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Г. Ф. Иванова, Н. Г. Левицкая. Изменчивость максимально возможного и суммарного испарения

ГЕОГРАФИЯ

УДК 551.583:551.573(470.44)

Изменчивость максимально возможного 
и суммарного испарения на территории 
Саратовской области в условиях 
меняющегося климата

Г. Ф. Иванова, Н. Г. Левицкая1

Саратовский государственный университет
E-mail: kafmeteo@sgu.ru
1ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока», Саратов
E-mail: raiser_saratov@mail.ru

В статье приводится оценка динамики годовых сумм осадков, максимально возможного и 
суммарного испарения в различных почвенно-климатических зонах Саратовской области 
в условиях глобального потепления климата. Показано, что в период с 1981 по 2014 г. от-
мечается статистически значимый рост величины максимально возможного испарения, что 
приводит к увеличению дефицита испарения. В результате наблюдаемых тенденций клима-
тические нормы гидромелиораций в области увеличились на 200–300 м3/га.
Ключевые слова: Саратовская область, осадки, испарение, испаряемость, коэффициент 
вариации, коэффициент линейного тренда, климатические нормы гидромелиораций.

Changeability of Maximally Possible and Total Evaporation on Territory of Saratov 
Area in the Conditions of Changing Climate

G. F. Ivanova, N. G. Levitskaya

To the article the estimation of dynamic of annual precipitation is driven, maximally possible and 
total evaporation in the different soil-climatic zones of the Saratov area in the conditions of the 
global warming of climate. It is shown that in a period from 1981 to 2014 year noted a statistically 
significant increase in the maximum possible evaporation, which leads to an increase of deficit of 
evaporation. As a result of the observed tendencies the climate norms of gidromelioration in the area 
were increased on 200–300 м3 / hectare.
Key words: Saratov area, precipitation, maximally possible and total evaporation, coefficient of 
variation, coefficient of linear trend, climatic norms of hydromelioration.

DOI: 10.18500/1819-7663-2015-15-3-5-8

Саратовская область – один из наиболее крупных районов богар-
ного земледелия, однако недостаток влаги по сравнению с ресурсами 
тепла сильно сдерживает развитие сельскохозяйственного произ-
водства. Поэтому детальные исследования условий естественной 
влагообеспеченности и потребности во влаге этой территории, несо-
мненно, актуальны. Они необходимы для выявления дефицита влаги, 
правильного размещения оросительных систем, обоснования норм 
водопотребления и разработки режимов орошения.

В условиях современного потепления климата оценка динамики 
водных ресурсов территории приобрела особый практический интерес.

Цель настоящих исследований состоит в том, чтобы оценить вли-
яние роста теплоэнергетических ресурсов территории, связанного с 
глобальным потеплением, на величину и динамику суммарного и мак-
симально возможного испарения, по разности которых рассчитывают 
климатические нормы гидромелиораций.

Исходными данными для исследований послужили материалы 
гидрометеорологических наблюдений по всем метеостанциям области 

© Иванова Г. Ф., Левицкая Н. Г., 2015

Изменчивость максимально возможного 
и суммарного испарения
Г. Ф. Иванова, Н. Г. Левицкая
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за 1981–2014 гг., которые характеризуются как пе-
риод наиболее интенсивного потепления климата, 
и режимная информация из Научно‑прикладного 
справочника по климату СССР, где обобщены 
данные наблюдений за 1912–1980 гг.

Расчеты годовых значений суммарного испа-
рения были выполнены гидролого-климатическим 
методом, предложенным В.  С.  Мезенцевым и 
широко используемым при расчетах испарения с 
суши в мелиоративных целях [1, 2]. Уравнение для 
расчета суммарного испарения (Е, мм) имеет вид

	 Е = Еmax [1 + (kx / Emax)–n]–1/n,	 (1)
где Еmax – максимально возможное испарение 
(водный эквивалент теплоресурсов испарения), 
мм; kx – общее увлажнение (на практике осадки, 
исправленные на недоучет прибором), мм; n – 
параметр, учитывающий гидравлические условия 
стока в разных ландшафтно-климатических ус-
ловиях: для равнинного рельефа средних широт 
n = 3, а в горных районах n = 2.

Для определения максимально возможного 
испарения в работе использовалась формула, 
предложенная И.  В.  Карнацевичем, по которой 
годовая испаряемость рассчитывается в зависи-
мости от годовой суммы среднемесячных поло-
жительных температур воздуха:

	 Еmax = 5.88Σt + 260, 	 (2)
где Σt – сумма среднемесячных положительных 
температур воздуха за год.

Внутригодовой ход максимально возможного 
испарения автор  [1,  2] предложил принимать в 
первом приближении таким же, как ход дефицита 
влажности воздуха (d). Расчет месячных значений 
максимально возможного испарения (Еmax i) про-
водился по следующей формуле:

	 Еmax i = Еmax di / Σdi, 	 (3)
где Еmax – максимально возможное испарение за 
год, мм; di – среднемесячное значение дефици-
та влажности воздуха, мм; Σdi – годовая сумма 
среднемесячных значений дефицита влажности 
воздуха, мм.

Расчет месячных значений испарения (Еi) по 
известной годовой сумме (Е), рассчитанной по 
формуле В. С. Мезенцева, проводился с помощью 
метода отношений [3].

Общее увлажнение территории Саратовской 
области характеризуется уменьшением годового 
количества осадков от 500 мм в северо-западных 
до 310 мм в крайних юго-восточных районах. В 
летний период (май–август) меньше всего ув-
лажнены полупустынные районы Левобережья, 
где сумма осадков не превышает 110–115  мм. 
Внутригодовые колебания общего увлажнения 
характеризуются наличием максимума в июле и 
минимума в зимние месяцы [4].

В многолетнем разрезе суммы общего ув-
лажнения, как годовые, так и за летний период, 
колеблются в очень значительных пределах 
(табл. 1).

Таблица 1
Экстремальные значения годовых и летних сумм осадков в период с 1981 по 2014 г.

Метеостанция
Год Май–август

Максимум Минимум Максимум Минимум
Карабулак 784 (1989) 325 (1984) 310 (2004) 27 (2010)
Балашов 762 (2001) 344 (1984) 325 (1989) 45 (2010)
Саратов 648 (2000) 293 (1984) 243 (2000) 44 (1998)
Пугачев 622 (1990) 305 (2014) 246 (2003) 32 (2010)
Ершов 542 (1990) 265 (2014) 230 (1989) 19 (1998)
Новоузенск 492 (2013) 230 (2014) 230 (2003) 22 (2010)

Анализ представленных экстремумов 
осадков указывает на большую разницу их 
значений в летний период, когда суммы осадков 
во влажные годы в 5–10 раз выше, чем в засуш-
ливые. Превышение годовых сумм осадков в 
экстремальные по увлажнению годы составляет 
2–2,5 раза.

Годовые величины максимально возможного 
испарения возрастают с севера на юг от 780 до 
920 мм. Коэффициенты вариации годовых сумм 
максимально возможного испарения на всей 
территории области весьма малы и составляют 
0.04–0.05, что обусловлено малыми многолетни-
ми колебаниями теплоэнергетических ресурсов 
территории.

Величина коэффициентов вариации летних 
величин максимально возможного испарения (за 
май–август) несколько выше, чем их значения за 
год, и составляют около 0.08.

Распределение годовых значений суммар-
ного испарения имеет несколько иной характер. 
Минимальные величины суммарного испарения, 
несмотря на значительные теплоэнергетические 
ресурсы, наблюдаются в юго-восточной полупу-
стынной части территории и составляют около 
300 мм/год. Максимальные значения суммарного 
испарения отмечаются в лесостепной зоне и со-
ставляют около 470  мм/год (табл.  2). Изменчи-
вость годовых и летних значений суммарного 
испарения также весьма мала.
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Чтобы оценить динамику годовых значений 
суммарного и максимально возможного испарения 
в условиях наблюдаемого потепления климата, их 
величины были рассчитаны по той же методике 
за период с 1981 по 2014 г.

Сравнительный анализ полученных результа-
тов свидетельствует о том, что величина годовой 
испаряемости в последний 30‑летний период за 
счет роста теплоэнергетических ресурсов тер-
ритории выросла в среднем на 30–35 мм. Общее 
увлажнение территории за счет роста годовой 
суммы атмосферных осадков увеличилось в 
Правобережье на 15–20 мм, а в Левобережье на 
25–30 мм. Величина суммарного испарения за год 
увеличилась в лесостепных и черноземностепных 
районах Правобережья в среднем на 15 мм, а в 
сухостепных и полупустынных районах Левобе-
режья на 25 мм.

Для оценки степени устойчивости наблю-
даемых тенденций в изменении годовых сумм 
осадков, суммарного и максимально возможного 
испарения были рассчитаны коэффициенты ли-
нейного тренда этих значений за 1981–2014  гг. 
и определена их значимость на 95%‑ном уровне 
достоверности. В качестве примера на рис.  1 
представлена иллюстрация полученных резуль-

татов по станции Саратов ЮВ. Согласно рассчи-
танным коэффициентам тренда статистически 
значимый рост в этот период отмечается лишь 
у значений максимально возможного испарения 
(b1 = 23,2 мм/10 лет). Годовые значения суммар-
ного испарения увеличиваются со скоростью 
всего 1,9 мм/10 лет, что статистически незначимо. 
Практически не меняются по тренду и годовые 
суммы осадков.

Детальный анализ динамики годовых сумм 
осадков, суммарного и максимально возможного 
испарения показал, что во все годы максимум те-
плоэнергетических ресурсов испарения совпадает 
с минимумом ресурсов влаги. Годовая испаряе-
мость, как правило, бывает больше количества 
годовых осадков. Однако в последний 30-летний 
период встречаются случаи, когда годовая сумма 
осадков превышает величину максимально воз-
можного испарения. В правобережных районах 
области повторяемость таких лет составила 
20–30%, что говорит о существенном изменении 
водного режима почв на данной территории. Со-
гласно проведенной оценке в отдельные годы он 
становится периодически промывным.

Внутригодовое распределение испаряемости 
характеризуется одним максимумом в июле, когда 

Изменчивость максимально возможного 
и суммарного испарения
Г. Ф. Иванова, Н. Г. Левицкая

Таблица 2
Значения годовых сумм максимально возможного (Emax), суммарного (E) и дефицита испарения (∆E)  

по метеостанциям Саратовской области за 1912–1980 гг. и 1981–2014 гг.

Метеостанция
1912–1980 гг. 1981–2014 гг.

Emax, мм E, мм ∆E, мм Emax, мм E, мм ∆E, мм
Хвалынск 798 466 332 883 483 400
Карабулак 783 469 314 813 475 338
Петровск 787 431 356 822 448 374
Ртищево 801 468 333 836 500 336
Ростоши 813 447 345 844 456 388
Аткарск 816 455 361 841 464 377
Октябрьский Городок 813 409 404 839 422 417
Саратов ЮВ 858 431 427 896 452 444
Балашов 832 453 379 860 450 410
Калининск 828 429 399 850 440 410
Сплавнуха 832 424 408 860 450 408
Среднее по Правобережью 815 444 371 848 459 389
Пугачев 857 371 486 891 399 492
Перелюб 839 359 480 874 419 455
Маркс 874 342 502 908 399 509
Ершов 864 353 511 888 385 503
Озинки 866 321 545 894 324 570
Красный Кут 875 342 533 904 354 550
Новоузенск 898 303 595 930 335 595
Ал. Гай 917 308 609 946 317 629
Среднее по Левобережью 874 341 533 904 356 548
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в левобережных – от 4800 до 6000 м3/га. В пери-
од с 1981 по 2014 г. средние многолетние нормы 
мелиораций увеличились на 200–300 м3/га и стали 
составлять в Правобережье 3400–4200 м3/га, а в 
Левобережье 4600–6300 м3/га.

