (см. рис. 3).

Таким образом, можно выделить три основ-
ных направления поиска новых залежей в девон-
ско-нижнекаменноугольных нефтегазоносных 
комплексах Степновского вала.

1)	в отложениях терригенного девона в 
ловушках тектонически экранированных суб-
широтными разрывными нарушениями выше по 
региональному наклону – на пути миграционного 
потока с юга;

2)	поиски в ловушках аналогичного типа – на 
стыках разрывных нарушений субмеридиональ-

Рис. 3. Тектоническая схема Степновского сложного вала (Шебалдин, 2005): Предфаменские структурные блоки: 
I – Воскресенский; II – Фурмановско-Степновский; III – Отроговский; I IV – Полянско-Приволжский; V – Грязну-
шинский; VI – Покровский; VII – Васнецовский; VIII – Мечеткинский. Месторождения нефти и газа: 1 – Старицкое; 
2 – Фурмановское; 3 – Сусловское; 4 – Восточно-Сусловское; 5 – Первомайское; 6 – Степновское; 7 – Любимовское; 
8 – Южно-Генеральское; 9 – Полянское; 10 – Луговское; 11 – Южно-Советское; 12 – Осиновское; 13 – Приволжское; 
14 – Розовское; 15 – Пионерское; 16 – Грязну-шинское; 17 – Южно-Грязнушинское; 18 – Стрепетовское; 19 – Алексе-
евское; 20 – Южно-Алексеевское; 22 – Терновское; 23 – Квасниковское; 24 – Васнецовское; 25 – Северо-Васнецовское; 
26 – Горчаковское; 27 – Тамбовское; 28 – Соболевское; 29 – Мечеткинское; 30 – Генеральское; 31 – Соколовогорское; 

32 – Гуселское; 33 – Заречное; 34 – Звездное; 35 – Восточно-Терновское; 36 – Преображенское

ного направления в отложениях эйфельско-ниж-
нефранского НГК;

3)	в верхнедевонско-нижнекаменноугольном 
карбонатном НГК зоной возможной нефтеносно-
сти могут быть участки на северо-востоке ССВ, 
связанные с размывом отложений терригенного 
девона и вертикальной миграцией нефти в вы-
шележащий верхнедевонско-нижнекаменноуголь-
ный карбонатный НГК.

Возможные суммарные геологические за-
пасы данного НГК могут достигать 20–25 млн т 
условного топлива.

Очевидно, что в современных условиях не-
дропользования, когда на относительно неболь-
ших лицензионных участках недропользователь 
имеет 1–2 подготовленные структуры, в поисковое 
бурение они вводятся исходя из других крите-
риев (надежность подготовки, объем ресурсов 
С3 и т. д.). Однако при наличии выбора из фонда 
структур, а также при их поиске и подготовке, 
следует учитывать все перечисленные рекоменда-

ции, основанные на особенностях формирования 
залежей в терригенном и карбонатном девоне.

Кроме того, учет перечисленных особенности 
формирования и размещения залежей актуален не 
только для Степновского вала, но и для обширной 
территории прибортовой моноклинали, южных 
склонов и центральных частей Пугачевского 
свода и т. д.
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В структуре модульной организации позднемеловых губок – гек-
сактинеллид терминальное положение отведено колониальным 
формам, скелет которых отличается сложным, замысловатым 
строением. Установлены простейшие (первичные) и настоящие 
(вторичные) колонии. Скелеты первичных форм, обычно с крат-
ным количеством равнозначных модулей и оскулюмов, морфоло-
гически отличаются от настоящих колоний неразвитостью соеди-
нительных элементов модулей, таких как перемычки и замыкание 
стенки, а также отсутствием зияний.
Ключевые слова: губки, гексактинеллиды, модульная органи-
зация, первичные колониальные формы, деление, поздний мел.

Colonial Level of Modular Organization in the Late 
Cretaceous Hexactinellids (Porifera). Primary Colonies

Е. M. Pervushov

In the structure of modular organization of the Late Cretaceous 
hexactinellid sponges, the terminal position is assigned to colonial 
forms, with skeletons peculiar for complex, intricate structures. Primi-
tive (primary) and genuine (secondary) colonies have been revealed. 
Skeletons of the primary forms, generally with multiple numbers of 
equivalent modules and oscula, differ morphologically from the genu-
ine colonies in undeveloped module connecting elements, such as 
junctions and wall closures, and in the lack of ostia.
Key words: sponges, hexactinellids, modular organization, primary 
colonial forms, fission, late cretaceous.

Происхождение первичных колоний. 
Формирование первичных колониальных форм 
обусловлено проявлением нескольких тенден-
ций в морфогенезе унитарных и транситорных 
губок. Полигения колоний губок порой находит 
отражение в морфологии дефинитивных форм. 
В качестве основных причин обусловивших по-
явление первичных колоний, рассматриваются 
явления замыкания оскулюма, обособления 
участков парагастральной полости и разные про-
явления деления.

Замыкание оскулюма (рис.  1) в форми-
ровании первичных колоний прослежено на 
примере унитарных форм в составе семейств 
Craticulariidae, Leptophragmidae, Zittelispongiidae 
и рода Sporadopyle (все – подотряд Hexactinina). 
Содержанием этого тренда в морфогенезе губок 
является замыкание противоположных стенок, 
по верхнему их краю или с перекрытием, над 
центральной частью оскулюма. В итоге на пер-

вых стадиях подобного преобразования скелет 
приобретал трубообразную форму с двумя едва 
морфологически обособленными «ложными» 
оскулюмами и отчетливо выраженным швом 
сочленения стенок или даже гребнем. Скелеты 
исходных унитарных губок характеризовались 
париформным обликом – цилиндрическим или 
коническим (см. рис. 1, фиг. 1б – в).

На последующих стадиях этого морфогенети-
ческого тренда, прослеженных на примере пред-
ставителей Paracraticularia и Guettardiscyphia, 
шов от замыкания секторов стенки не выражен 
как таковой и на его месте формируется седловина 
– пониженный участок, отделяющий обособлен-
ные и расположенные выше два новых модуля 
с оскулюмами (см. рис. 1, фиг. 2). Маргинально 
расположенные вторичные оскулюмы отличаются 
значительно меньшими значениями диаметра, а 
иногда и иными очертаниями при сравнении с 
первичным оскулюмов. Отмечено неоднократ-
ное проявление замыкания стенок (оскулюма) в 
строении скелета губок. В этом случае на месте 
двух вторичных оскулюмов попарно формирова-
лись новые модули с оскулюмами и вторичные 
седловины. При этом ориентация попарных 
модулей часто перпендикулярна расположению 
предшествующих модулей и первичной седловине 
(см. рис. 1, фиг. 3). Известное количество модулей 
в строении скелета, образованного при замыкании 
секторов стенки, не более четырех, реже пяти. Па-
раметры последующих модулей в строении едино-
го скелета отличаются все меньшими значениями, 
чем элементы первичного, унитарного скелета. 
Формирование модулей можно определить как 
синхронное, так как их основания, седловины и 
оскулюмы расположены на одном уровне по вы-
соте скелета.

Проявления незавершенного деления – одно 
из основных направлений в морфогенезе гек-
сактинеллид (Leptophragmidae, Craticulariidae и 
Zittelispongiidae), способствовавших выделению 
первичных колоний. Установлены многочис-
ленные проявления продольного апикального 
равнокачественного синхронного (рис. 2, 3 и 4) 
и вариации латерального равнокачественного 
синхронного и гетерохронного деления (рис. 5).

Именно в результате незавершенного равно-
качественного деления (дихотомии) получили 
широкое распространение формы, известные 
в составе многих родов, с двумя оскулюмами 

УДК 563.45 (116.3)

Колониальный уровень модульной 
организации позднемеловых 
гексактинеллид (Porifera).  
Первичные колонии
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и внешне напоминающие рожки или рогатку 
(см.  рис.  2, фиг.  2). Морфологическое разноо-
бразие простейших диоскулюмных форм ве-
лико даже в составе рода, что иллюстрируется 
на примере некоторых видов Paracraticularia. 
Многообразие первичных колоний, состоящих 
из двух модулей, обусловлено различным соот-
ношением значений параметров модулей (тонкая 
высокая или толстая низкая стенка, круглый или 
полигональный оскулюм, наличие отворота и 
т.д.), а также ориентацией вторичных модулей 
по отношению к исходной части скелета.

Равнокачественное апикальное деление 
при первичном проявлении может быть как в 
виде дихотомии и трихотомии, так и тетра- и 
пентахотомии (см.  рис.  2). Подобные вариации 
количества и взаиморасположения модулей из-
вестны и в строении скелета транситорных гу-
бок плициформного строения (Coeloptychiidae, 
Leptophragmidae). Количество модулей или 
несущих ветвей устанавливается по строению 
основания скелета или апикальных участков моду-
лей – очертаниям оскулюмов (см. рис. 2), которые 
соответствуют количеству последующих модулей. 
При равнокачественном апикальном синхронном 
делении формируется от двух до пяти модулей, 
характеризующихся идентичными очертаниями 
и значениями параметров.

При проявлении неоднократного равнокаче-
ственного деления формируются относительно 
небольшие кустистые формы первичных колоний, 
где оскулюмы многочисленных, подобных по га-
битусу модулей, составляют общую субплоскую 
или полого выпуклую поверхность (см.  рис.  3, 
фиг.  3б, рис.  5, фиг.  4). Установлены варианты 
соотношения типов деления при первичной и 
при последующих фазах деления: подобное и 
неподобное. При неоднократном подобном де-
лении сохраняется тип деления – ди-, три- или 
тетрахотомии (рис. 3, фиг. 1, 3). При последую-
щих фазах неподобного деления, по сравнению с 
предшествующей, изменяется тип деления: если 
первичное деление происходило по типу трихо-
томии, то последующее может происходить, в 
частности, по типу дихотомии. Не установлено 
определенной закономерности в последующих 
делениях: после первичной три- или тетрахото-
мии часто следует дихотомия модулей (см. рис. 3, 
фиг. 2б), а иногда прослеживается их трихотомия 
(см. рис. 3, фиг. 2в).

Вероятно, проявления латерального, про-
дольного и поперечного деления способствовали 
морфологическому разнообразию первичных ко-
лоний (см. рис. 5), но повторное подобное деление 
модулей в этом случае практически неизвестно.

Особенности морфологии первичных 
колоний. Среди ранних первичных колоний, с 
двумя и четырьмя оскулюмами, еще возможно 
достоверно выделить скелеты губок, сформиро-
ванных либо при замыкании оскулюма, либо при 
равнокачественном делении.

Скелеты первичных колоний, исходно сфор-
мированных за счет замыкания секторов стенки 
и обособления маргинальных участков оскулю-
ма (см.  рис.  1), определяются по следующим 
признакам: 1) диаметр вторичных модулей и их 
оскулюмов значительно меньше диаметра пред-
шествующих модулей (элементов скелета), очер-
тания оскулюмов модулей также могут отличаться 
от очертаний первичного оскулюма; 2) отчетливо 
устанавливается, благодаря сопряженным седло-
винам, попарное расположение модулей. Извест-
ное максимальное количество модулей в составе 
скелета – четыре. В неискаженном виде модули 
расположены вертикально, оскулюмы – в гори-
зонтальной плоскости и на одном уровне; 3) пер-
вичные и вторичные седловины, сформированные 
над центральным участком первичного оскулюма, 
широкие субплоские, иногда прослеживаются 
реликты шва смыкания стенки или гребня. Вто-
ричная седловина расположена выше и обычно 
ориентирована перпендикулярно первичной сед-
ловине; 4) по габитусу, что особенно заметно при 
вертикальном сечении скелета, прослеживается 
флексурный перегиб стенки (см. рис. 1, фиг. 3г), 
обусловленный выделением новых модулей, что 
не свойственно первичным колониям, сформиро-
ванным при незавершенном делении.