Таким образом, в условиях меняющегося 
климата Саратовской области отмечается рост 
как максимально возможного, так и суммар-
ного испарения, что приводит к увеличению 
климатических норм гидромелиораций. Кроме 
того, существенно возрастает разница норм 
орошения в сухие и влажные годы. Выявленные 
тенденции изменения водного режима террито-
рии необходимо учитывать при проектировании 
и эксплуатации оросительных систем и водо-
хранилищ.
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Рис. 1. Динамика годовых сумм осадков (R, мм), суммарного испарения 
(E, мм) и максимально возможного испарения (Emax, мм), станция Са-

ратов ЮВ

Рис. 2. Годовой ход суммарного (Е) и максимального возможного (Emax) 
испарения на станции Саратов ЮВ

Emax, мм
E, мм
R, мм

Emax, мм

E, мм

месячные суммы составляют от 19 до 22% годо-
вых значений. Зимой эти значения невелики и не 
превышают 1–2%, в то время как на май–август 
приходится в среднем около 70–75% годовых 
теплоэнергетических ресурсов. Аналогичные осо-
бенности можно наблюдать и во внутригодовом 
распределении величин суммарного испарения 

с максимумом в июне и минимумом в зимние 
месяцы (рис. 2).

Расчет климатических норм гидромелиора-
ций, проведенный на основе данных «Научно-
прикладного справочника по климату СССР» 
(1988 г.), показал, что в правобережных районах 
области они изменялись от 3100 до 4000 м3/га, а 
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В настоящее время в высшем образовании 
происходят существенные изменения. В соот-
ветствии с Федеральными государственными 
образовательными стандартами, построенными 
на компетентностном подходе, для оценки ка-
чества содержания образования используются 
ключевые компетенции, которые определены как 
система универсальных знаний, умений, навыков. 
Кроме того, произошли существенные изменения 
в учебных рабочих планах – возросло значение 
самостоятельной работы обучающихся, коли-
чество аудиторных часов уменьшилось, причём 
большая роль стала отводиться практическим, 
семинарским или лабораторным занятиям, а не 
лекционным. Всё это способствовало поиску 
новых инновационных средств, форм и методов 
обучения.

Снижение количества аудиторных занятий 
исключает возможность применения интерактив-
ных лекционных методик: лекций-визуализаций, 
проблемных лекций, дискуссионных лекций. 
Взамен им приходят новые образовательные 
технологии проведения и организации текущего 
контроля, а также подготовки к промежуточной 

аттестации: коучинг, технологии скрайбинга или 
презентации в формате печа-куча. Безусловно, 
место классических приемов интерактивного 
обучения, таких как кейс‑методы, деловые игры, 
круглые столы и  т.  п., продолжает оставаться 
приоритетным в связи с глубокой проработкой 
их методического аппарата. Однако при изу
чении дисциплин, где значительное время от-
дается практическим и лабораторным занятием 
с использованием компьютера, не всегда можно 
и целесообразно проводить брейн-ринги или за-
дания в формате кейс‑методов, так как наиболее 
успешно кейс‑технологии можно использовать 
для текущего контроля знаний при изучении 
гуманитарных, экономических, юридических и 
иных не естественно‑научных дисциплин [1, 2].

В качестве примера одновременной реали-
зации технологий коучинга и скрайбинга, воз-
можных к использованию не только обычными 
студентами, но и людьми с ограниченными воз-
можностями, будет представлен опыт их приме-
нения для студентов-бакалавров, обучающихся по 
направлениям подготовки «Прикладная информа-
тика (профиль Геоинформатика)» и «Картография 
и геоинформатика». Сразу стоит оговориться, 
что наиболее эффективно применение данных 
методик на завершающих курсах обучения, когда 
у студентов уже сформирована большая часть 
как общекультурных, так и профессиональных 
компетенций. Данная рекомендация не исключает 
возможности частичного применения вышеука-
занных интерактивных технологий и для младших 
курсов, но с учетом специфики сформированных 
компетенций, навыков, знаний и умений.

В настоящее время коучинг-технологии 
переживают пик популярности. Коучинг – метод 
тренинга, направленный на достижение четко 
определенной цели. «Тренеры», «тьюторы» и 
прочие категории организаторов мастер-классов 
сейчас находят свое место и в бизнесе, и в лидер-
ских тренингах, и в экономике. Даже в начальной 
школе или, скажем, фитнесс‑индустрии активно 
идет внедрение коучинга.

В высшей школе коучинг, может и не в той 
форме, которая сейчас активно внедряется в 
массы, применяется уже давно. Каждый педагог, 
так или иначе, путем цепочки «вопрос – ответ» 
мотивирует студента к активизации внутреннего 
потенциала, к самостоятельному достижению 
поставленной преподавателем задачи.
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В коучинге выделяется четыре базовые 
ступени, помогающие студенту прийти в итоге к 
решению той или иной проблемы (будь то науч-
ный доклад, курсовой  проект, бакалаврская или 
магистерская работа и т. п.) [3].

1.  Постановка цели, достижение которой 
обязательно в рамках указанных задач. Первая 
ступень побуждает студента найти ответ на во-
прос: «Чего ты хочешь?» Итог может быть очень 
вариативный: от допуска или успешной сдачи 
зачета/экзамена до мотивации к получению сти-
пендии или гранта.

2. Проверка реального положения вещей. На 
этой ступени студент должен ответить на следу-
ющий вопрос: «Зачем это нужно?» Опять таки 
ответы могут быть разными, поскольку конечная 
цель также у каждого индивидуальна – от полу-
чения новых знаний и умений до возможности не 
быть отчисленным или не оправдавшим надежды 
родителей.

3. Определение путей достижения цели. Это 
наиболее сложная ступень, поскольку не всегда 
желаемое может быть истинным. Вопрос данной 
ступени направлен на активизацию внутреннего 
потенциала обучающегося: «Каким образом ты 
поймешь, что достиг своей цели?» Для кого-то 
ответом на данный вопрос будут служить допуск 
или сдача зачета/экзамена, а кому-то для понима-
ния достижения желаемого нужны новые навыки, 
знания и умения, которые впоследствии могут 
изменить конечную цель.

4. Достижение цели. Эта та самая ступень, 
которая позволит ответить на вопрос: «Что ты 
сделаешь, чтобы достичь своей цели?» Ввиду 
личностного подхода современного образова-
ния, а также индивидуального подхода каждого 
студента к поставленной цели ответы на вопрос 
могут варьировать: с одной стороны, это активная 
работа, старательное выполнение поставленных 
преподавателем задач, самостоятельная работа как 
в аудиториях вуза, так и дома, с другой стороны, 
заимствование чужих работ, формальный подход 
«все средства хороши».

Мотивация является ведущим фактором, 
регулирующим активность, поведение, деятель-
ность обучающегося. Коучинг-технологии как раз 
и направлены на мотивацию к самостоятельному 
мышлению, к достижению цели, какой бы она в 
итоге ни была, очень важным фактором является 
то, что коучинг направлен на будущие победы. 
Иными словами, неважно, получалось или нет у 
студента что-либо ранее (хотя сложно исключить 
«человеческий фактор», когда преподаватель мыс-
лит «шаблонами»: он был неуспевающим, слабым 
студентом, значит, если что-то у него получилось 
хорошо – это обязательно заимствование чужого 
опыта и «списывание»), важно, что он может 
сделать сейчас, на что он способен, активизируя 
свои цели.

Мотивирующими составными коучинга 
также являются повышение эффективности 

групповой работы, выработка «командного духа», 
выявление и развитие лидерских качеств у сту-
дентов, которые позволяют создавать атмосферу 
«здоровой» конкуренции. Часто бывает, что в 
группе с большим количеством «сильных» (по 
академической успеваемости) студентов более 
«слабые» на каком-то этапе довольно стреми-
тельно наверстывают материал и формально 
«выравниваются». Групповая работа – очень 
важная составляющая сплочения коллектива 
студенческой группы, поскольку гипертрофиро-
ванный современный индивидуализм, навязанная 
СМИ и интернет-сообществами интровертность 
(термин, оправдывающий одиночество и неком-
муникабельность) негативно сказываются на ка-
честве знаний и атмосфере в студенческой группе. 
В педагогической практике нам неоднократно 
приходилось сталкиваться с ситуацией, когда на 
предложение коллективного выполнения какого-
либо задания студенты просили переводить его 
в индивидуальное. С одной стороны, это можно 
оправдать тем, что контроль за выполнением по-
ставленных задач полностью сосредоточивается 
в руках конкретного индивидуума, но, с другой 
стороны, очевидны степень недоверия к своим 
одногруппникам, отсутствие желания разделения 
обязанностей («А вдруг он не сможет выполнить 
задачу?»), категорический индивидуализм («У 
него не получится так же хорошо, как и у меня»). 
В рамках личностно ориентированного подхода 
к обучению и образованию в целом необходимо 
внедрять групповое выполнение поставленных 
преподавателем задач, поскольку это является 
необходимой общекультурной компетенцией всех 
направлений подготовки как бакалавриата, так 
и магистратуры и позволит привить студентам 
навыки дальнейшей профессиональной работы 
в команде, исключить синдром «навязанного 
интроверта».

В качестве примера использования техноло-
гии коучинга хотелось бы представить один из 
возможных вариантов проверки текущей успева-
емости студентов географического факультета, 
обучающихся по направлению подготовки «При-
кладная информатика (профиль Геоинформати-
ка)» в рамках освоения дисциплины «Интерфейсы 
информационных систем» [4, 5]. Бакалавры, обу
чающиеся по данному направлению, разительно 
отличаются от других, поскольку в отличие от 
классических географов (любых профилей: соци-
ально-экономического, физико-географического, 
геоморфологического) и экологов они должны 
не только обладать навыками составления мате-
матико-картографических моделей, но и уметь 
объяснять их практическую и теоретическую 
значимость в рамках определенных широкопро-
фильных целей и задач.

В качестве варианта допуска к промежу-
точной аттестации в течение длительного вре-
мени шла проверка выполнения практической 
работы, направленной на индивидуальное соз-
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дание интерактивного атласа с использованием 
ГИС‑технологий и формированием пользователь-
ского WIMP‑интерфейса. Для начала студентам 
предлагалось самостоятельно выбрать любой 
из экономических районов Российской Федера-
ции. Затем перед ними ставилась коллективная 
задача разработки унифицированной легенды и 
соответственно системы картографических спо-
собов изображения для последующего создания 
географической основы. Коллективная работа 
позволила сплотить коллектив, который в про-
цессе «брейн‑шторма» совещался и отвергал (или 
соглашался) определенные варианты оформления 
цифровой карты-основы, виды шрифтов подписей 

и т. п. На данном этапе целью преподавателя была 
формулировка идеи создания карты-основы с 
условием единообразного оформления для всех 
студентов группы. Следующим шагом к созданию 
интерактивного атласа было его тематическое на-
полнение. Студентам предлагалось создать 5 карт.

1. Космофотокарту своего района (без указа-
ния ресурсов для получения космического снимка, 
его пространственного разрешения, вариантов 
векторных слоев для непосредственного созда-
ния космофотокарты). В данном случае коучинг 
был направлен на формирование «мини»‑цели – 
создать космофотокарту. Пути достижения цели 
всецело зависят от конкретного студента (рис. 1).

Опыт внедрения нестандартных форм 
проведения контроля успеваемости 
А. В. Молочко и др

Рис. 1. Пример студенческой работы по созданию космофотокарты в рамках разработки интерактивного атласа

2.  Аналитическую карту с использованием 
наглядных значков (отдельно давалось указание 
на то, что значки должны быть максимально 
приближены к реальным объектам, ими харак-
теризуемым, т.  е.  растровым) и гиперсылковым 
геолинком на каждый указанный пиктограммой 
объект. Преподаватель ставил только следую-
щую «мини»‑цель, а вот процесс выбора объекта 
картографирования, создания пиктограммы и 
последующие ссылки геолинка были полностью 
направлены на фантазию и индивидуальное твор-
чество каждого конкретного студента (рис. 2) [6].

3.  Комплексную карту с сочетанием лока-
лизованных диаграмм (либо картодиаграммы) 
и количественного фона. Особым условием для 

создания указанной картографической модели 
был нестандартный для ГИС вид диаграммного 
знака, т. е. исключалась возможность использова-
ния предустановленных в программе столбчатых 
и круговых диаграмм (рис. 3).

4.  Комплексную карту с единовременным 
использованием полос и векторов движения, каче-
ственного фона и картограммы. Данный вариант 
результата математико-картографического моде-
лирования был уже усложненной комплексной 
картой, поскольку студентам было необходимо 
решить, каким образом будут совмещены два 
картографических способа изображения, имею-
щих сплошное распространение на исследуемой 
территории (рис. 4).
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Рис. 2. Пример студенческой работы по созданию аналитической карты с использованием наглядных знаков  
и геолинка в рамках разработки интерактивного атласа

Рис. 3. Пример студенческой работы по созданию комплексной карты с сочетанием картодиаграмм и количественного 
фона в рамках разработки интерактивного атласа

5. Синтетическую карту интегрального по-
казателя, выполненную с использованием ин-
терполяции значений в центроидах уточненной 
картограммы. Логически данная картографиче-
ская модель была наиболее сложной в создании, 
поскольку требовала не только разработки соб-
ственного интегрального показателя в рамках еди-

ниц административно-территориального деления 
территории исследования, но и использования 
сложных запросов (типа SQL), создания произво-
дных регулярных ячеек с выбранным студентами 
самостоятельно шагом, формирования на основе 
ячеек центроидов с последующей их интерполя-
цией индивидуальным способом (рис. 5).
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Рис. 4. Пример студенческой работы по созданию комплексной карты с сочетанием полос, векторов движения, 
количественного фона и картодиаграммы в рамках разработки интерактивного атласа

Рис. 5. Пример студенческой работы по созданию синтетической экспертной карты в рамках разработки  
интерактивного атласа
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Данный этап работы над интерактивным 
атласом был полностью сформирован на основе 
коучинг-технологии, поскольку перед студентами 
ставились определенные преподавателем «мини-
цели», решение которых в начале разрабатывалось 
коллективно (выбор унифицированной легенды), 
а далее уже на индивидуальном уровне каждым 
конкретным студентом (выбор объекта картогра-
фирования, предмета картографирования, реали-
зация указанных типов карт и картографических 
способов изображения и т. п.).

Принципы проектирования программной 
оболочки разрабатываемого интерактивного 
атласа подробно объяснялись преподавателем, 
поскольку это был новый материал в отличие 
от реализации создания пиктограмм, геолинка, 
тематического картографирования в ГИС‑среде 
(которые подробно изучались на младших курсах 
в рамках модулей «Основы геоинформатики», 
«Основы геоинформационного картографирова-
ния» и «Географическое картографирование»). 
Однако элемент коучинга присутствовал даже при 
изучении нового материала:

-	 студентам предлагалось самостоятельно 
выбрать тип интерфейса интерактивного атласа 
(из нескольких предложенных преподавателем 
вариантов), обосновав при этом необходимость 
именно такого интерфейса для достижения ос-
новной цели;

-	 самостоятельно решался выбор объектов 
или явлений, вводимых в функцию интеллекту-
ального поиска. Предлагалось индивидуально 
подойти к выбору критериев поиска и его реали-
зации в системе.

Защита проекта интерактивного атласа также 
была существенно трансформирована под влияни-
ем новых форм интерактивных образовательных 

технологий. Если ранее студенты представляли 
индивидуальный проект, проводя общение с 
преподавателем в формате «один-на-один», то 
для более интересной визуализации результатов 
работы было решено одновременно применить 
три интерактивные образовательные технологии: 
скрайбинг (либо видео с экрана), коучинг и дело-
вую игру «Церемония вручения премии “Оскар” 
за лучший ГИС‑фильм».

Скрайбинг-технология – одна из новых 
форм графической презентации, основанная на 
сопровождении выступления зарисовками, визу-
альными образами, динамическими анимациями, 
что позволяет более эффективно воспринимать и 
усваивать информацию, одновременно повышая 
мотивацию обучающихся к предмету [7]. Скрай-
бинг бывает ручной и компьютерный. Первый 
вариант требует значительной подготовки, не-
которого художественного опыта и представляет 
собой заранее созданный видеоролик: голос за 
кадром рассказывает о чем-либо, а рука в кадре 
рисует изображения, схемы, ключевые слова 
и т. п., иллюстрирующие и дополняющие рассказ 
выступающего. Компьютерная реализация техно-
логии скрайбинга менее сложна и заключается в 
использовании специализированных бесплатных 
и платных интернет‑ресурсов, обеспечивающих 
пользователя определенным набором заготовок 
фонов, шрифтов, графических приложений 
и т. п. Кроме того, перевод специализированного 
формата ГИС‑файлов в распространенные виде-
оформаты снимает ограничение на возможность 
просмотра и распространения итога проведенной 
работы над созданием интерактивного атласа на 
конкретном рабочем месте, укомплектованном 
программным обеспечением конкретной ГИС 
(рис. 6).

Рис. 6. Пример студенческого проекта по реализации технологии коучинга в рамках реализации проекта  
интерактивного атласа

При подготовке итогового отчета по практи-
ке перед студентами ставилась следующая цель: 
создание презентации в формате скрайбинга. 
Вид скрайбинга, сюжет, ресурс для его создания, 
длительность, наполнение и изучение методики 
работы студенты выбирали самостоятельно. Для 

достижения цели студентам было необходимо 
индивидуально ответить на ключевые вопросы:

1. «Чего ты хочешь?» (создать проект в фор-
мате скрайбинг).

2. «Зачем это нужно?» (чтобы получить до-
пуск к итоговой аттестации, чтобы научиться 
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новым технологиям, чтобы реализовать свой 
творческий потенциал и т. п.).

3. «Каким образом ты поймешь, что достиг 
своей цели?» (получился интересный проект, 
который меня удовлетворяет по всем критериям, 
преподаватель засчитывает мой проект, коллектив 
группы старается ровняться на меня и т. п.).

4.  «Что ты сделаешь, чтобы достичь своей 
цели?» (приложу достаточное количество уси-
лий и полученных ранее навыков, буду стараться 
максимально заинтересовать своей презентацией 
и т. п.).

Таким образом, при подготовке скрайбинг-
презентации реализуются еще и коучинг-техноло-
гии, так как последовательно выполняются четыре 
основные этапа коучинга.

Использование формата деловой игры при 
проведении отчета по практической работе – 
действенный мотивирующий стимул для дости-
жения поставленной перед студентами цели [8]. 

При нестандартном формате проведения отчета 
происходит более интенсивный обмен идеями, 
информацией, вырабатываются лидерские и кон-
курентные качества, ведь цель сводится не только 
к получению допуска к итоговой аттестации, но 
и к получению своеобразного «приза». «Приз» 
может быть любой, ведь основная его смысловая 
цель – выделить конкретного студента, оценить 
его профессиональные качества и креативность 
в подготовке работы.

Так как каждый студент к отчету готовил 
видеоролик (скрайбинг-презентацию), деловую 
игру было решено проводить в виде «Церемо-
нии вручения премии “Оскар”». Подготовка к 
проведению указанной деловой игры включала 
следующие этапы:

-	 разработка и дизайн объявления о прове-
дении «церемонии», выбор «номинации»;

-	 подготовка «приза» (поиск и создание 
картонной статуэтки «Оскар») (рис. 7);

Рис. 7. Пример «приза» в деловой игре «Церемонии 
вручения премии “Оскар”»

-	 привлечение к участию в «Церемонии» 
студентов младших курсов того же направления 
подготовки (это позволило достичь сразу две цели: 
с одной стороны, возможность привлечь студен-
тов к участию в деловой игре путем совместного 
обсуждения качества работ и их творческой 
реализации, с другой – демонстрация профессио-
нальных возможностей студентов старшего курса 
для мотивации интереса к процессу обучения);

-	 привлечение к участию в «Церемонии» 
студентов других направлений подготовки – сту-

дентов с иным взглядом на картографическое 
моделирование и ГИС‑технологии;

-	 подготовка кабинета для проведения «Це-
ремонии» – установка проекционного оборудова-
ния, расстановка столов и стульев и т. п.

После выступления всех студентов выбранное 
голосованием «жюри» из приглашенных студентов, 
преподавателей и аспирантов должно было опреде-
лить «победителя» конкурса, причем обязательным 
условием было подробное объяснение выбора. 
Критерии выбора могли быть совершенно различны:

Опыт внедрения нестандартных форм 
проведения контроля успеваемости 
А. В. Молочко и др
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-	 качество и информативность картографи-
ческого содержания интерактивного атласа;

-	 креативность в подготовке скрайбинг-пре-
зентации;

-	 интересное выступление, дополняемое 
презентацией и т. п.

Роль преподавателя сводилась к контролю за 
соблюдением критериев выбора.

Итогом проведения подобного текущего кон-
троля успеваемости студентов, на наш взгляд, в 
первую очередь стало:

-	 возрастание интереса к предмету;
-	 повышение мотивации к выполнению по-

ставленной цели за счет минимального контроля 
преподавателем выбора средств и методов ее до-
стижения;

-	 закрепление навыков работы в коллективе;
-	 самостоятельная работа над проектом;
-	 развитие лидерских и конкурентных ка-

честв, так необходимых для успешного существо-
вания в современном мире.