Примеры замыкания оскулюма установ-
лены среди представителей вентрикулитид 
(Lepidospongia (Flexurispongia)) и кратикуляриид 
(Paracraticularia). Аналогичные проявления неод-
нократного обособления маргинальных участков 
оскулюма (парагастральной полости) наглядно 
прослежены в строении скелета многочисленных 
представителей лептофрагмид, плициформных гу-
бок транситорной организации (Guettardiscyphia 
bisalata (Schrammen), G. alata (Pomel)).

Скелеты первичных колоний, сформирован-
ных при равнокачественном апикальном делении, 
главным образом дихотомии, отличаются следу-
ющими особенностями строения (см. рис. 1, 2, 3 
и 4): 1) модули, расположенные выше узла ди-
хотомии (междоузлий), редко сохраняют верти-
кальную ориентацию нижней части губки, плавно 
изогнуты наружу и диагональны по отношению к 
центральной оси скелета (см. рис. 1, фиг. 2в); 2) ха-
рактерна очень узкая седловина между модулями; 
3) оскулюмы различных очертаний и размеров, 
особенно при развитии отворота стенки, и ориен-
тированы разнообразно – в горизонтальной, диа-
гональной и вертикальной плоскостях. Апикаль-
ные участки модулей в строении единого скелета 
могут отличаться разными размерами и ориента-
цией, асимметричным расположением, иногда 
прослеживается их спиралевидная ориентация. 
Обычно при первичной дихотомии появившиеся 
модули расположены в одной плоскости, но в ряде 
случаев – в разных плоскостях, увеличивая зна-
чения объемных параметров скелета; 4) значения 
диаметра и высоты (длины) модулей в строении 
скелета идентичны, в частности при повторной 
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Рис. 1. Формирование примитив-
ных первичных колоний при обо-
соблении маргинальных участков 
оскулюма (апикальных участ-
ков парагастральной полости):  
1 – унитарные формы: 1а – вид 
сверху, округлый оскулюм, 1б, 
1в – продольное (вертикальное) 
сечение скелета цилиндрического 
(1б) и конического (1в) габитуса;  
2 – первичная диоскулюмная коло-
ния, сформированная при равно-
качественном продольном делении 
или обособлении участков поло-
сти: 2а – положение модулей второ-
го уровня (2) на несущем скелете,  
2б – обособление вторичных мо-
дулей и седловины между ними 
на месте первичного оскулюма, 
2в – внешний вид диоскулюмной 
первичной колонии; 3 – после-
дующее попарное обособление 
маргинальных участков полости 
и формирование модулей третье-
го уровня (3): 3а – обособление 
модулей третьего уровня (3) на 
несущем скелете (2), 3б – обосо-
бление модулей третьего уровня 
и седловины второго порядка, 3в 
– внешний вид примитивной пер-
вичной колонии, сформированной 
при неоднократном попарном обо-
соблении участков парагастраль-
ной полости, 3г – продольное 
(вертикальное) сечение скелета 
через модули третьего уровня.
Условные обозначения: O1-4 – 
оскулюм, Р – парагастральная по-
лость, s1 – s2 – cедловины первого и 
второго порядка; 1–2–3 – оскулюм 
унитарных форм (1) и модулей вто-
рого и третьего уровня. Оттенки 
серого цвета отображают уровни 
модулей в строении скелета: более 
темный оттенок соответствует 
более ранним (нижним) участкам. 
Черный цвет – скелетообразующая 
стенка. Стрелки обозначают на-
правление в морфогенезе первич-

ных колоний

дихотомии. В некоторых случаях отмечается со-
кращение высоты модулей, формирующих верх-
ние этажи колонии; 5) в строении некоторых губок 
первичные узлы дихотомии (седловины, междо-
узлия) расположены почти в основании скелета, 
а исходная первичная часть скелета предстает в 
виде очень короткого субконического стержня;  
6) при неоднократном равнокачественном делении 
сохраняются параметры модулей, что и опреде-
ляет габитус дефинитивной колонии – диаметр и 
длину модулей, угол отклонения от вертикальной 
оси и параметры седловин (см. рис. 4).

Диоскулюмные первичные колонии как 
проявление первичного равнокачественного 

апикального или продольного деления наи-
более многочисленны и широко представлены 
в разных таксономических группах гексак-
тинеллид (Paracraticularia, Zittelispongiidae, 
Leptophragmidae). При предварительном изучении 
губок Paracraticularia и Zittelispongia установлено 
морфологическое разнообразие диоскулюмных 
колоний, описываемых в качестве одного и того 
же вида.

Предполагается, что при равнокачественном 
делении, помимо распространенного явления 
дихотомии, были реализованы и варианты первич-
ной трихотомии, тетрахотомии и пентахотомии 
(см.  рис.  2). Первичные колонии с подобным 
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Рис. 2. Основные варианты исход-
ного равнокачественного продоль-
ного деления при формировании 
первичных колоний. Строение 
скелетов показано сверху: 1 – 
унитарная форма с изометричным 
оскулюмом; 2 – диоскулюмная 
форма как проявление первичной 
дихотомии : 2а – обычное располо-
жение вторичных модулей на несу-
щем скелете (1), 2б – обособление 
вторичных модулей и седловины, 
2в – продольное (вертикальное) 
сечение диоскулюмного скелета; 
3 – первичная колония с тремя 
оскулюмами как проявление пер-
вичной трихотомии; 4 – первичная 
колония с четырьмя оскулюмами 
как проявление первичной тетра-
хотомии; 5 – первичная колония 
с пятью оскулюмами как прояв-
ление первичной пентахотомии; 
6 – наиболее обычные очертания 
оскулюмов.
Условные обозначения: s1 – сед-
ловина первого уровня; 1 – 2  – 
оскулюм модулей первого и вто-
рого уровня. Оттенки серого цвета 
отображают уровень модулей в 
строении скелета: более ранние 
(нижние) и собственно стенка 
скелета показаны более темным 
оттенком. Сплошные стрелки 
обозначают направление в мор-
фогенезе первичных колоний, 
пунктирные – предполагаемые 
направления

количеством и взаиморасположением модулей ме-
нее известны в составе гексактинеллид и обычно 
отличаются небольшими размерами. Определено 
несколько вариантов взаиморасположения мо-
дулей в строении первичной колонии: попарное 
(см.  рис.  3, фиг.  1в), кустовидное (см.  рис.  1, 
фиг. 2, 3), а также линейное (см. рис. 3, фиг. 1б). 
Очертания оскулюмов также отличаются разноо-
бразием, но подобны в структуре единого скелета. 
В строении полиоскулюмных первичных колоний 
чаще и явно проявляется асимметрия, благо-
даря «угнетенному» облику одного из модулей 
(третьего, пятого). При линейном, катенулярном 
и веерообразном расположении модулей мень-

шими значениями параметров и отклонением 
от нормальной, субпараллельной ориентации, 
характеризуются маргинальные модули.

В морфогенезе первичных колоний просле-
живаются разные варианты соотношений пер-
вичного и последующих фаз деления. В строении 
скелета первичной колонии, сформированного в 
нормальных условиях, без существенных при-
жизненных искажений, можно проследить до 
трех фаз подобного равнокачественного деления 
(см. рис. 3, фиг. 1, рис. 4, фиг. 3). Предполагается 
на основании изучения фоссильного материала, 
что у первичных колоний с тремя оскулюмами 
вторичное и последующие деления также будут 
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происходить по типу трихотомии, а у губок с че-
тырьмя первичными модулями – по типу тетрахо-
томии (см. рис. 2, фиг. 2, 3, рис. 4, фиг. 4). Однако 
установлено много примеров, когда первичные 
триоскулюмные губки при последующем делении 
формируют лишь по два оскулюма (см.  рис.  2, 
фиг. 2а – б), а впоследствии каждый из этих шести 
модулей может испытать деление по типу трихо-
томии. Таким образом, формирование первичных 
колоний обусловлено многократным делением: 
подобным (по типу дихотомии или трихотомии 
и т. п.) и за счет чередования типов деления – ди-
хотомии и трихотомии и т. д.

Относительное разнообразие морфологии 
первичных колоний определяется значениями 

параметров модулей, их взаиморасположением и 
отклонением от центральной вертикальной оси 
скелета, которая проводится от его основания 
(см. рис. 4). При неоднократной трихотомии или 
тетрахотомии, при идеальных условиях, форми-
руется кустообразная колония в виде обратного 
конуса, с пространством в центральной части 
(рис.  3, фиг.  2в) или ячеисто-сотового облика 
(рис. 3, фиг. 3б). Оскулюмы полиоскулюмных пер-
вичных колоний обычно располагаются на одном 
уровне, образуя общую субгоризонтальную по-
верхность, что позволяет представить их строение 
в горизонтальной плоскости, сверху (см. рис. 2 
и рис. 3). Но чем больше количество модулей и 
их обособленность в составе скелета, тем чаще 
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отмечаются отклонения от идеального габитуса 
губки, искажения в строении и в расположении 
маргинальных модулей.

В некоторых случаях определить тип по-
строения скелета даже первичных колоний до-
вольно сложно. Это обусловлено особенностями 
морфологии модулей – развитием широких отво-
ротов стенки, маскирующих наличие модулей и 
основания скелета. В данном случае (Sporadopyle 
Sinzov) при первичной трихотомии и последу-
ющей дихотомии сформирована кустообразная 
первичная колония (см. рис. 4, фиг. 1). Строение 
шести модулей, слагающих колонию, отличается 
увеличением диаметра к апикальной части, к 
оскулюму, в виде трубы с широким отворотом 

(см. рис. 4, фиг. 2а). Диаметр отворота стенки, по 
верхнему краю, значительно превышает значение 
диаметра оскулюма, и, что очень важно, участки 
верхнего края стенок сопряженных модулей со-
прикасались, смыкались до степени ассимиляции 
(см. рис. 4, фиг. 2). При ассимиляции в строении 
скелета губок появляются элементы, подчеркива-
ющие наличие внутри неё органично расположен-
ных участков, занятых окружающей водной сре-
дой, – зияний интерлабиринтового пространства 
(см. рис. 4, фиг. 2). Через зияния водная среда и 
содержащаяся в ней питательная взвесь попадали 
во внутренние части сложно построенных губок и 
достигали дермальной поверхности центральных 
или удаленных от направления течения модулей. 