Нестандартные формы проведения учебных 
занятий сложны в подготовке и проверке, но 
они способствуют повышению эффективности 
и объективности учебного процесса, формиро-
ванию общекультурных и профессиональных 
компетенций.
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В статье дана оценка эффективности аграрного природо-
пользования в степных и лесостепных регионах России. В 
основу исследования легли статистические данные сопостав-
ления фактической урожайности с потенциальной биоклима-
тической. Выявлены районы с различной эффективностью 
аграрного природопользования. Подавляющая часть районов 
степной и лесостепной зон имеет низкую эффективность 
аграрного природопользования, фактическая урожайность на 
большей части территории в разы ниже потенциальной био-
климатической.
Ключевые слова: степь и лесостепь, аграрное природополь-
зование.

Evaluation of the Agricultural natural Resources  
in the Steppe and Forest Steppe Russian Regions
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The article assesses the effectiveness of the agricultural nature man-
agement in the steppe and forest-steppe regions of Russia. The study 
is based on statistical data comparing the actual yield with the potential 
bioclimatic. Identified areas with varying efficiency of the agricultural 
prirodopolzo-tion. The vast majority of regions of the steppe and forest-
steppe zone has a low ef ciency of agricultural natural resources, actual 
crop yields in most of the times in the following bioclimatic potential.
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Введение. На территории степной и лесо-
степной зон России, протянувшейся с запада на 
восток от Азовского моря до предгорий Алтая, 
частично или полностью находятся 34  регио-
нальных субъекта. В пределах административных 
районов это 683  муниципальных образования, 
расположившихся в главной полосе расселения 
России. Проживают здесь свыше 70 млн человек.

Степная и лесостепная зоны России издавна 
являются наиболее освоенной частью страны. 
Ныне они являются единственными природными 
зонами, где возможно полноценное земледелие, 
способное обеспечить продовольственную безо
пасность России [1].

Материалы и методы. Сочетание благо-
приятного рельефа, плодородных почв и климата 
является определяющим условием для степей 
как главной зоны земледелия России. Здесь на 
долю пахотных угодий приходится 50–60% всего 
земельного фонда регионов. Наибольший про-
цент распаханности территории приходится на 
Курскую область (64%), Белгородскую область 
(59%), Ставропольский край (59%), Ростовскую 
область (57%), Саратовскую область (57%).

Основная доля пахотных угодий приходится 
на зерновые и зернобобовые культуры. Здесь 
собирают 90% всего урожая зерновых России. 
Однако каждая из территорий неоднородна. Пять 
ведущих регионов степной зоны производят 35% 
зерновых страны: Краснодарский край (9,7%), 
Ростовская область (7,4%), Алтайский край (7%), 
Ставропольский край (5,8%), Оренбургская об-
ласть (4,9%). При этом урожайность зерновых 
на убранную площадь разнится еще в больших 
пределах – от 3 до 57 ц/га. Зачастую такая разница 
зависит не столько от природных условий, сколько 
от эффективности работы самого агропромыш-
ленного предприятия. Так, два соседствующих 
хозяйства, находящихся в равных природно-
климатических условиях, имеют существенную 
разницу урожайности от 6 до 26 ц/га.

Тем не менее важными факторами урожай-
ности все же служат природно-климатические 
условия, т.  е.  сочетание влаги, тепла и разноо-
бразия почвенного покрова, для которого харак-
терен соответствующий уровень плодородия. 
В 1970–80‑х годах под редакцией Д. А. Шашко 
были опубликованы результаты исследований, на 
основании которых по специальным коэффициен-
там можно перевести в показатели урожайности 
полученные на специальных участках при есте-
ственном сочетании тепла, влаги без применения 
агротехнологий. Сравнение биопотенциала с 
фактической урожайностью зерновых культур по 
административным районам позволяет оценить 
качественный уровень развития земледелия [2].

Таким образам, в аспекте экономико-географи-
ческих исследований различных территорий основ-
ным индикатором эффективности агропромышлен-
ного комплекса степной и лесостепной зон России 
можно считать урожайность зерновых культур.

Нами были проанализированы данные 
средней фактической урожайности зерновых и 
зернобобовых по 683 муниципальным районам 
за период с 2010 по 2014 г. Основу исследований 
составила статистическая информация, собранная 
из региональных статистических сборников.

Результаты исследования. Согласно про-
странственным вариациям биоклиматический по-
тенциал подчинен определенным природным за-
кономерностям. Урожайность зерновых в степной 
и лесостепной зонах имеет тенденцию снижения 
в восточном, более холодном, и юго-восточном, 
более засушливом, направлениях. Представлен-
ная тенденция в общей картине имеет место, но 
данная территория неоднородна. Здесь можно 
выделить несколько моментов (рис. 1).

Во-первых – это регионы‑лидеры или ядро. 
Можно отметить два крупных зерновых района не 
только степной зоны, но и всей России: южный – в 
составе Краснодарского и Ставропольского краев, 
а также части Ростовской области, и западный – 
основой являются Белгородская область, часть 
Курской и Воронежской областей. Средняя факти-
ческая урожайность в этих районах соответствует 
биопотенциальной или превышает ее.

Во-вторых – это отстающие или «периферий-
ные» регионы. Далее на восток фактическая уро-
жайность действительно постепенно снижается, 
здесь явными аутсайдерами являются Оренбург-
ская и Челябинские области. В некоторых районах 
этих регионов фактическая урожайность меньше 
биопотенциальной в шесть раз. С Курганской 
области и далее на восток средняя фактическая 
урожайность постепенно начинает расти, но так 
и не дотягивает до биопотенциальной. Исключе-
нием является восточная часть Алтайского края, 
здесь фактическая урожайность соответствует 
биопотенциальной.

Выявленные моменты в полной мере под-
тверждают пространственную неоднородность 
развития аграрного сектора степной и лесостеп-
ной зон. На первый взгляд, может показаться, 
что данную территорию отчетливо разделяют 
два совершено различных вида хозяйствования. 
На западе преобладает интенсивное земледелия, 
а на востоке – экстенсивное. Отчасти это верно, 
но для более детального анализа эффективности 
аграрного природопользования мы районировали 
регион по степени соответствия фактической 
урожайности и естественной биопродуктив-
ности [3].

В первую группу были выделены районы с 
высокой эффективностью аграрного природополь-
зования, где фактическая урожайность превышает 
биопотенциальную. Во вторую группу попали 
районы, в которых фактическая урожайность 
соответствует биопотенциалу. В третью группу 
вошли те районы, в которых фактическая урожай-
ности меньше биопотенциальной (рис. 2).

1. Районы с высокой эффективностью аграр-
ного природопользования. Они располагаются 
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Рис. 1. Пространственная вариация фактической урожайности и биопотенциала

Рис. 2. Эффективность аграрного природопользования
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в зоне наиболее благоприятных климатических 
условий и охватывают равнинные территории 
Черноземья и Предкавказья. Это главные агро-
ресурсные районы страны, но они весьма неодно-
родны и у каждого из них своя особенность.

Черноземный агрорегион. В его состав входят 
Белгородская, Курская и Воронежская области. 
Плодородные черноземы, умеренный климат и 
развитая инфраструктура делают данную террито-
рию инвестиционно привлекательной, а сельское 
хозяйство менее рискованным.

Предкавказский агрорегион. Состоит из 
Краснодарского и Ставропольского краев – это 
самый лучший агрорегион страны, основу эко-
номики здесь составляет сельское хозяйство, 
специализирующееся на зерновом производстве. 
Благодаря высокой урожайности зерноводство 
постепенно вытеснят другие традиционное виды 
хозяйствования, что приводит к постепенной сме-
не аграрной специализации района [4].

В Краснодарском крае, Белгородской обла-
сти и в Ставрополье агропроизводство настолько 
мощное, что выделяет эти регионы из прочих. 
Здесь средняя фактическая урожайность в некото-
рых случаях превышает биопотенциальную в два 
раза. В отдельных районах Краснодарского края 
фактическая урожайность составляет 57  ц/га, в 
Белгородской области максимальная урожайность 
достигает 51  ц/га. Существенным недостатком 
этого района является высокая распаханность 
территории, в некоторых его частях она превы-
шает 60%.

2. Районы со средней эффективностью 
аграрного природопользования. Таких районов 
немного, в основном они расположены в зоне 
более благоприятных климатических условий и 
охватывают территорию Черноземья и южных 
равнин от Предкавказья до Приазовья. Ареалы 
со средними значениями также можно встретить 
в Поволжье и Сибири. Средняя фактическая 
урожайность здесь равна биопотенциальной. В 
большинстве районов урожайность составляет 
20–30 ц/га. Распаханность территории высока и 
превышает 50%.

3. Районы с низкой эффективностью аграр-
ного природопользования. Таких районов боль-
шинство, они распространены повсеместно. 
Фактическая урожайность здесь различна и всегда 
меньше биопотенциальной, в одних районах она 
превышает 30 ц/га, а в других составляет 3 ц/га.

На большей части Поволжья, Урала и Сибири 
в советское время было поднято слишком много 
низкопродуктивной целины, теперь обработка 
этих земель не под силу местным агропроиз-
водителям. Но, несмотря на это, именно здесь 
сконцентрирована почти треть всех занятых под 

зерновые посевных площадей страны – свыше 
20 млн га. Однако на многих территориях урожаи 
зерновых низки и не гарантированы. Из пяти лет 
может выпасть лишь один-два урожайных года. 
Распаханность территории имеет большой раз-
брос – от 30 до 60% [4].

Ведущие ученые России, занимающиеся про-
блемами развития агропромышленного комплек-
са, обеспечения продовольственной безопасности 
страны, вопросами повышения эффективности 
зернового хозяйства и функционирования зерно-
вого рынка, считают, что современные технологии 
возделывания зерновых культур, связанные с ис-
пользованием инноваций, позволяют практически 
в любой природной зоне получать урожайность 
40–45 ц/га, а в районах с благоприятными при-
родными условиями – до 60–70 ц/га и более, или 
в 2–3 раза выше современного уровня [5].

Выводы. В заключение необходимо от-
метить, что большая часть районов степной и 
лесостепной зон имеет низкую эффективность 
аграрного природопользования. Несмотря на это, 
именно степная и лесостепная зоны являются 
главным «огородом страны», здесь располагается 
основная доля пахотных угодий.

Можно ли повысить эффективность аграр-
ного природопользования? Да. Для этого необ-
ходимо сократить низкопродуктивные пашни с 
низкой урожайностью и повысить урожайность 
на площадях с высокой биопродуктивностью и 
низкой урожайностью. Это несложно, ведь при-
рода уже практически все сделала за нас.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке гранта РНФ 14-17-0320 (2014–2016) «Разра-
ботка интегральных показателей, необходимых 
для оптимизации структуры земельного фонда 
и модернизации природопользования в степных 
регионах РФ».
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В статье рассмотрены основные источники средств существо-
вания населения Саратовской области, полученные по мате-
риалам переписи населения 2010  года. Акцент исследования 
сделан на различии по этническому признаку. Самые много-
численные народы области (11  народов) изучаются по таким 
показателям, как возрастной состав, основные источники су-
ществования. Этнический аспект характеристики населения 
необходим для изучения взаимодействия этнических групп в 
экономической сфере.
Ключевые слова: городское и сельское население, источники 
средств существования, народы Саратовской области.

Sources of Funds of Saratov Region Population: ethnic 
Aspect (based on 2010 census)

S. V. Ustavshchikova

The article examines the main sources of funds of Saratov region 
population based on materials of the 2010  census. The focus of 
research – differences by ethnicity. The most numerous peoples 
of the region (11  nations) are studied on such indicators as age 
structure, and the main source of funds. Ethnic aspect of popula-
tion characteristic is vital to study ethnic groups interaction in the 
economic sphere.

Key words: urban and rural populations, sources of funds, the 
people of Saratov region.
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Какие источники существования есть у рос-
сиян? Основным информационным материалом, 
позволяющим ответить на этот вопрос примени-
тельно ко всему населению страны – всеобщие 
переписи населения (табл.  1). Получение такой 
информации было предусмотрено программами 
двух последних всероссийских переписей – 2002 и 
2010 годов. Россия – многонациональная, большая 
страна (83 субъекта Федерации на 2010 г.). За счет 
каких источников живут люди в том или ином ре-
гионе, зависит от многих причин. Вот лишь неко-
торые из них: уровень социально-экономического 
развития региона, возрастной, этнический состав 
населения, доля горожан в регионе. Именно в 
результате разнообразия регионов России скла-
дываются различия в доли населения, живущего 
за счет тех или иных источников.

Часто люди имеют несколько источников 
средств существования: например, работающие 
пенсионеры могут получать дополнительный 
доход от личного подсобного хозяйства (три ис-
точника) и т. п. (табл. 2).

УДК 911.3(470.44)

Источники средств существования населения 
Саратовской области: этнический аспект  
(по итогам переписи населения 2010 года)

С. В. Уставщикова

Таблица 1
Структура источников средств существования по данным переписи 2010 г. [1, 2]

Источники средств 
существования

Все населе-
ние РФ, %

Все население Сара-
товской области, %

Городское население 
Саратовской области, %

Сельское население 
Саратовской области, %

Трудовая деятельность 37,8 46,4 48,8 39,7
Личное подсобное 
хозяйство 8,5 7,9 2,7 22,7

Стипендия; дивиденды; 
проценты 1,6 1,9 2,2 1,2

Пенсия 
(кроме инвалидности) 19 25,9 26,3 24,9

Пенсия по инвалидности 2,9 3,0 2,8 3,4
Пособие 
(кроме безработицы) 6,1 8,5 6,1 15,4

Пособие по безработице 0,8 0,7 0,7 0,8
Другой вид 
гособеспечения 1 1,2 1,3 1,0

Сбережения 0,4 0,5 0,5 0,5
Доход от сдачи в аренду 
имущества 0,2 0,2 0,1 0,7

На иждивении отдельных 
лиц 21,8 26,1 25,8 27,0

Иной источник 0,1 0,0 0,0 0,1
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Таблица 2
Распределение населения по числу источников средств существования по переписи 2010 г. [1, 2]

Число источников Все население 
РФ, %

Все население 
Саратовской области, %

Городское население 
Саратовской области, %

Сельское население Са-
ратовской области, %

Один источник 74,7 78,6 83,4 64,6
Два 23,1 20,5 16,0 33,5
Три 1,6 0,9 0,6 1,7
Четыре и более 0,0 0,0 0,0 0,1

Более 46% всего населения Саратовской об-
ласти указали источником средств существования 
доход от трудовой деятельности. Другими главны-
ми источниками служат пенсии (25,9%) и иждиве-
ние (26,1%). Значительная доля населения живет 
за счет личного подсобного хозяйства и пособий. 
За счет одного источника получения средств в 
нашей области проживают 78,6% населения, это 
достаточно высокий показатель (для примера, 
в Московской обл. – 81,6, в Татарстане – 72,7, в 
Чечне – 34,4% [1]).

Цель статьи – изучить различия в источниках 
средств существования городского и сельского 
населения нашей области различной этнической 
принадлежности.

По данным Всероссийской переписи населе-
ния 2010 г., численность постоянного населения 
области составила 2521,9  тыс.  человек  [2]. За 
межпереписной период (с 2002 по 2010 г.) числен-
ность населения сократилась на 146,4 тыс. чело-
век, в том числе в городских населенных пунктах 
на 84,3  тыс.  человек, в сельской местности на 
62,1 тыс. человек. Причем среднегодовые темпы 
изменения численности за 2002–2010  гг. со-
ставили: для городского населения –0,54%, для 
сельского –1,1%.

Население области проживает в 45 городских 
населенных пунктах (в том числе в 18 городах и 
27 поселках городского типа) и в 1683 сельских. 
В сети городских поселений области доминируют 
малые и средние города – они составляют 83,3% 
городов области. Такая структура городской сети 
определяет особенности распределения городского 
населения. На долю областного центра приходится 
44,6% городского населения, на большие города 
– еще 21,4%, в малых городах (до 50  тыс. чел.) 
проживают 15,7% городских жителей, в средних 
городах – 7,9%. В поселках городского типа про-
живают 10,4% городского населения. Удельный 
вес горожан, проживающих в городах, особенно 
больших, постоянно возрастает.

Сельское население области составляет 
25,5%. За межпереписной период число сельских 
населенных пунктов уменьшилось на 14  сел 
за счет их ликвидации по решениям местных 
органов власти в связи с выездом всех жителей 
в другие населенные пункты. Вместе с тем, 
при переписи 2010  г. были зарегистрированы 
95 сельских населенных пунктов без населения 
(в 2002 г. – 55). Треть сельского населения про-

живает в населенных пунктах с числом жителей 
от 500 до 1000  человек, немногим менее трети 
(30,6%) – с числом жителей от 1000 до 3000 че-
ловек, около четверти (23,9%) – с числом жителей 
от 100 до 500 человек. В сельских поселениях с 
численностью более 3000  человек (в основном 
это районные центры) проживает около 9% [2].

В области проживает более 140 этносов. Ос-
новной национальностью в области являются рус-
ские. Еще 25 народов, проживающих в области, 
составляют каждый по 0,1% и более в населении 
области, из указавших свою национальность. Все 
другие народы, а их более 100, малочисленны 
и составляют в населении области всего 0,5% 
(рассчитано автором по [3]). Представители боль-
шинства проживающих в области народов есть 
практически в каждом из 38  районов. Народы 
по доле проживающих в городской или сельской 
местности можно поделить на городские и сель-
ские. Русских можно назвать городскими жителя-
ми, 77,2% – это горожане. Евреи по преимуществу 
живут в городах, «урбанизированность» данного 
народа составляет 83% (81% всех евреев области 
сосредоточены в Саратове). Из других народов 
преимущественно городскими (доля горожан око-
ло 70%) можно назвать грузин, марийцев, цыган, 
армян, узбеков, таджиков. Среди народов области 
можно выделить этносы, у которых доля горожан 
в межпереписной 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%).

По Саратовской области разработка матери-
алов переписи по этнической принадлежности в 
сочетании с возрастом, полом, уровнем образова-
ния, источникам средств существования, экономи-
ческой активности, положению в занятости шла 
только по 11 народам, которые считаются самыми 
значительными по численности (русские, казахи, 
татары, украинцы, чуваши, армяне, мордва, азер-
байджанцы, немцы, чеченцы, белорусы) [3].

Все характеристики населения, в том числе 
и деление по источникам средств существования, 
экономической активности и др., в большей мере 
зависят от возрастного состава. В самом круп-
ном членении возрастной структуры населения 
обычно применяются следующие группы: моложе 
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трудоспособного (до 16 лет), трудоспособного (от 
16 до 54 лет для женщин и от 16 до 59 для муж-
чин) и старше трудоспособного (женщины 55 лет 
и старше, мужчины 60 лет и старше) возрастов. 
Приведем эти данные (табл. 3).

Видно, что доля указанных возрастных групп 
у разных народов отличается в разы. Так, доля лиц 
младшей группы у представителей разных наро-
дов варьировала от минимума (2,0%) – белорусы 
до 32,7% – чеченцы. Обратно пропорциональна ей 
доля лиц старшей группы – от половины населе-
ния (55,8 – белорусы, 50,0 – украинцы, мордва – 
42,5) до 5,1% у азербайджанцев, 5,9 – у чеченцев. 

Характерно, что возрастной состав резко разли-
чается у народов, подвергающихся наибольшей 
ассимиляции (украинцы, мордва, чуваши, бело-
русы, немцы), и народов, приезжающих в область 
(армяне, азербайджанцы, чеченцы). Необходимо 
отметить, что в городской местности доля трудо-
способных у большинства народов выше, чем в 
сельской. Соответственно людей младше и старше 
трудоспособного возрастов больше на селе. Самы-
ми «молодыми» народами (рассматривается доля 
лиц во всем населении моложе трудоспособного 
возраста) среди населения области являются че-
ченцы, азербайджанцы, армяне, казахи.

Таблица 3
Население наиболее многочисленных национальностей по возрастным группам (сост. по [3])

Народы
В % от общей численности населения соответствующей национальности, в возрасте

моложе трудоспособного трудоспособном старше трудоспособного
Горожане Селяне Горожане Селяне Горожане Селяне

Русские 14,6 17,1 60,5 57,9 24,9 25,0
Казахи 16,7 20,1 74,1 65,6 9,2 14,3
Татары 11,5 13,8 66,8 62,6 21,7 23,6
Украинцы 1,8 2,9 46,9 47,1 51,3 50,0
Армяне 19,0 19,5 69,8 68,5 11,2 12,0
Азербайджанцы 23,5 23,1 72,8 71,8 3,7 5,1
Чуваши 3,3 5,9 67,0 60,6 29,7 33,5
Мордва 1,6 2,9 54,8 54,7 43,6 42,5
Белорусы 1,7 2,0 47,3 42,2 51 55,8
Немцы 8,3 11,7 68,0 66,4 23,7 21,9
Чеченцы 29,4 32,7 67,7 61,4 2,9 5,9

Примечание. Данные по 2010 г.
В городской местности 4 (из 12 указанных 

в материалах переписи) доминирующих ис-
точника средств существования естественным 
образом сменяют друг друга при переходе от 
младших возрастов к старшим: иждивение – 
трудовая деятельность – пенсия (рис.  1). По-
собия также имеют четкую локализацию по 
возрасту (дети), а отчасти и по полу (женщины). 
Важно отметить, что в рубрике «пособия» речь 
идет о ежемесячных пособиях. Поскольку этот 
источник записывается тем, кому назначено по-
собие, а не тем, кто его получает, то, например, 
ежемесячное пособие на детей в возрасте до 
16 лет получают матери, а отмечается оно ребен-
ку. Пособия назначаются только детям в семьях 
с доходом ниже величины прожиточного мини-
мума, установленной в регионе. Таким образом, 
по распространенности этого источника средств 
существования можно судить о количестве 
семей с детьми с доходом ниже прожиточного 
минимума в стране. В свою очередь, матерям 
отмечаются пособия по уходу за ребенком по 
достижении им возраста 1,5  года, учащимся 
общеобразовательных учреждений в возрасте до 
18 лет в семьях с низким среднедушевым дохо-
дом. Следовательно, доля лиц, находящихся на 

иждивении и живущих на пособия, у «молодых» 
народов области будет выше.