Рис.  4. Габитус первичных коло-
ниальных губок, обусловленный 
особенностями строения модулей: 
1 – первичная колония, сформиро-
ванная при первичной трихотомии 
и при вторичной дихотомии, мо-
дули диагонально расположены 
относительно основания скелета и 
у них отсутствует отворот стенки; 
2 – первичная колония, сформиро-
ванная при первичной трихотомии 
и при вторичной дихотомии, но 
при этом развит широкий отво-
рот, за счет которого в строении 
скелета формируется видимость 
участков «зияний» и «замыканий» 
стенки: 2а – общий вид, 2б – про-
дольный (вертикальный) разрез; 
3 – общий вид первичной колонии, 
сформированной как результат 
трех стадий продольного равнока-
чественного деления (дихотомии) 
(см. рис. 3, фиг. 1г); 4 – общий вид 
первичной колонии, сформирован-
ной при равнокачественной про-
дольной первичной и вторичной 
тетрахотомии (см. рис. 3, фиг. 3б).
Условные обозначения: O1-6 – (O) – 
оскулюм, P – парагастральная 
полость, s1 – s2 – s3 – седлови-
ны первого, второго и третьего 
уровня; fsk – основание скелета, 
«z» – первичные зияния в стро-
ении скелета; «zm» – первичные 
смыкания (замыкания) участков 
стенки сопряженных модулей в 
строении скелета. Оттенки серого 
цвета отображают уровни модулей 
в строении скелета: более ранние 
(нижние) имеют более темный 
оттенкок, черный цвет – скелето-

образующая стенка

Е. М. Первушов. Колониальный уровень модульной организации позднемеловых гексактинеллид
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Рис.  5. Морфотипы скелета пер-
вичных колониальных губок: 
1 – поперечное расположение 
модулей: 1а – модули морфологи-
чески не выражены, 1б – модули 
выражены в виде поочередно 
расположенных выростов, 1в – по-
парное расположение поперечных 
модулей; 2 – продольное и диаго-
нальное расположение модулей: 
2а – поочередно расположенные 
модули едва выражены, 2б – по-
очередно расположенные модули 
едва выражены, и оскулюмы (су-
боскулюмы) ориентированы вниз,  
2в – поочередное диагональное 
расположение модулей, продольное 
сечение; 3 – линейные гребневид-
ные (кулисообразные) первичные 
колонии: 3а – согласная, 3б – не-
согласная; 4 – линейная перистая 
симметричная первичная колония.
Условные обозначения: O1-9 – 
(O) – оскулюм, P – парагастраль-
ная полость, subo – субоскулюм, 
«z» – первичные зияния в строении 
скелета; «zm» – первичные смыка-
ния (замыкания) участков стенки 
сопряженных модулей в строении 
скелета. Черный цвет – скелетоо-

бразующая стенка

Ассимиляции участков стенки и сопряжен-
ное формирование зияний, участков интерла-
биринтового пространства, – это уже признаки 
формирования единой стенки губки, что может 
быть интерпретировано как одно из направлений 
в морфогенезе колониальных губок, способ-
ствовавшее выделению настоящих, вторичных 
колоний. Но в данном случае это ассимиляция 
только участков стенки, а не модулей целиком 
с развитием перемычек, что характерно для на-
стоящих колоний.

Проявления бокового равномерного (синхрон-
ного) и неравномерного (асинхронного) деления 
способствовали, с одной стороны, увеличению 
морфологического разнообразия первичных коло-

ний, а с другой – иному вероятному направлению 
в морфогенезе губок, обусловлившему появления 
настоящих колоний. Среди колоний, формирова-
ние которых связано с проявлениями бокового 
деления и/или обособления отдельных каналов 
ирригационной системы, выделено две основные 
группы: с планиформным (линейным) и ростраль-
ным типом строения скелета (см. рис. 5). Среди 
тех и других, по типу формирования и расположе-
ния модулей, преобладают условно моноподиаль-
ные формы, с отчетливо выраженной основной, 
центральной, осью скелета (см. рис. 5, фиг. 1, 3, 5). 
Фрагменты крупных губок Zittelispongia рассма-
триваются как пример элементов симподиальных 
скелетов (рис.  5, фиг.  2в), в строении которых 
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трудно установить главную, выдержанную в про-
странстве ось скелета.

В строении губок (Leptophragmidae , 
Zittelispongia) планиформного строения модули 
расположены линейно, в одной вертикальной пло-
скости и среди них установлены, в частности, греб-
невидные (кулисообразные) (см. рис. 5, фиг. 3) и 
перистые (рис. 5, фиг. 4) разновидности. В качестве 
планиформных могут рассматриваться и губки с 
перпендикулярным, к основной оси скелета попар-
ным расположением модулей (рис. 5, фиг. 1в). При 
совпадении ориентации осей модулей и главной 
оси скелета губки, строение колонии определяется 
как согласное (рис. 5, фиг. 3а), а при несовпадении – 
как несогласное (см. рис. 5, фиг. 1в, 3б).

Ростральный тип построения колоний вы-
делен условно. Так, не всегда уверенно можно 
определить значение поперечных или продоль-
ных выростов в качестве субмодулей, тогда это 
транситорный уровень организации губок, или 

модулей, и тогда это первичные колонии. Пред-
полагается, что от первичных ростральных ко-
лоний (Botryosellidae, Plocoscyphia) произошли 
некоторые настоящие колонии. При поперечном 
(см. рис. 5, фиг. 1) и субпродольном (см. рис. 5, 
фиг. 2) расположении модулей отмечается пооче-
редное и попарное их расположение. Ростральное 
построение скелета характерно для транситорных 
губок Balantionella, у которых субоскулюмы на 
апикальных участках выростов ориентированы 
вниз (рис.  5, фиг.  2б), иногда их поочередное 
взаиморасположение придает спиральный облик.

В морфологии скелетов первичных колоний, 
при сравнении с настоящими, отсутствуют ске-
летные элементы, соединяющие модули между 
собой и расположенные выше узлов дихотомии 
(междоузлий) – перемычки. При формировании 
перемычек между ними и модулями образуются 
зияния интерлабиринтового пространства, свой-
ственные настоящим колониям.
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Прогноз нефтегазоносности ранних 
палеозойских отложений юго-западной 
части Бузулукской впадины

А. А. Пятаев

ООО «Геосистемы», Саратов
E-mail: Geosistems@mail.ru

Описано геологическое строение юго-западной части Бузулукской 
впадины. Здесь толща палеозойских отложений имеет аналогич-
ное строение с северной и южной частями Бузулукской впадины, 
где в отложениях нижнего карбона и девона открыт ряд газонефтя-
ных месторождений. Даны морфологическая, геофизическая, гео-
логическая, физико-литологическая и термобарическая характери-
стики разреза. Описана структура, к которой приурочены залежи 
углеводородов. Предложена методика опоискования аналогичных 
структур в пределах рассматриваемого района.
Ключевые слова: Бузулукская впадина, нефтегазоносность, 
карбон, девон, структурная залежь.

Forecast of Oil and Gas Deposits of Paleozoic 
Southwestern Buzuluk Basin 

A. A. Pytaev

Described the geological structure of the south-western part of the 
basin Buzuluk. Here the thickness of the Paleozoic sediments has a 
similar structure to the north and south of the basin Buzuluk, where 
sediments of the Lower Carboniferous and Devonian numerous open 
gas deposits. The morphological, geophysical, geological, physical, 
and thermobaric lithological characteristics of the section. The de-
scription of the structure to which the deposits are associated with 
hydrocarbons. The methods of prospecting similar structures within 
the area under consideration.
Key words: Buzuluk depression, petroleum, carbon, devon, struc-
tural pool.

В результате геолого-поисковых работ в 
пределах юго-западной части Бузулукской впа-
дины получены многочисленные данные о не-
фтегазоносности палеозойских отложений. От-
крыт ряд нефтяных и газовых месторождений 
на Жигулевско-Пугачевском своде, на внешнем 
бортовом уступе Прикаспийской впадины, кроме 
того, получены принципиально новые данные о 
нефтегазоносности Карповско-Тепловского вала 
и западной части Камелик-Чаганской системы 
дислокаций (рис. 1).

На Карповско-Тепловском валу в результате 
бурения скважин 1 Малаховской и 7 Карповской 
установлена нефтегазоносность карбонатных от-
ложений мосоловского возраста среднего девона 
(скв. 1  Малаховская, инт.  4220–4230  м), карбо-
натно-терригенных отложений тульско-бобри-
ковского возраста нижнего карбона (скв. 7 Кар-
повская, инт. 4000–4050 м).

Основным обоснованием высокой пер-
спективности юго-западной части Бузулукской 
впадины является аналогия ее геологического 
строения со строением уже выявленных место-
рождений Оренбуржья, таких как Зайкинское, 
Росташинское, Вишневское, Пальговское и дру-
гих, расположенных вдоль Камелик-Чаганской 
системы дислокаций, вытянутой в субширотном 
направлении на 180  км и выходящей западной 
частью в пределы Саратовской области [1, 2].

А. А. Пятаев. Прогноз нефтегазоносности ранних палеозойских отложений
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В результате детальных сейсмических работ 
МОГТ  2Д установлен блоково-ступенчатый ха-
рактер строения зоны. На это указывает наличие 
субмеридиональных дизъюнктивных наруше-
ний, расчленяющих Натальинско-Мирошкин-
ский региональный блок на более мелкие, к ко-
торым приурочены выявленные месторождения 
и структуры (Западно-Вишневская, Разумовская, 
Таловская, Алексеевская, Денисовская и др.), 
образуя единую нефтегазоносную зону с ме-
сторождениями западного Оренбуржья. Все эти 
месторождения и поднятия с юга и севера огра-
ничены субширотными крупно-амплитудными 
(с юга до 350–400  м) тектоническими наруше-
ниями, являющимися одними из главных (реги-
ональных) ветвей Камелик-Чаганской системы 

флексур и сбросов. Друг от друга структуры от-
делены вышеуказанными субмеридиональными 
нарушениями, сбросами, а в некоторых случаях 
взбросами (рис. 2) [3].

Характерной особенностью структур этой 
зоны является ступенчатое погружение блоков с 
севера на юг и с запада на восток. Амплитуды 
дизъюнктивных смещений пластов сокращаются 
от южных ступеней к северным и в направлении 
с востока на запад. Превышение Зайкинского 
блока над Мирошкинским составляет 240 м, Рас-
ташинского над Зайкинским – до 120 м, Миро-
шкинского над Вишневским – 350 м, Вишневско-
го над Таловским – 200  м, западнее амплитуда 
уменьшается до 140 м. На это указывают и макси-
мальные отметки стратиграфического горизонта 

Рис. 1. Фрагмент тектонической схемы в зоне сочленения Бузулукской впади-
ны с Прикаспийской впадиной и Пугачевским и Жигулевскими сводами (по 
отложениям девона): 1 – границы мадпорядковых тектонических элементов; 
2 – границы тектонических элементов I порядка – Пугачевского свода (I), 
Жигулевского свода (II), Ирзгирского прогиба (III), Бузулукской впадины (IV);  
3 – системы дислокаций – Кузябаевско-Октябрьская (а), Камелик-Чаганская 
(б), зона поднятий юго-восточного склона Жигулевского склона (в), Карповско-
Терповский вал (г); 4 – локальные поднятия; 5 – тектонические нарушения; 

6 – месторождения; 7 – участок работ

1 2 3 4 5 6 7
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пД3 карб. на Восточно-Мирошкинской структуре 
– 4840 м, на Мирошкинской – 4550 м, на Виш-
невской – 4200 м, на Пальговской – 4180 м, на 
Западно-Вишневской – 4150 м, на Разумовской – 
4130 м, на Алексеевской – 4100 м, на Таловской 
– 4000  м. Наблюдается сокращение мощностей 
отложений среднего девона Д2, верхнего дево-
на Д3п и нижнекаменноугольного С1  возраста, 
типичная для структур Камелик-Чаганской си-
стемы дислокаций (рис.  3, выполнен на основе 
материалов НВНИИГГ ПГО «Нижневолжскгео-
логия», ПО «Саратовнефтегеофизика») [4].

Все структуры исследуемого района кос-
венно выражены в современном рельефе. В 
частности, тектоническим нарушениям (сбро-
сам, взбросам) верхнедевонского возраста, как 
правило, соответствуют спрямленные участки 
русел рек. В контурах поднятий наблюдаются 
останцы рельефа, являющиеся индикационными 
признаками девонских структур. Геоморфоло-
гический анализ, проведенный при подготовке 
Разумовской структуры, показал, что ей харак-
терны максимальные значения региональной 
составляющей вертикальной расчлененности 
рельефа (25–30 м). Вдоль предполагаемых кон-
туров продуктивности структур развиты остан-
цовые формы рельефа, длинные оси этих остан-
цов ориентированы, как правило, вдоль контура 
структуры.

На примере Западно-Вишневской структу-
ры (рис. 4 и 5) рассмотрим характерные особен-
ности строения структур и основных нефтегазо-
носных комплексов [3, 5].

На Западно-Вишневской площади, находя-
щейся на 15 км западнее Вишневского месторож-
дения, установлено распространение эйфельско-
нижнефранского нефтегазоносного комплекса 
девона, представленного карбонатными отложе-
ниями афонинского горизонта, терригенными 
отложениями воробьевских и ардатовских слоев.