Основными источниками существования 
русских, украинцев, чувашей, мордвы, белору-
сов являются доход от трудовой деятельности и 
пенсия. Это характеризует перечисленные народы 
как «старые» (доля лиц пенсионного возраста 
значительна). Среди них на пособия живет незна-
чительная доля населения. Малая доля живущих 
на иждивении у таких народов, как украинцы, 
мордва, чуваши, белорусы, это связано с «поко-
ленной» ассимиляцией.

В сельской местности преобладающими 
являются 5 (из 12 указанных в материалах пере-
писи) источников средств существования (рис. 2). 
Множественность источников средств существо-
вания – специфическая черта сельского уклада 
жизни, обусловленная, главным образом, меньшей 
распространенностью трудовой деятельности и 
большей – личным подсобным хозяйством (ЛПХ). 
На селе доля трудовой деятельности среди всех 
источников средств существования значительно 
ниже, чем в городе, тогда как личное подсобное 
хозяйство сопоставимо с пенсией и почти равно-
велико другому основному источнику – иждиве-
нию. Для значительной части населения доход 
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от ЛПХ – это еще и главный или единственный 
источник существования.

В сельской местности, как и в городской, зна-
чительная доля среди чеченцев, азербайджанцев, 
армян, казахов основным источником средств 
существования указали иждивение и пособия.

Характеристику населения по «положению в 
занятости» можно считать комплексной, отража-
ющей менталитет народов. Так, работающих не 

по найму (собственников предприятий, людей, за-
нимающихся индивидуальной трудовой деятель-
ностью) больше среди армян, азербайджанцев, 
чеченцев (рис. 3). Среди этих же народов чаще 
всего можно встретить владельцев предприятий, 
использующих наемных работников. Необходи-
мо отметить, что в городских поселениях число 
работающих самостоятельно (работодателей или 
занятых индивидуальным трудом) больше. Это 

Рис. 1. Распределение городского населения наиболее многочисленных на-
циональностей по источникам средств существования (на 1000 человек соот-
ветствующей национальности); превышение объясняется тем, что указываются 

несколько источников существования) (сост. по [3])

Рис. 2. Распределение сельского населения наиболее многочисленных нацио-
нальностей по источникам средств существования (на 1000 человек соответ-
ствующей национальности); превышение объясняется тем, что указываются 

несколько источников существования (сост. по [3])
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говорит о превосходящих возможностях развития 
частного предпринимательства в городах.

На структуру источников средств существо-
вания населения значительное влияние оказывает 
этнический аспект. Так, если доходы от трудовой 
деятельности у всех народов стоят на первом 
месте, то личное подсобное хозяйство важно для 
казахов, татар, азербайджанцев, чеченцев, чува-
шей. На иждивении находится значительная доля 
населения у армян, азербайджанцев, чеченцев. 
Эти же народы получают и пособия. Пенсия как 
основной источник дохода преобладает у наро-
дов с «покаленной» ассимиляцией (украинцев, 
чувашей, мордвы, белорусов). У русских как у 
самого большого по численности народа очеред-
ность источников существования такова: доход 
от трудовой деятельности, иждивение и пенсия – 
примерно равные доли, далее доход от ЛПХ и на 
последнем месте пособия.

Данное исследование может быть исполь-
зовано для составления демографических и 
экономических прогнозов развития области. 
Этнический аспект характеристики необходим 
для изучения взаимодействия этнических групп 
в экономической сфере.
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Актуальность темы. Географической науке 
как никакой другой её предметно-объектной об-
ласти присущ принцип территориальности, про-
странственности. Изучение, познание, описание 
и освоение пространства стимулировали развитие 
науки, а её достижения явились фундаментом для 
новых идей, прогресса и развития в целом. Так, 
представления о шарообразности Земли, природ-
ной широтной зональности, сформулированные 
античной географической мыслью, послужили 
основой для развития множества конкретно-гео-
графических знаний, связанных с местоположе-
нием различных земель, стран, направлением 
морских течений и  т.  д. Сегодня актуальность 
научных исследований также связана с изучением 
пространства, только уже иного его содержания, 
гетерогенного наполнения, насыщенного мно-
жеством не только природных, но и социальных, 
техногенных элементов, взаимодействие которых 
становится всё интенсивнее, приобретает новое 
качество и новые общественно-географические 
особенности. Как следствие, перед географи-
ческой наукой ставятся более сложные задачи, 
появляется необходимость усовершенствования 
теоретико-методологического аппарата, пере-
осмысления и уточнения ключевых понятий и 
категорий, расширения и усложнения методоло-
гической базы, что определяет актуальность и 
цель данной статьи.

Основной материал. В соответствии с хо-
рологической, геопространственной миссиями 
географии понятие географического пространства 
является её фундаментальной категорией, «сквозь 
призму» которой и с ориентацией на которою 
формируются методы познания, географическое 
мышление.

В широком понимании под географическим 
пространством принято понимать физический 
мир, который определяется земной поверхно-
стью, величиной земного шара, так как главной 
особенностью географических объектов, наполня-
ющих пространство является их местоположение, 
т. е. фиксированные места на земной поверхности.

Понятие «геопространство» указывает на 
сферу одновременного сосуществования, взаимо-

действия и взаимовлияния географических объ-
ектов, их воздействие на формирование окружаю-
щего ландшафта, что предполагает масштабность, 
сложность, многогранность геопространства как 
формы существования материальных объектов [1, 
с. 98–99]. Взаимодействие географических объ-
ектов является главным аспектом в определении 
категории географического пространства, которая 
выполняет важную познавательно-методологиче-
скую функцию. Поэтому принципиально важным 
в географических исследованиях является анализ 
соседства объектов и явлений на земной поверх-
ности, а также их влияния друг на друга, что 
даёт основание характеризовать географическое 
пространство как множество географических 
объектов, имеющих своё местоположение и мно-
жество отношений между ними [2].

Взаимодействие географических объектов 
обусловливает континуальность геопространства, 
как подчёркивает Э. Б. Алаев, «невзаимодейству-
ющие объекты единого географического про-
странства не создают» [1, с. 99]. В то же время 
имеет место дискретность организации и вос-
приятия геопрстранства, что проявляется в форме 
географических полей с размытыми границами. 
В аспекте общественно-географических проекций 
континуальность пространства обеспечивают 
процессы глобализации, а дискретность − регио-
нализации [3]. Континуальность геопространства 
обусловлена интеллектуальным, духовным един-
ством людей, основу которого являют разум миро-
вой цивилизации и каждого человека, гуманные, 
творческие цели, которые преобладают в борьбе 
с целями разрушения. Об этом свидетельствует 
формирование мировой культуры, мирового рын-
ка капитала, ресурсов и т. д., особенно ощутима 
роль мировых коммуникаций и информации. 
Наряду с этим дискретизация пространства про-
является в членении общества в результате «при-
крепления» людей к разным территориальным 
формам, которые образуются в процессе обще-
ственной организации: например, формирование 
этнических, религиозных общностей или же 
целостных социально-географических образо-
ваний – регионов разного таксонометрического 
ранга [4, с. 59–60].

Неотъемлемым атрибутом геопространства 
должна выступать конкретная территория. В со-
отношении понятий «геопространство» и «тер-
ритория» следует отметить следующие главные 
аспекты: территория рассматривается как дву-
мерный аналог географического пространства и 
выступает как его обязательный признак [5, с. 32]. 
Таким образом, в зависимости от выбранного 
объекта исследования можно выделять географи-
ческое пространство региона, страны, крупного 
историко-географического региона и т. д.

В процессе хозяйственного освоения тер-
ритории происходит её социализация – каче-
ственная трансформация, которая приводит к 
усилению роли её социально-экономических 
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компонентов  [6]. Современное географическое 
пространство настолько антропогенно изменено и 
социально приспособлено, что вся его природная 
составляющая буквально «пронизана» социаль-
ной. Значит, для обозначения объектной области 
общественно-географических исследований и 
той части геопространства, которая вовлечена в 
орбиту жизнедеятельности общества, имеет право 
на жизнь понятие «социогеопространство». Под 
ним следует понимать часть физического, гео-
графического пространства, носителя природных 
ресурсов и условий, в тесном взаимодействии с 
которыми сосуществуют и его компоненты, фор-
мирующие пространство социальное, связанное 
с жизнедеятельностью человека, её материальной 
и нематериальной составляющими.

Подобным образом К. А. Немець выделяет 
информационно‑общественно‑географическое 
пространство, которое определяет как простран-
ство антропосферы, где сосуществуют социум, 
хозяйство и природные системы, территориальная 
организация, качество и связь между которыми 
обусловлены сложным взаимодействием полей 
с различными признаками, а единство и оптими-
зация осуществляются через интерференцию и 
взаимодействие их информационных полей  [7]. 
Подобную мысль высказывают М. Д. Шарыгин 
и Л.  Б.  Чупина, выделяя социогеографическое 
комбинированное пространство в структуре 
геопространства, характеризуя его как наиболее 
организованное и завершенное пространство, 
«представляющее собой пространственно-вре-
менное сочетание общественных объектов, яв-
лений, процессов в совокупности с природным 
окружением» [8, с. 4]. В работе [9] предлагается 
использовать понятие социально-экономического 
или общественного пространства для харак-
теристики той части геопространства, «которая 
образована совокупностью объектов и субъектов 
хозяйствования, социальных групп населения, ин-
ституциональных структур и взаимоотношениями 
между ними, а также потоками вещества и энер-
гии, формирующимися в процессе взаимодей-
ствия с природной средой» [с. 70]. В работе [4] эту 
сферу общественно-природных взаимоотношений 
называют социальным пространством, которое 
определяют как освоенную часть природы, преоб-
разованную в среду проживания, пространствен-
но-территориальный ареал деятельности людей, 
т. е. «пространство социального взаимодействия 
общностей, ассоциаций, коллективов, их размеще-
ния в системе общественных отношений» [с. 65].

Несмотря на множество трактовок и опре-
делений географического пространства, вовле-
ченного в общественную жизнедеятельность 
(социально-экономическое, общественное, 
информационно-общественно-географическое, 
социальное, социогеопространство и др.), его 
ключевыми составляющими являются общество, 
природная среда и результат их взаимодействия – 
экономическая сфера. Развитие и взаимодействие 

этих составляющих, энергетический, веществен-
ный и информационный обмен между ними 
обусловливают образование множества полей 
(ареалов действия, влияния), сфер, фрагментов 
или частей геопространства, где проявляются в 
виде совокупности объектов и отношений разные 
аспекты общественной деятельности, что с гносе-
ологической точки зрения определило выделение 
множества составляющих геопространства.

Так, например, выделяют культурное, эт-
ническое, политическое, информационное, 
инфраструктурное, информационно-коммуника-
тивное, финансовое, инновационно-техническое 
пространство и т. д., а также констатируют факт 
появления многих так называемых частичных 
пространств (архитектурное, художественное, теа-
тральное и т. п.), которые часто лишены топологи-
ческих и метрических характеристик и выделены 
с определенной степенью абстракции. В связи с 
этим часто ставится вопрос об их реальности и 
онтологическом статусе, потому что они часто 
лишены признаков территории как двумерного 
отображения географического пространства [10]. 
Таким образом, необходимо отметить, что хотя 
объектом географической науки выступает окру-
жающий мир как реальный, материальный объект, 
процесс его изучения и познания вполне справед-
ливо допускает использование самых разных кон-
структов, моделей, абстрактных представлений о 
его составляющих.

По этому поводу Н. В. Багров отмечает: «…
научный объект и предмет (последний особенно) 
не являются исключительно сегментами матери-
ального мира. Они должны быть образами мате-
риальной реальности, но часто существуют как 
идеальные конструкты, которые лишь частично 
сопоставляются с материальной реальностью, 
или вообще не имеют аналогов в реальном мире 
и есть сугубо гносеологическими конструкция-
ми» [11, с.  40]. Подобную мысль относительно 
выделения многих компонентных геосфер гео-
графической оболочки (антропосферы, технос-
феры, культуросферы и  т.  п.) высказывает и 
А. Г. Топчиев: «Не следует понимать геосферы как 
компонентные «скорлупки», которые покрывают 
земную поверхность. Выделение геосфер – это 
своеобразная научная абстракция, это методо-
логическое средство, которое дает возможность 
глубже, дифференцированно, покомпонентно 
изучать географические оболочки» [12, с.  41]. 
Ведь географическая картина современного мира 
настолько сложна, многолика, изменчива, что его 
представление в виде наложения, пересечения 
множества составляющих подпространств (сфер, 
слоёв) является гносеологической необходимо-
стью. Чем значительнее степень такого взаимного 
пересечения, тем сильнее изменяются качество, 
структура социогеопространства, формируются 
его многомерность и «собирательный» образ.

Всё многообразие взаимоотношений обще-
ства и природной среды имеет тесную «привязку» 
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не только к территории, но и ко времени, пред-
ставление о котором имеет особый смысл, так 
как мир находится в состоянии движения и раз-
вития, а географическая наука изучает не только 
пространственные особенности объектов, но и 
их развитие во времени. Восприятие и осознание 
времени затрудняются только тогда, когда речь 
идёт о Вселенной, которая бесконечна и суще-
ствовала всегда. В остальном же время определяет 
непрерывную изменчивость всех географических 
процессов, их продолжительность, последова-
тельность смены состояний материальных систем, 
что обусловливает понимание и восприятие кате-
горий «пространство» и «время» в тесной связи 
как единого целого, рассматривая последнее в 
качестве весомого фактора изменчивости окру-
жающей картины мира и значимого фигуранта в 
истории преобразования его структуры. В связи с 
этим в научном лексиконе широко используются 
как инструмент категориального синтеза понятия 
«пространство–время», «географическое про-
странство–время», «простанственно-временной 
континуум», «пространственно-временная ор-
ганизация общества» и другие, что акцентирует 
внимание на насыщенности географического про-
странства не только объектами, предметами, но и 
обусловленными их взаимосвязями событиями.

Поэтому пространство и время нельзя отры-
вать от материи, так как они являются атрибутами 
материи, её основными формами бытия, а также от 
движения – способа существования системы [13, 
с. 35–38]. Включение «временной составляющей» 
в содержание понятия географического простран-
ства повышает работоспособность самого терми-
на. Так, если для характеристики географического 
объекта важна лишь протяжённость последнего, 
а временной составляющей можно пренебречь, 
то правомерен атрибут территориальный, а если 
фактор времени имеет значение, то логичнее ис-
пользовать атрибут пространственный [1, с. 99]. 
Время как форма возникновения, становления, 
течения и разрушения всего в мире может быть 
объективным (измеряемым отрезками пути небес-
ных тел [14, с. 77]) и субъективным, формы и виды 
которого основаны на осознании длительности и 
содержания явлений и процессов, которые время 
«в себя вмещает».

По подобному принципу определена катего-
рия социального времени – времени, в течение 
которого человеческая активность создаёт обще-
ство  [15]. Его сущность можно понять, лишь 
изучая социальную материю в её движении и 
человека в конкретной деятельности, а свойства 
порождаются взаимодействием объективных 
свойств предметов и человека, который их создаёт 
и изменяет [16, с. 123]. В отличие от геологическо-
го времени, фиксирующего этапы геологической 
истории планеты, обусловленные тектоническими 
и геологическими закономерностями, существен-
но ускорить или замедлить которые практически 
невозможно, социальное время характеризуется 

возможностью ускорения или замедления в за-
висимости от частоты событий, что послужило 
основанием для открытия закона ускорения исто-
рического времени, который гласит о том, что на 
каждую последующую стадию развития челове-
ческой цивилизации уходит меньше времени, чем 
на предыдущую. Чем ближе к современности, тем 
сильнее сжимается спираль исторического време-
ни, общество развивается быстрее и динамичнее. 
В каждую последующую эпоху достижения науч-
но-технического прогресса более революционны и 
прогрессивны, и, как результат, новейшая история, 
составляющая всего одну тысячную часть все-
мирной истории, является самым насыщенным 
социальными, культурными, экономическими и 
политическими событиями периодом.

Понимание единства материи, пространства 
и времени определяет подход к изучению состав-
ляющих геопространства как развивающихся про-
странственно-временных систем [17, с.  93–94]. 
Диалектико-материалистическое положение о 
пространстве, времени и движении как об объ-
ективных формах существования географических 
объектов и явлений вошли в онтологическую 
основу единой теории географического поля – 
наиболее общей теоретической географической 
системы, позволяющей объединить все спец-
ифические, разнокачественные и разноуровне-
вые географические взаимодействия [18, с. 242]. 
Ранее понятие географические поля, более под-
чёркивая его физическую суть, отождествляли с 
созданием места и времени для всякого реального 
географического события, определяя геополе 
как материальный субстрат географических со-
бытий. С помощью этого понятия объединяли 
все географические объекты, явления и про-
цессы, что представляет его всеобщным, соот-
ветствующим представлению о географической 
оболочке  [19]. Э. Б. Алаев также характеризует 
геополя как составляющие геопространства, но, 
кроме физической сути, указывает и на социально-
экономическую их составляющую, отмечая, что 
географические поля – это ареалы воздействия 
географического объекта на экономику, население, 
природу [1, с. 98, 100].

Современная научная географическая мысль 
также акцентирует внимание на том, что кате-
гория «географическое поле» – это не просто 
аналог понятий «географическое пространство» 
и «территория», а термин, выражающий поле 
деятельности, поле креатива, легендирования, 
девелопмента  [19], наилучшим образом описы-
вающий некоторые территориальные явления. С 
учётом общественной, социальной составляющей 
этих явлений геополе определяется как локально-
концентрированное проявление общественно-гео-
графического пространства-времени, образуемое 
в местах концентрации социально-экономических 
объектов, где накапливаются человеческие, веще-
ственные, энергетические, культурные, духовные 
и иные потенциалы. Проецирование географиче-
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ских полей на территорию проявляется в форме 
городов, городских агломераций, мегаполисов, 
социально-экономических узлов и центров, 
территориально-производственных комплексов 
и др.  [3]. С учётом того, что в данное понятие 
вкладывается всё многообразие географических 
процессов с акцентом именно на их социальную 
доминанту, можно утверждать: географические 
поля являются фрагментами социогеопростран-
ства, его «живыми» составляющими.

Данная мысль подтверждается высказывани-
ем М. Д. Шарыгина о том, что для полей харак-
терны повышенная плотность социоэкомассы, 
информации, энергии и более мощное гравита-
ционное напряжение в результате локализации 
населения в населённых пунктах, городах, агло-
мерациях, что делает их ядрами социально-гео-
графических полей, вокруг которых формируется 
тяготеющая к ним периферия [3, с. 145], [20, с. 64].

Географическое пространство наполнено 
объектами, взаимодействие которых проявляется 
во множестве процессов, отражающих содержа-
ние и сложность такого явления и одновременно 
предметной области общественной географии, 
как территориальная организация общества. В 
понятийно-терминологическом аппарате геогра-
фической науки эти процессы получили название 
общественно-географических или геопростран-
ственных, они указывают на постоянные из-
менения содержания геопространства, которые 
обусловлены жизнедеятельностью социума, будь 
то организация хозяйства, формирование систем 
расселения или последующее изменение их 
структур и т. д. Поэтому справедливым будет ис-
пользование понятий экономико-географический 
процесс или социально-географический процесс 
как синонимов понятия «общественно-геогра-
фический процесс» или как его составляющих.

На это обращает внимание и А. Г. Топчиев. 
По его мнению, общественно-географические 
отношения и связи «мириадами» видимых и 
невидимых нитей связывают между собой все 
хозяйственные объекты и территории, формируют 
«социально-экономическую ткань» географиче-
ской оболочки. Они меняются с развитием чело-
вечества, и наоборот – принципиальные сдвиги 
в характере общественно-географических связей 
служат причиной изменений в территориальной 
организации общества.

Л.  Н.  Немець подчёркивает, что «та самая 
“надстройка”, благодаря которой биосфера, а 
вернее её составляющая – социосфера должна 
быть преобразована в ноосферу, и есть составля-
ющей социально-географического процесса, под 
которым следует понимать последовательную 
закономерную смену ситуаций в развитии различ-
ных социумов в историческом и географическом 
контексте» [16, с. 126].

Именно под влиянием той самой смены ситу-
аций в развитии социумов изменяется и усложня-
ется содержание географического пространства. 

И чем интенсивнее данные процессы, тем больше 
требований предъявляется к современной науке 
по их изучению. Это стимулирует развитие новых 
научных дисциплин, более глубокую дифферен-
циацию наук, и в то же время их интеграцию, что 
усложняет и обогащает теоретико- методологиче-
скую базу научного исследования. Параллельно с 
исследованиями глобальных аспектов развития, 
для характеристики которых более приемлемы 
категории и понятия, отражающие масштабность 
и планетарность процессов – «географическое 
пространство», «биосфера», «социосфера», 
«географическая среда» и т. д., актуализируются 
и исследования регионального, национального 
уровня, где объектно-предметную сферу составля-
ют проблемы развития историко-географических 
и территориально-административных областей, 
отдельных регионов, районов, городов внутри 
конкретной страны. В связи с этим, соответству-
ющими понятиями и категориями пополнялся и 
понятийно-терминологический аппарат науки.

Так, в социально-экономической географии 
в качестве ключевых объектов исследования рас-
сматриваются различные типы территориальных 
систем как элементов территориальной организа-
ции общества и появляются понятия: «экономиче-
ский район», «территориально-производственный 
комплекс», «социально-экономическая простран-
ственная система» [1, с. 238], [17, с. 32–33, 234] 
или «общественно-территориальная система», 
«общественно-территориальный комплекс», 
«территориальная социально-экономическая 
система» [21, с. 32–34], [22, с. 186], «экономико-
географический комплекс» [23, с. 26], «террито-
риальный социально-экономический комплекс» 
[24, с. 127], «геокомплекс», «геотехсистема» [5, 
с. 9, 11], «природно-хозяйственная система» [25, 
с. 237], «территориальная система хозяйственного 
освоения» [26], «территориальная экономическая 
система»  [27], «эколого-экономическая систе-
ма» [28] и др. В большинстве случаев главными 
образующими и функциональными структурными 
элементами этих территориальных образований 
выступают народнохозяйственные объекты и 
связи, выделяется ведущая роль экономической 
подсистемы без должного учета потенциала 
и «возможностей» территории, ее природной 
составляющей и экологической ёмкости как не-
отъемлемых условий жизнеобеспечения социума.