Западно-Вишневская структура является, 
наряду с находящимися восточнее продуктив-
ных Мирошкинской, Росташинской, Вишнев-
ской и других структур, одним из осложнений 
Натальинско-Мирошкинского блока Камелик-
Чаганской системы дислокаций. Она выделяется 
только по горизонтам терригенного девона (от-
ражающие границы пД3 карб. Д2) и представляет 
собой выступ в блоке фундамента, ограничен-
ный с севера, запада и юга сбросами, а с востока 
региональным наклоном слоев и взбросов.

По данным сейсмики, размеры структуры 
по отражающему горизонту пД3 карб. изогипса 
4200 м, 12,4 х 2,7 км, амплитуда 140 м, по гори-
зонту Д2 изогипса -4450 м, 12,0 х 2,9 м, амплиту-
да 170 м.

Как уже отмечалось выше, этаж нефтегазо-
носности представлен породами афонинского и 
старооскольского горизонтов (рис. 6, вклейка).

Продуктивность афонинских отложений 
связана с карбонатным пластом Д5 (Вишневское, 

Зайкинское, Росташинское и другие месторож-
дения Оренбуржья). В целом отложения данного 
возраста представлены известняками светло- и 
темно-серыми, органогенно-детритовыми, а 
также биогермными, кораллово-строматолито-
выми, кавернозно-пористыми. В верхней части 
афонинского горизонта выделяется 11-метровая 
пачка аргиллитов, алевролитов, плотных извест-
няков и мергелей, являющаяся покрышкой для 
залежи.

Возраст данных отложений подтвержден 
палеонтологически, в подошвенной части в из-
вестняке содержатся многочисленные раковины 
остракод. Из средней карбонатной пачки опре-
делены брахиоподы, встречены также остатки 
кишечнополостных, моллюсков, криноидей и 
остракоды. Из алевролитов и аргиллитов – сла-
боизвестковистых – выделен споровый комплекс 
зоны, отвечающий морсовскому горизонту.

Коллекторские свойства пород-коллекторов 
меняются в следующем диапазоне: пористость 
от 2 до 11%. Тип коллектора: гранулярно-поро-
вой и трещиновато-кавернозный. Кроме глини-
сто-алевролитовой пачки афонинского возрас-
та, наиболее мощной региональной покрышкой 
являются глинистые осложнения черноярских 
слоев [6].

В отложениях старооскольского горизонта 
промышленно-продуктивными являются во-
робьёвский пласт ДIV и ардатовские слои ДIII. 
Общая мощность горизонта достигает 163  м. 
Данному горизонту соответствуют нормальный 
тип разреза и обычное строение: переслаивание 
песчаных и аргиллитовых пачек с пластами из-
вестняков в кровле воробьевских и ардатовских 
слоев. Весь объем старооскольского горизонта в 
целом отвечает зоне, выделенной по спорам для 
нефтегазоносных толщ фанерозоя Русской пли-
ты. По изменению состава спор в разрезах старо-
оскольского горизонта возможно установление 
составляющих его слоев и их частей. Продуктив-
ный пласт ДIV (воробьевские слои) представлен 
серым, светло-серым мелко-среднезернистым 
песчаником и залегает в подошве староосколь-
ских отложений, мощность его 39  м. Коллек-
торские свойства меняются, в частности пори-
стость составляет от 2  до 11,5%. Региональной 
покрышкой для пл.ДIV является одновозрастная 
пачка глинистых пород, залегающих выше. В це-
лом воробьевские слои охарактеризованы в ос-
новном споровыми комплексами, выделенными 
преимущественно из аргиллитовых и алевроли-
товых пород. Споровые комплексы, характери-
зующие отдельные пачки воробьевских слоев, 
отличаются хорошо выдержанным видовым со-
ставом и количественными соотношениями. 
Надо отметить, что для комплексов из песчаных 
пород количественное содержание повышается. 
В аргиллитах и известковистых алевролитах со-
держатся раковины остракод с расчлененной и 
скульптированной поверхностью, характерные 
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для старооскольских слоев Центрального Девон-
ского Поля, а также для воробьевских слоев. В 
строении ардатовского продуктивного пласта Д 
III принимают участие песчано-алевролитовые 
пласты коллекторы. Песчаники кварцевые серые 
и буровато-серые, с прослоями темно-серых, 
аргиллиты темно-серые, плитчатые, коалинито-
во-гидрослюдистые, с прослоями алевролитов 
темно-серых, известняков глинистых и мергелей 
плитчатых общей мощностью до 78 м.

Ардатовские слои охарактеризованы, как и 
подстилающие воробьевские, в основном споро-
выми комплексами. В подошве разреза в некото-
рых скважинах исследуемого района определены 
споры, подтвердившие границу между ардатов-
скими и воробьевскими слоями. Споровый ком-
плекс, характеризующий ардатовские слои, 
отличается от воробьевского количественным со-
отношением отдельных видов и составом. В со-
ставе комплекса группа становится более грубо-

Рис. 4. Западно-Вишневская площадь (структурная карта по отражающему горизонту D2af)
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скульптированной и разнообразной по видовому 
составу. Найденные споровые комплексы пред-
ставлены разнообразными формами, обычными 
в ардатовских слоях. Кроме того, в них входят и 
виды, общие для среднего девона в целом.

Региональной покрышкой для ардатовских 
пластов-коллекторов служит глинистая пачка 
пород муллинского возраста мощностью 8–15 м. 
Коллекторские свойства продуктивных пластов 
характеризуются следующими параметрами: по-
ристость от 4  до  16%, проницаемость 36,2  мд. 
Исходя из вышеизложенного, можно сделать вы-
вод, что при благоприятных структурных усло-
виях отложения эйфельского и живетского яру-
сов могут служить прекрасными резервуарами 
для залежей нефти и газа.

Кроме того, дополнительным объектом по-
исков залежей углеводородов в некоторых пло-
щадях Бузулукской впадины в пределах Саратов-
ской области являются терригенные отложения 
пашийского горизонта нижнефранского яруса, 
пласт ДII, где на ряде площадей Оренбуржья от-
крыты нефтяные месторождения (Зайкинское, 
Ташлинское и др.). Основным негативным эле-
ментом отсутствия залежей на ряде площадей 
исследуемого района является локальный раз-
мыв тиманских аргиллитов, являющихся по-
крышкой для коллекторов пашийского возраста.

Второстепенным объектом поисков залежей 
углеводородного сырья в пределах Бузулукской 
впадины являются отложения яснополянского над-
горизонта (бобриковские отложения). Нефтегазо-
носность данного комплекса в пределах Камелик-
Чаганской зоны дислокаций изучена недостаточно, 
отсутствие залежей углеводородов обусловлено 
снивелированной поверхностью визейского яруса 
на большей части исследуемой территории.

Промышленные притоки нефти, газа и кон-
денсата, полученные на Южно-Первомайской, 
Западно-Степновской, Разумовской и других 
площадях, являются подтверждением высокой 
перспективности верхне-, среднедевонского 
комплекса в пределах юго-западной части Бузу-
лукской впадины. В поисковой скв. № 1 на За-
падно-Вишневской площади (инт. 4121–4135 м) 
из кровли живетских отложений получен фон-
тан нефти –  397  м3/сут и газа – 81  тыс. м3/сут. 
С целью определения фазового состояния угле-
водородного флюида в залежи было проведено 
комплексное изучение проб газа и жидкости, 
обработанных на Западно-Вишневской площа-
ди инт. 4121–4135  м. Первое, что обращает на 
себя внимание при рассмотрении результатов 
анализа, – это необычно низкое содержание ме-
тана в газе (33–34%, по данным НВ НИИГГ), что 
влечет за собой высокое содержание показателя 
С2+С6/С1 и, как следствие, возможность прогно-
зирования наличия в залежи нефти.

В пользу нахождения УВ в жидком состо-
янии свидетельствует фракционная разгонка, 
данные компонентного анализа и соответствую-
щие коэффициенты (УВ 100–150 / УВ 150–200 и 
УВ / (смолы + асфальтены)). В то же время ряд 
показателей, полученных в результате изучения 
газа С2 / С3 + С1+С2+С3+С4 / С5 + в содержание 
С5 + в и других компонентов, позволяют пред-
ставленную пробу жидкого флюида отнести к 
конденсатам. В пользу газоконденсатного состо-
яния флюида свидетельствует и низкое содержа-
ние азота в газе (0,38–1,00%).

Такое соотношение геохимических харак-
теристик газа и жидкого флюида позволяет диа-
гностировать представленную пробу как легкую 
нефть, близкую по составу к газоконденсатам. 

Рис. 5. Западно-Вишневская площадь (фрагмент временного разреза по линии I–I)

А. А. Пятаев. Прогноз нефтегазоносности ранних палеозойских отложений
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С учетом того факта, что пластовый флюид За-
падно-Вишневской площади по химическому со-
ставу очень близок к нефти, полученной из этих 
же отложений на Вишневской площади и За-
йкинском месторождении, можно сделать вывод, 
что на Западно-Вишневской и других площадях 
Бузулукской впадины залежи в ардатовских сло-
ях будут заполнены легкой (0,78–0,80  гр./см3) 
нефтью с высоким содержанием растворенного 
газа (до 250 м3/тн). С открытием залежей углево-
дородов на Западно-Вишневской, Перелюбской, 
Западно-Степной площадях и в юго-западной 
части Бузулукской впадины намечается единая 
зона нефтегазонакопления, расположенная на 
стыке Оренбургско-Куйбышевской и Саратов-
ской областей, приуроченная к живетско-ниж-
нефранскому нефтегазоносному комплексу [7].

Согласно карте плотностей прогнозных ре-
сурсов (по данным НВ НИИГГ) указанного не-
фтегазоносного комплекса и поисковых зон на 
исследуемой территории ожидается плотность 
прогнозных ресурсов категории Д1  в пределах 
101–200 т/км2.

В период 2000–2012  гг. в результате поис-
ково-оценочного бурения обнаружены промыш-
ленные залежи в нижнекаменноугольном С1 не-
фтегазоносном комплексе структуре Тепловской, 
Денисовской, Новоалександровской и других 
площадей, перспективы юго-западной части Бу-
зулукской впадины возрастают по оценкам ис-
следователей до 300 т/км2 и более [8].

Выводы

1. Впервые в пределах юго-западной части 
Бузулукской впадины, по данным сейсморазвед-
ки МОГТ 2Д и последующего глубокого поиско-
во-оценочного бурения, дан прогноз перспектив 
нефтегазоносности каменноугольных и девон-
ских отложений.

2. Предлагается новая структурно-тектони-
ческая схема рассматриваемой территории. Это 
обусловлено тем, что Прикаспийская впадина и 
юго-западная часть Бузулукской впадины сочленя-
ются через Карповско-Тепловский вал, являющий-
ся крупным объектом аккумуляции углеводородов.

3. Согласно предложенной схеме южный и 
западный склоны Бузулукской впадины пред-
ставляют серию протяженных террас, каждая 
из которых дополнительно разбита субмеридио-

нальными сбросами на отдельные блоки, являю-
щиеся самостоятельными объектами нефтегазо-
поисковых работ.

4. Центральная и южная части Бузулукской 
впадины, отличающиеся большими мощностями 
терригенно-карбонатных пород девона и кар-
бона, являются основным источником бессер-
нистого углеводородного сырья на юго-востоке 
европейской части России.

Исходя из вышеизложенного, предлагается 
методика опоискования структурно-тектониче-
ских ловушек (блоков), используя комплекс гео-
лого-геофизических методов.
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Представлены результаты исследований почвенного покрова по-
сёлка Октябрьский (Дергачевский район Саратовской области). 
Измерены значения магнитной восприимчивости и концентрация 
цинка в почвах исследуемого участка. Оценена степень транс-
формации почвенного покрова по анализируемым компонентам. 
Сделаны выводы об общем геоэкологическом состоянии почв.
Ключевые слова: почвенный покров, магнитная восприимчи-
вость, цинк.

The Results of Geoecological Research of Oktyabrskiy 
Settlement Soil Cover (Dergachevskiy District Saratov 
Region)

M. V. Reshetnikov, A. K. Utiuliev, I. S. Paltsev

The results of soil cover research of Oktyabrskiy settlement 
(Dergachevskiy district, Saratov region) are presented. The magnetic 
susceptibility value and zinc concentration in research area soil 
are measured. Content of soil cower transformation by analyzed 
components is estimated. Also authors drew conclusions about the 
general geoecological soil condition.
Key words: soil cover, magnetic susceptibility, zinc.

Введение. Антропогенное воздействие чело-
века на окружающую среду имеет весьма опасные 
последствия. Человеческая деятельность наносит 
ущерб различным компонентам окружающей сре-
ды, особенно депонирующим средам, таким как 
почвенный покров и донные отложения. Наиболь-
шее воздействие на эти среды наблюдается в пре-
делах городов и на территории крупных промыш-
ленных комплексов [1, 2]. Изучению почвенного 
покрова на территории крупных городов уделяет-
ся огромное внимание в современной литературе, 
менее изучены в этом направлении процессы на-
чальной стадии трансформации депонирующих 
сред в пределах малых населённых пунктов.

Наша статья посвящена изучению про-
цессов трансформации почвенного покрова на 
территории небольшого населённого пункта, 
которым является посёлок Октябрьский Дерга-
чёвского района Саратовской области. Исследо-
вание опирается на данные результатов изучения 
физических и химических параметров почвенно-
го покрова. Для достижения данной цели были 
поставлены следующие задачи:

– отбор проб почвы и последующее опре-
деление в них гранулометрического состава, 

концентрации цинка и магнитной восприимчи-
вости;

– анализ полученных лабораторных иссле-
дований, построение таблиц и графиков взаимо
связи;

– оценка степени трансформации почвенно-
го покрова на исследуемом участке.

Практическая значимость. Полученные 
данные можно использовать для более детально-
го и глубокого изучения почвы населённого пун-
кта, изучения техногенной нагрузки на исследуе-
мой территории, они расширят представление об 
источниках загрязнения почв цинком. Их также 
можно применить в системе экологического мони-
торинга. Изучение взаимосвязи магнитной воспри-
имчивости с тяжёлыми металлами позволит найти 
альтернативный способ определения концентра-
ции опасного элемента в почвенном покрове.

Научная новизна. Предлагаемый нами ме-
тод исследований уже неоднократно применял-
ся в крупных городах страны [1,  2,  3]. Однако 
на территории малых населённых пунктов по-
добная работа проводится впервые. Была уста-
новлена прямая связь между магнитной воспри-
имчивостью почв и содержанием в них цинка. 
Экспериментальные данные получены в летний 
период в 2011–2012 гг.

Методика отбора проб почв. Отбор и под-
готовка проб велись в соответствии с ГОСТ 
17.4.4.02-84 (почвы) [4,  5]. Точки отбора проб 
устанавливались с учётом розы ветров, особен-
ностей микрорельефа, плана размещения зданий 
и коммуникаций. В соответствии с требования-
ми ГОСТа опробованию подвергалась верхняя 
часть почвенного горизонта «А» до глубины 
5 см, где обычно накапливается основная масса 
загрязнителей, выпадающих из атмосферы.

Размеры пробных площадок варьировали 
от 2–3  до 10  м2. Отбор проб проводился мето-
дом конверта – одна проба в центре, четыре по 
углам площадки, по 2–3  пробы вокруг вершин 
конверта. Вес объединённой пробы варьировал в 
пределах 0,5 кг.

Сухие пробы перемешивались и очищались 
от обломков и корней растений в точке пробо-
отбора и после перемешивания квартовались и 
помещались в двойной полиэтиленовый пакет 
с сопроводительной этикеткой. Влажные про-
бы предварительно просушивались на воздухе и 
подвергались квартованию в лаборатории. Про-
сеивание всех проб на сите 1×1 мм проводилось 
в лаборатории. Для каждой пробы, отправленной 
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на анализ, до конца работ сохранялся дубликат 
для страховки от непредвиденных обстоятельств 
или повторного анализа в случае необходимости

Методика проведения петромагнитного 
картирования. Магнитное картирование город-
ских почв для оценки их техногенного загряз-
нения базируется на достаточно очевидной фи-
зико-геологической предпосылке. Аэрозольные 
выбросы транспорта, металлообрабатывающих, 
металлургических, гальванических и ряда других 
производств, наряду с экологически опасными 
тяжелыми металлами, включают частицы чугуна, 
стали и никелевых сплавов, обладающих ферро-
магнитными свойствами. Попадая в почвы, они 
увеличивают их магнитную восприимчивость 
(k), которая становится косвенным индикатором 
техногенного загрязнения окружающей среды. 
В геохимически техногеннонарушенных почвах 
сильно отклоняются от нормы и распределения 
петромагнитные характеристики почвенного про-
филя. Хаотичность в вертикальном распределе-
нии магнитной восприимчивости, свойственная 
в первую очередь индустриозёмам, возникает за 
счёт многочисленных магнитных частиц и облом-
ков. Таким образом, намечается два направления 
использования петромагнитных параметров в 
экологии: оценка степени урбанизации почв на 
конкретных участках; экспрессное выделение и 
предварительная оценка пространственного по-
ложения и конфигурации почвенных аномалий, 
обусловленных воздушными выбросами про-
мышленных производств и транспорта.

Вторая задача решается с помощью коэффи-
циента магнитности
	 Kм = kизм/ kфон,	 (1)
где  kизм – магнитная восприимчивость исследу-
емых почв, ед. СИ;

kфон – фоновая магнитная восприимчивость 
почв, ед. СИ.

Установлена прямая зависимость Kм почв 
на конкретных участках от их положения отно-
сительно источника загрязнения [1]. Максималь-
ные значения Kм свойственны почвам промыш-
ленных зон, с удалением от них этот показатель 
снижается. Магнитометрические измерения на 
городской территории проводятся маршрутным 
методом, пробы отбираются в разных ландшафт-
ных и функциональных зонах по их профилям. В 
качестве обобщенного значения магнитной вос-
приимчивости принимается ее среднеарифмети-
ческое значение в данной точке.

Методика проведения гранулометриче-
ского анализа. Для анализа брался почвенный 
образец навеской 100 гр, предварительно растол-
ченный и растертый резиновой пробкой в ступ-
ке. В первую очередь производилось отделение 
частиц менее 0,01  мм. Для этого порода поме-
щалась в градировочный батарейный стакан, на 
котором метки сделаны на уровне 14 см и 7 см. 
Помещенный в такой стакан образец заливался 

водой до отметки 14 см, тщательно взмучивался 
стеклянной палочкой с резиновым наконечником 
и отстаивался в течение 3–4  мин. За это время 
частицы более 0,01  мм оседают. В верхней ча-
сти столба (до 7 см) суспензии отстаивались ча-
стицы менее 0,01  мм, которые сливались через 
сифон в чашку. Операция повторялась 5–10 раз.

Отмачивание заканчивалось в эмалирован-
ной миске. При этом почва слегка растиралась 
резиновой пробкой, затем заливалась водой до 
2/3 миски и через каждые 100 с верхний слой су-
спензии осторожно, чтобы не затронуть осадка 
на дне чашки, сливался. Операция продолжалась 
до полного исчезновения глинистых частиц, т. е. 
до прозрачности суспензии в миске.

Отмытая от глинистых частиц почва, точ-
нее её песчано-алевритистая часть переносилась 
в фарфоровую чашечку и высушивалась. Затем 
просеивалась через набор сит с отверстиями 1, 
0,5, 0,25 и 0,1 мм.

Все полученные фракции взвешивались на 
технических весах до второго знака и помеща-
лись в полиэтиленовые пакетики. На пакетах 
указывался точный адрес и номер образца. Со-
держание частиц менее 0,01 мм определялось по 
разности между взятой навеской и весом наве-
сок, полученных после отмачивания почвы.

Методика определения концентраций 
цинка в образцах и расчет коэффициента 
концентрации КС и коэффициента опасности 
КПДК. Определение цинка проводилось методом 
атомной абсорбции на спектрофотометре AAS-
1N. Валовые формы извлекались путём химиче-
ского разложения почв кипячением с HNO3 (1:1).

Аналитические данные обрабатывались на 
компьютере с использованием общепринятых 
параметров и формул  [6]. В каждой пробе для 
всех элементов подсчитывались коэффициенты 
концентрации по формуле

Кс = Сi/Сф,

В этом отношении Сi составляет содержание 
элемента в пробе, а Сф – его фоновое значение.

В настоящей работе, помимо стандартно-
го Кс от фонового уровня, было предусмотре-
но определение параметра КПДК (коэффициент 
опасности), рассчитанного по формуле

КПДК = Сi/СПДК,

где Сi – концентрации элемента в почве, СПДК – 
предельно допустимые концентрации (ПДК) [6].

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Согласно вышеуказанной методике на тер-
ритории посёлка Октябрьский было отобрано 
14 почвенных образцов, схема отбора представ-
лена на рис. 1. Площадки опробования заклады-
вались в основном на пересечении поселковых 
улиц (площадки опробования 2, 3, 4, 5, 8, 9, 12, 
13 и 14), а площадка опробования 1 была зало-
жена в пределах поселкового детского сада, 6 – 
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поселковой больницы, 7 – строительного цеха, 
10  – мастерской по ремонту автомобильного 
транспорта, 11 – школы.

Результаты определения гранулометри-
ческого состава. По результатам проведенного 
гранулометрического анализа были получены 
данные о процентном распределении элементар-
ных почвенных частиц в исследуемых образцах, 
которые представлены в табл. 1.

Полученные результаты послужили основа-
нием для определения типа почвы по классифи-
кации Н. А. Качинского и международной класси-
фикации, а также при построении интегральной 
и дифференциальной кривых распределения эле-
ментарных почвенных частиц. Ниже приводятся 
результаты определения типа почвы. Согласно 
классификации Н.  А.  Качинского, все пробы на 
исследуемом участке имеют сгулинистый и гли-
нистый характер, за исключением пробы №  10, 
которая классифицирована нами как супесь.

Результаты измерения магнитной вос-
приимчивости. Результаты измерения маг-
нитной восприимчивости приведены в табл.  2. 
Магнитная восприимчивость измерялась как 
у обобщенной пробы в целом, так и в навесках 
различных фракций после проведения грануло-
метрического состава.

Как видно из табл. 2 наиболее магнитными 
оказались частицы размерностью 0,5–1  мм, их 
средняя магнитная восприимчивость для всей 
совокупности проб составила приблизительно 
75×10-5 ед. СИ, затем идет группа частиц с раз-
мерностью 0,1–0,25 и 0,25–0,5 мм со средними 
значениями 59  и 56×10-5  ед. СИ. Наименьшей 

магнитной восприимчивостью обладают части-
цы размерностью менее 0,1 мм – 35×10-5 ед. СИ. 
Опираясь на полученные данные, можно сделать 
вывод о том, что основные минералы почв об-
следуемой территории, являющиеся носителями 
магнитной информации, имеют песчанистую 
размерность.

Фоновое значение магнитной восприим-
чивости почв было установлено по результатам 
20 замеров на площади, расположенной в 2 км к 
востоку от посёлка и составило 40×10-5 ед. СИ. 
Соответственно коэффициент магнитности, яв-
ляющийся отношением между средним значе-
нием магнитной восприимчивости в пробе и её 
фоновым значением, изменяется на территории 
посёлка в пределах от 0,4 до 3,6, что указывает 
на незначительный принос магнитного материа-
ла на территории посёлка.

Результаты определения соединений 
цинка. Результаты испытаний на содержание 
тяжелых металлов в пробах, отобранных на тер-
ритории поселка Октябрьский, расчеты коэффи-
циента концентрации КС и определение параме-
тра КПДК сведены в табл. 3. Фоновое содержание 
цинка 29,1 мг/кг. ПДК содержания цинка в почве 
составляет 58 мг/кг [6].

В ходе исследований выяснилось, что на 
территории посёлка Октябрьский содержание 
цинка в почве не превышает предельно допусти-
мой концентрации.

Валовые формы нахождения соединений 
цинка определены во всех анализируемых про-
бах в концентрации от 39,6 до 50,9 мг/кг, что не 
превышает установленную предельно допусти-

Рис. 1. Схема расположения площадок опробования почвенного покрова на территории посёлка Октябрьский (состав-
лено в лаборатории геоэкологии СГУ)
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мую концентрацию (см. табл.  3). Превышение 
же над фоновой концентрацией не более чем 
в 2–3 раза, поэтому на данной территории отсут-
ствуют участки с аномальными концентрациями 
соединений цинка. Таким образом, по данному 
показателю исследуемый участок относится к 
категории незагрязненных.

Вместе с тем, обращает на себя внимание 
группа проб № 3,5,7,10 (см. рис. 1), которые об-
разуют локальную общность новоиспеченных 
параметров магнитной восприимчивости (84–
143·10-5 СИ), содержания цинка (50,2–50,9 мг/кг) 
и коэффициентов опасности (0,86–0,87). Пробы 
приурочены к северо-западной территории по-

селка, где находятся строительный цех, мастер-
ская ремонта автотехники и проходит оживленная 
автотрасса. Наиболее контрастно пробы выделя-
ются по величинам магнитной восприимчивости 
фракции размерности 0,5–1 мм (110–200·10-5СИ).

Таким образом, можно сделать вывод о фор-
мировании локального «зародыша» магнитно-
геохимической аномалии в промышленной зоне 
поселка. Возможными источниками поступле-
ния и депонирования почвами соединений цинка 
могут служить приземные выбросы предпри-
ятий и транспорта. Факт отражения аномальных 
почв этого участка в повышении магнитности 
проб может свидетельствовать о влиянии выбро-

Таблица 1
Процентное содержание элементарных почвенных частиц  в исследуемых образцах

Номер образца
Размерность фракции, мм

1–0,5 0,5–0,25 0,25–0,1 0,1–0,01 Менее 0,01
1 6,4 10 13 18,2 52,4
2 8,2 15,3 23,4 27,4 25,5
3 10,7 13,6 18,2 19,9 37,6
4 4,4 7,1 11,1 8 69,4
5 8 10,8 16,4 6,5 55,3
6 8,8 11,7 25,8 19 34,7
7 6,2 13 38,1 16,9 25,8
8 3,4 7,8 9,8 12,2 64,8
9 12,4 9,2 17,9 20 40,5
10 9,6 12,4 33,6 25,3 19,1
11 5,2 12,4 36,5 21,1 24,8
12 13,1 11,6 31,5 17 26,8
13 10,1 12,1 25,9 6,4 45,5
14 7 12,9 37,2 5,2 37,7

Таблица 2
Значения магнитной восприимчивости в исследуемых образцах

Номер образца
Магнитная восприимчивость у разных фракций, мм,  почвы, 10-5 ед. СИ

Среднее для пробы <0,1мм 0,1–0,25 0,25–0,5 0,5–1
1 33,7 26 41 27 41
2 65,2 57 70 44 90
3 84,2 53 83 91 110
4 17,5 12 10 37 11
5 96 38 80 86 180
6 30,5 24 36 40 22
7 143 62 130 180 200
8 21,7 13 31 17 26
9 26,2 28 30 12 35
10 112 58 110 90 190
11 62,2 64 73 54 58
12 33 29 40 32 31
13 24 6 38 38 14
14 42 22 54 46 46
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сов от упомянутых источников на содержание в 
них соединений железа, а возможно, и других 
парагенетически связанных тяжелых металлов.

При этом важно отметить, что незначитель-
ное превышение над фоновой концентрацией 
всё-таки указывает на незначительную степень 
техногенной трансформации почвенного по-
крова посёлка Октябрьский, особенно в зоне 
влияния промышленных производств. На это 
указывает приуроченность повышенных концен-
траций цинка к таким участкам, как строитель-
ный цех и территория мастерской по ремонту 
автомобильной техники.

Результаты сопоставления химических и 
физических параметров почвенного покрова 
на территории посёлка Октябрьский. В данной 
работе мы проанализировали также генетиче-
скую взаимосвязь химических (содержание цин-
ка) и физических (содержание физической глины, 
физического песка и магнитная восприимчивость 
почв) параметров почвенного покрова.

Для определения степени взаимосвязи меха-
нического состава исследуемых почв и концен-
трации валовых форм соединений цинка был рас-
считан коэффициент корреляции (r) в системах 
«содержание физической глины – концентрация 
цинка» и «содержание физического песка – кон-
центрация цинка». В системе «содержание физи-
ческой глины – концентрация цинка» r = –0,4, что 
указывает на обратную корреляционную связь 
между двумя параметрами, а в паре «содержа-
ние физического песка – концентрация цинка»  
r = 0,36, что говорит о прямой корреляционной 
взаимосвязи двух показателей. Основываясь на 
этих показателях, можно сделать вывод о том, что 
соединения цинка в обследуемых образцах при-
урочены к песчанистой фракции почв.

При рассмотрении корреляционных взаи-
мосвязей в системах «содержание физической 
глины – магнитная восприимчивость» и «со-
держание физического песка – магнитная вос-
приимчивость» было установлено следующее. 
В паре «содержание физической глины – маг-
нитная восприимчивость» r = –0,48, что указы-
вает на обратную корреляционную связь между 
двумя параметрами, а в паре «содержание фи-
зического песка – магнитная восприимчивость» 
r = 0,45, что говорит о прямой корреляционной 
взаимосвязи двух показателей. Следовательно, 
можно предположить, что в почвах поселка Ок-
тябрьский магнитные минералы имеют песча-
нистую размерность, что еще раз подтверждает 
наши слова, сказанные выше.

Корреляционный анализ значений маг-
нитной восприимчивости и концентраций со-
единений цинка показал, что между этими 
параметрами существует прямая значимая 
корреляционная связь – r = 0,8 (рис.  2). Это в 
совокупности с их общей приуроченностью 
к песчанистой фракции почв указывает на об-
щий парагенезис указанных параметров. Важно 
отметить, что столь высокий уровень корре-
ляционной связи между магнитной восприим-
чивостью и концентрацией цинка отмечается 
многими исследователями, в том числе и нами, 
для различных территорий [2, 3].

Полученные факты позволяют в очередной 
раз утверждать, что измерение магнитной вос-
приимчивости почв можно использовать при 
оценке их загрязненности для выявления зон по-
тенциального накопления разнообразных тяжё-
лых металлов, в частности цинка.

Выводы. В результате проведенного иссле-
дования были получены данные о грануломе-

Таблица 3
Концентрация  валовых форм нахождения цинка и коэффициенты концентрации и опасности  

в почвах посёлка Октябрьский

Номер  
образца Место отбора проб Цинк, мг/кг Кс Кпдк

1 Территория детского сада 46,6 1,6 0,8
2 Пересечение ул. Октябрьской и ул. Садовой 44,2 1,5 0,76
3 Пересечение ул. Школьной и трассы 50,2 1,73 0,86
4 Пересечение ул. Молодежной и ул. Стадионной 39,6 1,4 0,68
5 Ул.Садовая и трассы 50,5 1,7 0,87
6 Территория больницы 46,4 1,6 0,8
7 Строительный цех 50,9 1,75 0,87
8 Пересечение ул. Октябрьской и ул. Стадионной 46,4 1,6 0,8
9 Пересечение ул. Первомайской и ул. Стадионной 42,5 1,46 0,73
10 Территория мастерской 50,6 1,8 0,87
11 Территория школы 47,8 1,64 0,82
12 Пересечение ул. Садовой и ул. Стадионной 44,5 1,52 0,76
13 Пересечение ул. Школьной и ул. Стадионной 44,8 1,54 0,77
14 Пересечение ул. Первомайской и трассы 45,9 1,57 0,79
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трическом составе, распределении соединений 
цинка и магнитной восприимчивости в почвен-
ном покрове посёлка Октябрьский. Результаты 
аналитических исследований были сопоставле-
ны с фоновым значением и ПДК, были сделаны 
выводы об эколого-геохимическом состоянии 
почвенного покрова. Параллельно с геохимиче-
скими исследованиями было проведено измере-
ние магнитной восприимчивости почв с целью 
установления взаимосвязи двух характеристик. 
В целом результаты проделанного исследования 
можно свести к следующим выводам.

1. С помощью гранулометрического анали-
за было установлено, что на территории посёлка 
Октябрьский почвы имеют в основном суглини-
стый и глинистый характер механического соста-
ва. Об этом свидетельствует то, что содержание 
физической глины в них изменяется в пределах 
от 42,7 до 70,6%.

2. Измерение магнитной восприимчивости и 
расчёт коэффициента магнитности (до 3,6) сви-
детельствуют о том, что на некоторых участках 
посёлка Октябрьский отмечается незначитель-
ный принос магнитного материала.

3. Определение концентрации валовых со-
единений цинка показало отсутствие превыше-
ние над ПДК (коэффициент опасности достигает 
0,87), превышение же над фоновой концентра-
цией (коэффициент концентрации достигает 1,8) 
указывает на принос соединений цинка в отдель-
ных точках.

4. Изучение корреляционных отношений 
указывает на тесную взаимосвязь магнитной 
восприимчивости почв и концентрации валовых 
соединений цинка (r = 0,8), а также на их общую 
приуроченность к песчаной фракции почв.

5. Группа проб №  3,  5,  7,  10, образует ло-
кальную общность, которая приурочена к севе-
ро-западной территории поселка.

Тем самым формируется локальный «заро-

дыш» магнитно-геохимической аномалии в про-
мышленной зоне поселка.

Подводя итог, необходимо сказать, что полу-
ченные нами данные имеют важное значение для 
природоохранных и земельных служб Дергачёв-
ского района Саратовской области, так как могут 
быть использованы при реализации мониторин-
говых исследований за состоянием окружающей 
среды на территории города.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта РФФИ «Эколого-геохимические и 
петромагнитные исследования почв на техноген-
ных субстратах урбанизированных территорий 
(на примере г. Саратова)» (12-05-31206 мол_а).
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Рис. 2. Зависимость содержания цинка от значений магнитной восприимчивости в почвах 
посёлка Октябрьский
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Приложения

Personalia

В. И. Вернадский: ученый, политик  
и государственный деятель

В 2013 г., 12 марта, исполняется 150 лет со дня рождения гени-
ального русского ученого, философа, талантливого политического де-
ятеля, выдающегося государственного деятеля академика Российской 
академии наук Владимира Ивановича Вернадского. Указом Президен-
та РФ В. В. Путина № 1206 «О праздновании 150-летия со дня рожде-
ния В. И. Вернадского», подписанным 21 августа 2012 г., Правитель-
ству РФ поручено организовать празднование этой знаменательной 
даты.

Всю свою жизнь академик В. И. Вернадский отдал служению Ро-
дины, российскому народу, занимаясь развитием производительных 
сил России, организацией геологических экспедиций с целью развед-
ки месторождений полезных ископаемых, научными исследованиями 
по радиологии, разработкой учений о биосфере и ноосфере.

В.  И.  Вернадский получил высшее образование по специ-
альности минералогия на физико-математическом отделении  С.-
Петербургского университета, в котором учился с 1881  по 1885  г. 
Со студенческих лет он начал научную деятельность, участвуя под 
руководством проф. В.  В.  Докучаева в геологических экспедициях. 
Вернадский был оставлен для подготовки к профессорскому званию в 
университете после его окончания.

С 1885 г. В. И. Вернадский проводил научные исследования руд-
ных месторождений в России, а также изучал минералогию в уни-
верситетах Германии и Франции. В 1890 г. его пригласили на работу 
в Московский университет на кафедру минералогии и кристаллогра-
фии заведующим минералогическим кабинетом, который впослед-
ствии был преобразован в Государственный геологический музей 
им. Вернадского. В 1891 г. он защитил диссертацию на ученую сте-
пень магистра.

С 1908  г. В.  И.  Вернадский начал исследования по проблеме 
радия. Чтобы Россия не была зависимой от других государств, он в 
1908–1914 гг. организует геологические экспедиции с целью поиска 
залежей урана и других радиоактивных руд. В 1910 г. под его руко-
водством при Российской академии наук была образована «Радиевая 
комиссия». На заседании комиссии в своем выступлении В. И. Вер-
надский сказал, что в явлениях радиоактивности открываются источ-
ники энергии, в миллионы раз превышающие все те источники сил, 
какие рисовались человеческому воображению. В 1910–1911 гг. он из-
учал проблему радия в Париже, в лаборатории Склодовской-Кюри. 
В 1917 г. он организует радиевый отдел при Комиссии по изучению 
естественных производительных сил (КЕПС).

В 1908 г. ученый заинтересовался значением живых объектов в 
геологических процессах. Позже, в 1916 г., он вводит понятие «живое 
вещество» и, осмысливая его роль в геологии, разрабатывает пробле-
мы биосферы.

В общественную деятельность В. И. Вернадский активно вклю-
чился уже в студенческие годы, организовав в 1884 г. «Братство». Он 
был дружен с А. И. Ульяновым, П. И. Новгородцевым, В. В. Мануй-
ловым, Д. И. Шаховским, С. Н. Трубецким и др. «Братство» в своей 
деятельности опиралось на следующие правила: 1) работай как мож-
но больше, 2) потребляй (сам) как можно меньше, 3) на чужие беды 
смотри как на свои. В 1891 г. братство оказало большую помощь го-
лодающим Поволжья.

Personalia



Известия Саратовского университета. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2013. Т. 13, вып. 2

96 Приложения

В. И. Вернадский опубликовал много статей 
в периодической печати. В 1904 г. (в период ре-
волюционных выступлений населения) в газете 
«Наши дни» он пишет: «…страстно …ищется 
выход из запутанного серьезного положения. 
Этот выход может быть найден только тогда, 
когда в творческой государственной работе ста-
нут участвовать все живые силы страны, когда 
каждый русский человек осознает в себе граж-
данский долг, который лежит на нем в этот от-
ветственный исторический момент».

Владимир Иванович в 1905 г. совместно с не-
которыми членами «Братства» учредил «Консти-
туционно-демократическую партию» («Кадетов»). 
В состав ЦК партии, кроме него, входили Па-
вел Д. Долгорукий, Петр Д. Долгорукий, П. Н. Ми-
люков, В.  А.  Маклаков, П.  И.  Новгородцев, 
В. В. Мануйлов, Д. И. Шаховской и др. Программа 
партии менялась неоднократно, но главные цели 
сохранялись: учредить в России конституционную 
парламентскую монархию; населению предоста-
вить свободу слова, совести, собраний, передвиже-
ний, неприкосновенность жилища и др.; крестьян 
наделить землей; рабочим, по мере возможности, 
установить 8-часовой рабочий день.

В 1912 г. Вернардский был избран действи-
тельным членом Российской академии наук (и 
позже Академии наук СССР), он зарекомендовал 
себя как выдающийся государственный деятель, 
организатор образования, науки и производи-
тельных сил. С 1915 по 1930 г. В. И. Вернадский 
возглавлял созданную им Комиссию по изуче-
нию естественных производительных сил Рос-
сии и СССР (КЕПС). В 1917 г. он вошел в состав 
Временного правительства России в должности 
заместителя министра народного просвещения. 
В том же году принимал активное участие в под-
готовке Учредительного собрания. С 1905  по 
1917 г. он выступал с политическими заметками 
в газетах.

После 1917 г. В. И. Вернадский испытывал 
большие трудности, обусловленные революцией 
и гражданской войной. В 1918 г. он организовал 
Украинскую академию наук и был избран ее пре-
зидентом.

С 1922 г. В. И. Вернадский продолжил госу-
дарственную деятельность в Советском Союзе, 
занимаясь развитием производительных сил стра-
ны, организацией народного образования и разви-
тием науки. В 1922–1935 гг. он работал в С. – Пе-
тербурге; в период с 1922 по 1926 г. читал лекции 
по геохимии в Париже, в Сорбонне по пригла-
шению руководства этого университета. В 1927–
1929  гг. он, изучая организацию геологических 
исследований во Франции, Германии и других 
странах Европы, продолжал исследования по ра-
диологии. В зарубежных командировках общался 
со Склодовской-Кюри, А. Бергсоном, П. Тейяром 
де Шарденом, Э. Ле-Руа, Отто Ганом и др.

С 1935  г. Владимир Иванович работал в 
Москве в Академии наук СССР. Он много за-

нимался совершенствованием государственной 
организации научной работы. По его инициативе 
с 1922 по 1940 г. было создано 19 научно-иссле-
довательских институтов и русская (советская) 
организация управления научными учреждения-
ми (Академей наук, университетскими лаборато-
риями, отраслевыми НИИ, КБ, Советом по про-
изводительным силам и др.).

По инициативе В. И. Вернадского в 1922 г. 
был организован Государственный Радиевый 
институт (ГРИ) для продолжения научных ис-
следований ядерных процессов в атомах, прово-
дившихся им в 1908–1911  гг. Работу Радиевого 
института возглавил В.  И.  Вернадский, затем 
В.  Х.  Хлопин. Главной задачей Радиевого ин-
ститута В.  И.  Вернадский считал овладение 
атомной энергией – самым могучим источником 
силы, к которому подошло человечество в сво-
ей истории. Сотрудники института, построив в 
1932–1937  гг. первый в Европе циклотрон, на-
чали исследования атомного ядра. В 1940 г. сын 
В. И. Вернадского Георгий Владимирович при-
слал ему заметку из газеты «Нью-Йорк таймс», 
в которой сообщалось, что открыта возможность 
разделять изотопы урана 235  и 238  и получать 
огромное количество энергии. Для обеспече-
ния атомных исследований В.  И.  Вернадский 
в 1940  г. организовал Урановую комиссию. В 
Радиевом институте работали И.  В.  Курчатов, 
М. Г. Мещеряков, Г. А. Гамов, Л. В. Мысовский, 
П. Л. Капица, В. В. Белоусов и другие ученые–
создатели атомной бомбы и первой в мире АЭС 
для мирного использования атома.

Продолжая разработку концепции «живого 
вещества», В.  И.  Вернадский гениально обоб-
щил эти исследования в учении о биосфере, ко-
торое он изложил в лекциях по геохимии, прочи-
танных в Сорбонне и Париже в 1922–1923 гг. [1], 
и опубликовал в монографии «Биосфера» [2]. В 
монографии по биосфере он доказал участие жи-
вых организмов в формировании геологических 
структур планеты Земля и обосновал необходи-
мость беречь биосферу и защищать ее от загряз-
нения и разрушения.

В.  И.  Вернадский в 1925  г. установил, что 
люди, приобретая знание законов взаимодей-
ствия реальностей и профессиональное умение, 
создают свою сферу жизни, вызывая существен-
ные геологические изменения Земли и условий 
жизни организмов биосферы. Философски ос-
мысливая результаты своих геологических и со-
циально – биологических исследований, прово-
дившихся с 1908  г., он в 1925  г. открыл новый 
вектор эволюции человечества, согласно которо-
му происходит развитие биосферы в эру разума, и 
создал учение о сфере разума. Учение В. И. Вер-
надского об эре разума поддержали французские 
философы П.  Тейяр де Шарден и Э.  Ле-Руа. В 
1927 г. Э. Ле-Руа предложил для эры разума ла-
тинский термин «ноосфера» (ноос – разум, сфе-
ра – оболочка), одобренный В. И. Вернадским.
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После возвращения в 1926  г. из Парижа 
Владимир Иванович для экспериментального 
изучения живого вещества, идей биосферы и но-
осферы организовал в 1928 г в Радиевом инсти-
туте лабораторию «Биогел». В 1943 г. она была 
преобразована в Лабораторию геохимических 
проблем, а затем в Институт геохимии и анали-
тической химии АН СССР, которому в 1947  г. 
присвоено имя В. И. Вернадского.

Философски осмысливая результаты сво-
их геологических и социально – биологических 
исследований, проведенных в 1925–1944  г., 
В.  И.  Вернадский разработал новое во всемир-
ной философии научно обоснованное фило-
софское учение об эпохе разума – ноосфере, по 
которому новый миропорядок будет строиться 
на следующих принципах: 1) развитие системы 
народного образования; 2) предупреждение не-
доедания, голода и нищеты; 3) расширение роли 
народных масс во внешней и внутренней поли-
тике; 4) участие человека в геологических про-
цессах, протекающих в биосфере; 5) расшире-
ние пространства биосферы и выход в Космос; 
6) усовершенствование средств связи и обмена 
между странами; 7) открытие новых источников 
энергии; 8) равенство людей всех рас и религий; 
9) создание государством условий для поддержа-
ния свободы научной мысли; 10) развитие био-
сферы и ноосферы; 11) преобразование природы 
Земли, чтобы удовлетворять все духовные и ма-
териальные потребности населения; 12) пред-
упреждение войн.

Указанные выше процессы, осуществля-
емые посредством научной мысли, разума и 
труда в условиях демократии, ведут к образо-
ванию сферы разума (эры разума) – ноосферы. 
По  В.  И.  Вернадскому, ноосфера будет обще-
ством разума, организующимся на принципах 
демократии, развития науки, техники, научной 
системы природопользования и экономики, ко-
торые обеспечат счастливую жизнь людей. Он не 
разработал программы перехода человечества в 
эпоху ноосферы, но понимал, что его современ-
ники (со всеми их недостатками) начали стихий-
но строить эпоху ноосферы. В учении о ноосфере 
В.  И.  Вернадский обосновал детерминирован-
ность преобразования природы человечеством 
и происходящего стихийно строительства ноос-
ферных справедливых сообществ людей.

В 1938 г. в своем дневнике он писал, что че-
ловечеству предопределено строить ноосферу. В 
1941 г. в дневнике у него записано предположе-
ние о зарождении ноосферы в буре и грозе Вели-
кой Отечественной войны.

В 1944 г. в опубликованной статье «Несколь-
ко слов о ноосфере» он написал, что человече-
ство, совершенствуя научное мышление, труд и 
демократию, вступило в середине ХХ века в эру 
разума – ноосферу [3]. В. И. Вернадский писал: 
«Сейчас мы переживаем новое геологическое 
эволюционное изменение биосферы. Мы входим 

в ноосферу, мы вступаем в нее… в грозное вре-
мя, в эпоху разрушительной мировой войны. Но 
важен для нас факт, что идеалы нашей демокра-
тии идут в унисон… с законами природы, отве-
чают ноосфере» [3, с. 119]. Открыв вступление 
человечества в ноосферу в 1944 г., он прогнози-
ровал: «Перед ним (человеком) открываются все 
более и более широкие творческие возможности. 
И, может быть, поколение моей внучки уже при-
близится к их расцвету» [3, с. 117].

Идеи  В.  И.  Вернадского об охране приро-
ды, уменьшении вмешательства человечества в 
биосферу (снижении антропогенного прессинга 
на биосферу), об организации международного 
сотрудничества в благоустройстве человеческих 
сообществ послужили научной базой для дея-
тельности ученых Римского клуба, организации 
конференций по защите природы и разработке 
экологически безопасного природопользования 
под эгидой ООН в Стокгольме в 1972 г. и в Рио-
де-Жанейро в 1992  г. Высказанная им в 1944  г. 
идея о демократическом государственном прин-
ципе решения биосферных (экологических) про-
блем на конференции в Рио-де-Жанейро была 
принята в «Повестке дня на ХХ век» в виде фор-
мулы устойчивого развития. По мнению В. Зак-
са, саммит в Рио-де-Жанейро в 1992 г. по значе-
нию для экологии человечества подобен Великой 
французской революции.

Учения В. И. Вернадского о биосфере и но-
осфере, основу которых составляют обобщен-
ные положения о существования организмов и 
научно-трудовой деятельности человечества, 
опубликованные в статьях (в советском журна-
ле в 1944 г. и в американском журнале в 1945 г.), 
инициировали разработку иностранными фило-
софами и политиками различных концепций ми-
роустройства. Зарубежные авторы, не ссылаясь 
на учение о ноосфере В. И. Вернадского, пред-
ложили, по существу, неудачные варианты раз-
вития его учения («божественного общества» 
– Тейяр де Шарден  П.; «научного общества» – 
Фурастье  Ж.; «цивилизации технологического 
человека» – Феркисс В.; «постиндустриального 
общества на основе научного знания» – Белл Д., 
Кен Г. и др.; «технотронного общества, управля-
емого учеными с помощью электроники» – Бже-
зинский  З.; «супериндустриального общества 
на базе научного знания и новых технологий» – 
Тоффлер А. и др.).

В XX–XXI вв. не сформировалась мировая 
и российская философия. Глобальное философ-
ское пространство сегодня представляет собой 
хаос мнений, взглядов и идей, основывающихся 
на концепциях философов XIX–XX вв., и слабо 
осмысленных философами достижениях науки в 
XX в. и начале XXI в.

Учение  В.  И.  Вернадского о ноосфере и 
сформулированная им новая философская кате-
гория «эра разума» («ноосфера») послужили в 
конце XX  в. основой для разработки ноосфер-

Personalia
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ной философии России и глобальной философии 
планеты Земля, а также всеобщей теории челове-
ческой эволюции природы.

Ноосферная философия, разработанная на 
основе учений В.  И.  Вернадского о биосфере 
и ноосфере, – это философия, осмысливающая 
эволюцию бытия в XXI в. В ноосферной фило-
софии доказано, что талантливые люди могут 
изобретать не только юридические законы, но и 
законы развития материи или других реально-
стей (интеллектические законы) и производить 
по ним новшества, осуществляя эволюцию ре-
альностей. В ноосферной философии обобщены 
действия интеллектических и синергетических 
законов эволюции косных и живых реально-
стей на планете Земля, а также восприняты все 
истины классической философии [4–7]. В но-
осферной философии подтверждено открытие 
В. И. Вернадского о вступлении человечества в 
ноосферу в середине XX века.

Ноосферная философия есть новый раздел 
философии, изучающий, обобщающий и обосно-
вывающий место людей в природе, эффектив-
ность творческого использования изобретаемых 
ими интеллектических законов и естественных 
синергетических законов самоорганизации, са-
морегулирования и саморазвития, для организа-
ции своего бытия и выполнения человечеством 
эволюционного предназначения на планете Зем-
ля и в Космосе.

На основе учений В.  И.  Вернадского о но-
осфере и ноосферной философии, разрабатыва-
емых в течение многих лет учеными Российской 
Федерации, доказана возможность формирова-
ния справедливого гармоничного гражданского 
общества – ноосферного общества [8–12].

На саммите Азиатско-Тихоокеанского эконо-
мического сотрудничества в 2000 г., поддержав от-
крытие В. И. Вернадского, Президент РФ В. В. Пу-
тин говорил: «Еще наш соотечественник Владимир 
Вернадский в начале двадцатого века создал уче-
ние об объединяющем человечество пространстве 
– ноосфере. В нем сочетаются интересы стран и 
народов, природы, общества, научное знание и го-
сударственная политика. Именно на фундаменте 
этого учения фактически строится сегодня концеп-
ция устойчивого развития» (В.  В.  Путин, высту-
пление на Деловом Саммите Азиатско-Тихоокеан-
ского экономического сотрудничества, 2000 г.).

Иностранные экономисты, политики и 
философы [13–16] не ссылаясь на открытие 
В.  И.  Вернадского, повторно открыли эру раз-
ума, признав XXI  в. – веком разума, но не на-
зывая его ноосферой. В 2000 г. журнал Business 
Week вместо ранее предложенного для развива-
ющейся экономики сферы разума (ноосферы) 
термин «ноосферная экономика» [8] ввел термин 
«креативная экономика», не содержащий ново-
го смысла. Термин «креативная экономика», на-
чинают использовать в своих научных трудах 
Р. Флорида [16] и другие ученые.

Р.  Флорида в своей монографии  [16] обо-
сновал роль ученых, изобретателей и других 
творцов новшеств в качестве движущих сил раз-
вития духовной и экономической деятельности 
человечества, повторив, по существу, уже опу-
бликованные ранее обоснования этих движущих 
сил [5–7]. Слой творческих граждан, создающих 
новшества в любой сфере человеческой деятель-
ности, Р. Флорида предложил назвать «креатив-
ным классом». В этот же слой он включил и спе-
циалистов, помогающих творческим гражданам. 
Креативный класс, по Р. Флориду, состоит из су-
перкреативного ядра творческих граждан и спе-
циалистов, помогающих суперкреативному ядру, 
т. е. специалистов исполнительного труда. Объ-
единение ученых, изобретателей и других твор-
ческих граждан с работниками исполнительного 
труда некорректно, так как у них разный уро-
вень интеллектуального труда. Р.  Флорида объ-
единил человечество в 3  класса: креативный, 
обслуживающий, рабочий – и отдельно выделил 
сельскохозяйственных работников. Подобная 
классификация общества не отражает эволюции 
общества. В ноосферной философии обоснова-
но деление человечества в XXI в. на 9 классов: 
1) класс крестьян, объединяющий фермеров, ко-
оперированных сельских рабочих и т.д.; 2) рабо-
чих, работающих на предприятиях, транспорте, 
в сфере связи и т.д.; 3) интеллигенции – учителя, 
инженеры, врачи, юристы, финансисты и другие 
работники умственного труда; 4) творческих лю-
дей – ученые, изобретатели, новаторы; 5) про-
граммистов  – специалисты, интеллектуально 
обслуживающие мыслящие машины, составляю-
щие для них программы; 6) предпринимателей – 
владельцы предприятий, коммерсанты и  др.; 
7)  чиновников  – служащие в государственных 
учреждениях; 8) сервисных работников – испол-
нители в сфере услуг; 9) военнослужащих [5, 7]. 
По эволюционной деятельности человечество 
объединяется в две группы: движущие силы эво-
люции и производительные силы эволюции.

Многие философы и политики еще не усво-
или выдающееся открытие В. И. Вернадского и 
продолжают рассуждать о строительстве эпохи 
ноосферы в далеком будущем, в то время как 
стихийное строительство ее фрагментов уже 
происходит с 1944 г. в Российской Федерации и 
некоторых других развитых странах.

Строительство фрагментов (ростков) эпохи но-
осферы в настоящее время проявляется в следую-
щих процессах: а) глубоком интенсивном развитии 
образования и науки, способствующем открытию 
новых законов и явлений природы; б) формирова-
нии большого научного человеческого потенциала, 
составляющего в развитых странах более 10% от 
общего количества трудоспособного населения; в) 
теоретическом развитии ноосферной демократии 
и ноосферного гражданского общества; г) разви-
тии наукоемкого предпринимательства и частной 
инициативы; д) образовании большого произво-
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дительного потенциала, состоящего из людей, вла-
деющих всеми профессиями обработки объектов и 
другими видами трудовой деятельности, которые 
производят эволюцию материи; е) интеллектуа-
лизации бытия людей; ж) строительстве большого 
экономического потенциала, обусловленного ос-
воением новых источников энергии, открытием в 
химии новых композитных материалов и других 
веществ; з)  изобретении электронных мыслящих 
машин, компьютерных информационных систем, 
телевидения Интернета и электронных киберне-
тических аппаратов-роботов; и)  совершенство-
вании рационального взаимодействия человека и 
природы по эклогическим законам на принципах 
устойчивого развития экономики и человечества; 
к) разработке основ генной инженерии и успехах в 
сельском хозяйстве (зеленая революция, новые по-
роды животных, клонирование организмов и т. п.);  
л) выращивание запасных органов для человека; м) 
развитии ракетостроения, освоении Космоса с по-
мощью запуска спутников, космических станций 
– своеобразных мини-планет и т. д.; н) творческом 
развитии ноосферного учения В. И. Вернадского в 
ноосферной философии; о) издании Ноосферной 
этико-экологической конституции человечества. 
Эти успехи достигнуты трудами ученых, изобрета-
телей и новаторов, внедряющих создаваемые ими 
новшества в духовную жизнь и экономику челове-
чества.

Однако в общественных отношениях, куль-
туре, политике, духовном росте и системах вла-
сти заметных сдвигов не отмечается, так как уче-
ные, изобретатели и новаторы еще не занимают 
доминирующего положения в органах (учрежде-
ниях) государственной власти.

Большим достижением следует признать об-
разование Евразийского союза. Президентом РФ 
В. В. Путиным была разработана и обоснована 
новая евразийская система государств, которая 
создается по его инициативе в форме «Евразий-
ского союза независимых государств» на постсо-
ветском пространстве. Эта система соответству-
ет учению В. И. Вернадского о ноосфере, а также 
главным положениям ноосферной философии.

В.  И.  Вернадский, выдающийся ученый-эн-
циклопедист, своими трудами внес огромный 
вклад в совершенствование российской государ-
ственной организации жизнедеятельности чело-
века, в развитие образования, науки и культуры. 
Научное наследие Владимира Ивановича до на-
стоящего времени не утратило значения для раз-
вития мировой науки и человечества. В. И. Вер-
надским опубликовано около 700 научных работ 
по геологии, минералогии, кристаллографии, по-
чвоведению, радиогеологии, ядерной физике и 
использованию энергии атома, биогеохимии, эко-
логии, эволюции биосферы, организации науки, 
истории науки, получивших мировое признание.

Бессмертно учение В. И. Вернадского о но-
осфере – принципиально новой системе органи-
зации человеческих сообществ. В учении о но-

осфере он доказал, что главный вектор эволюции 
человечества направлен на строительство эпохи 
разума – ноосферы. Его учение способствует 
развитию человеческих сообществ и служит ос-
новой глобальной организации человечества. На 
пороге ухода из жизни (1945 г.) он уделил глав-
ное внимание не геологии, не биогеохимии, не 
учению о биосфере, а именно учению о ноосфе-
ре, написав статью «Несколько слов о ноосфере» 
(1944 г.), которую следует рассматривать как на-
учно-политическое завещание.

Имя В. И. Вернадского приобрело значение 
символа, направляющего глобальную эволю-
ционную жизнедеятельность человечества на 
выполнение своего предназначения в природе. 
В его мировоззрении отразились патриотизм и 
глубокая любовь к людям, которые проявились 
в стремлении развивать российское образова-
ние и науку, заниматься проблемами сохранения 
природы, личном участии в укреплении государ-
ственности России. Он любил русский народ, 
Россию, был великим патриотом. Обстоятельное 
обсуждение трудов В.  И.  Вернадского и совре-
менных ноосферологов будет истинным выраже-
нием благодарности человечества его заслугам.

Видный государственный деятель академик 
РАН Владимир Иванович Вернадский заслужен-
но признан выдающимся мыслителем России и 
всего мира.
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