В дальнейшем в результате усовершен-
ствования понятийного аппарата общественной 
географии было предложено понятие «соци-
огеосистема» [7, 16], в структуре которой как 
подсистемы выделены социум, биологические и 
минеральные природные системы, а процесс при-
родопользования характеризуется как основное 
средство взаимодействия социума с остальными 
составляющими социогеосистемы и способ его 
влияния на природные компоненты. Понятием 
«социогеосистема» предложено определять как 
объект исследования конкретную территорию 
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в пределах административно-территориальных 
единиц государства (регионов, областей и т. д.), 
границы которых должны рассматриваться и 
как границы природных систем, территориально 
совпадающих с выделенной социогеосистемой, 
заключающих в себе природно-географические 
ресурсы и условия существования.

Конкретизируя понятие «социогеосистема», 
рассматривая каждую его смысловую часть, ха-
рактеризующую определенный признак, следует 
отметить, что речь идет о геосистеме − территории 
в пределах социогеосистемы – и о природно-
ресурсном потенциале, которым она обладает, 
как о фрагментах физического мира, биосферы, 
географического пространства, что акцентирует 
внимание на природно-ресурсной и экологической 
составляющих развития системы. Приставка «со-
цио» указывает на характер процессов, на социум 
как главный субъект в процессах жизнедеятель-
ности социогеосистемы, ключевой фактор раз-
вития производительных сил и преобразования 
природной среды – трансформации геосистемы 
в природно-территориальное образование с «со-

циальным наполнением». Так, в общественно-гео-
графических исследованиях могут употребляться 
сочетания: старопромышленная, приграничная, 
рекреационная социогеосистема – в зависимости 
от характера общественно-географических про-
цессов, выбранных в качестве объектно-пред-
метной области исследования.

Учитывая вышесказанное, отметим, что 
под социогеосистемой регионального или 
локального уровня (регион, область, город) 
следует понимать совокупность взаимосвязан-
ных элементов территориальной организации 
и производительных сил общества, взаимодей-
ствующих на конкретной территории, потен-
циал которой ограничивается существующим 
административным делением и изменяется под 
влиянием общественно-географических процес-
сов (рис. 1), или же сложное, интегральное об-
щественно-природное образование, состояние 
и развитие которого определяется состоянием 
и взаимодействием его составляющих – соци-
ально-экономических и природных ресурсов 
обозначенной территории.

Рис. 1. Структура социогеосистемы как общественно-территори-
альной системы

Учитывая то, что системность является все-
общим свойством окружающего мира и любой 
его объект (природный комплекс или территория, 
преобразованная человеком) может рассматри-
ваться в качестве системы, под социогеосистемой 
мы понимаем реальную, физическую систему 
как форму проявления материи, где природное 
сосуществует с социальным. В то же время с 
гносеологической точки зрения данное понятие 
может быть использовано как некая абстрактная 

категория, концептуальная система, модель, вы-
страиваемая в сознании для более объективного 
понимания изучаемых процессов.

Иными словами, комплексные географиче-
ские образования – это не только географические 
понятия, это образы реальных сложных образова-
ний, изъятые из канвы бытия с помощью метода 
абстракции и с использованием образно-аналити-
ческого аппарата науки [11]. Именно с таких ком-
плексных, общественно-природных образований – 
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социогеосистем – и состоит сегодня современное 
географическое пространство. Их образование 
и развитие являются выражением, следствием и 
целью территориальной организации общества – 
сложного, многогранного процесса и во многом 
феноменального явления, составляющего пред-
метную область общественной географии.

Сфера интересов географии как науки за-
ключается не просто в изучении ключевых 
факторов формирования (наполнения, трансфор-
мации, развития) географического пространства: 
человека, природы и его хозяйственной деятель-
ности, но и всех аспектов взаимодействия этих 
трёх составляющих, а также его последствий, ко-
торые сопровождают процесс территориальной 

организации общества (рис. 2). Это характерно 
и для глобального уровня, и для социогеосистем 
меньшего масштаба, т. е. в таком аспекте соци-
огеосистемы представляют собой мини-модели 
глобального социогеопространства, которое 
постоянно меняется под влиянием главного 
фактора преобразования окружающего мира – 
природопользования и его последствий. Именно 
в плоскости «взаимодействие – последствия» 
формируется предметная сфера общественной 
географии. Так, взаимодействие человека и при-
роды, положенное в основу функционирования 
экономики, стало причиной серьезных противо-
речий и угрожающих последствий в жизнедея-
тельности общества.

Рис. 2. Объектно-предметная сфера общественно-географических исследований

Природные ресурсы и сегодня лимитируют 
развитие, их доступность влияет на рента-
бельность производств, становится причиной 
конфликтов и войн. Все чаще утверждают, что 
геопространство стремительно становится ин-
формационным, а потоки информации являются 
наиболее ценным экономическим продуктом, 
что якобы уменьшает ресурсную зависимость 
глобальной экономической системы, одного 
естественные ресурсы и условия территории 
никогда не сойдут с арены общественной де-
ятельности и не потеряют своего значения и 
цены. Доказательством этого является то, что на 
современной политической карте мира почти не 
осталось стран и регионов, где бы остро не сто-
яли проблемы природопользования, дефицита 
тех или иных видов ресурсов, сохранения при-
родного потенциала, улучшения экологической 
ситуации и условий жизни человека. На этом 
фоне только возрастает значимость географии 

как науки, потенциал которой обеспечивает 
синтез знаний о сложных общественно-терри-
ториальных системах, начиная с глобальной 
геосистемы (географической, ландшафтной 
оболочки) и заканчивая социогеосистемами 
регионального и локального уровней.

Именно географической науке, в числе ме-
тодологических компетенций которой выделяют 
комплексность, конкретность, глобальность, «под 
силу» всесторонне изучать все аспекты развития 
комплексных территориальных образований. В 
связи с этим наряду с хорологической и геопро-
странственной миссиями географии выделяют 
миссию познания комплексности бытия земного 
мира. Авторы работы  [11] подчёркивают: «Гео-
графия уникальна тем, что только она берёт на 
себя ответственность за анализ и описание в соб-
ственном понятийно-терминологческом аппарате 
всего комплекса явлений в их территориальных 
сочетаниях и взаимодействиях» [c. 17].
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Данная мысль прослеживается и в высказы-
вании Э. Б. Алаева: «Ландшафтная оболочка – это 
специфическое пространство с особым поведе-
нием материи, и, кроме географии, нет никакой 
другой науки, которая изучала бы все эти явления 
в их взаимосвязи и в конкретной обстановке, в 
конкретной местности, а также и на глобальном 
(планетарном) уровне» [1, с. 18].

Выводы и перспективы дальнейших 
исследований. Сегодня на повестке дня обще-
ственно-географических исследований наряду с 
решением глобальных проблем современности 
актуализируются как объектно-предметная сфе-
ра проблемы развития региональных социогео-
систем, из которых состоит национальное соци-
огеопространство. Исследование этих сложных 
общественно-территориальных систем требует 
учёта влияния всей совокупности протекающих 
в них общественно-географических процессов 
в пространственно-временном континууме. Со-
временная социально-экономическая география, 
располагая серьёзным теоретико-методологи-
ческим аппаратом, своевременно отвечает на 
самые актуальные вызовы. В данном аспекте 
следует выделить такие конкретно-научные и 
специальные методы, как методы моделиро-
вания в нормированном многомерном призна-
ковом пространстве, базисом для построения 
которого является множество признаков под-
систем исследуемой социогеосистемы. Именно 
такое многомерное признаковое пространство 
является абстрактным представлением, кон-
структом, моделью пространственно-временно-
го континуума, в нем моделируется траектория 
развития (фазовый портрет) исследуемой со-
циогеосистемы.

Данная методика подробно представлена и 
описана в работе [7]; прежде всего, это модели-
рование траекторий развития социогеосистем, 
их многомерная классификация и определение 
однородности развития. Особый научный интерес 
представляет применение указанных методов 
в исследованиях регионов со специфическими 
чертами. Так, данная методика была апробирована 
на примере Донецкого региона как старопромыш-
ленной социогеосистемы [29]. В результате под-
твердилась гибкость, универсальность представ-
ленных методов и комплексность исследования 
в целом, что обусловливает целесообразность их 
использования в дальнейших общественно-гео-
графических исследованиях развития социогео-
систем в целом и самых разных его аспектов в 
отдельности.
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В работе представлены результаты комплексного литолого-фациального изучения пласта 
ЮВ1

1 в пределах Среднеобской группы месторождений. Установлено, что на изучаемой тер-
ритории формирование пласта происходило в прибрежно-морских и мелководно-морских 
условиях под действием волнений и течений. Построена палеогеографическая схема на 
время формирования пласта ЮВ1

1 васюганской свиты и дан прогноз развития улучшенных 
пород-коллекторов.
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1, коллектор, фация, палеогеография, васюганская свита, Се-
веро-Вартовская мегатерраса.
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The paper deals with the results of complex lithology-facies examination of the UV1
1 layer within 

the Middle Ob group of fields. It is found that in the area under investigation, the layer was formed 
in the littoral-marine and shallow-water marine conditions under the effect of waves and currents. 
A paleogeographic chart has been constructed for the period of the UV1

1 layer generation in the 
Vasyuganian formation; forecast has been made as to the development of improved reservoir rocks.
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Верхнеюрские отложения, с которыми связаны основные залежи 
нефти и газа в Ханты-Мансийском автономном округе, сравнительно 
хорошо исследованы на территории Нижневартовского свода, а в 
пределах его северного продолжения – Северо-Вартовской мегатер-
расы – еще требуют детального изучения, как литологического, так и 
фациального, для выявления зон улучшенных пород-коллекторов. В 
пределах западного окончания Северо-Вартовской мегатеррасы доказа-
на промышленная нефтеносность пласта ЮВ11 на Свободном, Грибном, 
Новоортъягунском месторождениях, которые и выбраны в качестве объ-
ектов для изучения. Исследуемая территория расположена в пределах 
зоны сочленения Сургутского и Нижневартовского нефтегазоносных 
районов Среднеобской нефтегазоносной области Западно-Сибирской 
нефтегазоносной провинции [1, 2]. Пласт ЮВ11 выделяется в составе 
верхневасюганской подсвиты и характеризуется повышенными значе-
ниями кажущегося сопротивления по материалам ГИС.

Рассматриваемая группа месторождений приурочена к зоне 
сочленения крупных тектонических элементов – Северо-Вартовской 
мегатеррасы, Ярсомовского прогиба и Сургутского свода [3]. Особен-
ности тектонического строения и развития территории предопределили 
литофациальную неоднородность верхнеюрских отложений как по 
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площади, так и по разрезу. Поэтому традиционный 
структурный подход к размещению поисково-оце-
ночных и разведочных скважин не обеспечивает 
высокой эффективности геологоразведочных ра-
бот, поскольку распространение ловушек в значи-
тельной степени будет контролироваться литоло-
го-фациальными, а не структурными факторами. 
В такой ситуации наиболее достоверный прогноз 
распространения песчаных тел‑коллекторов 
осуществляется с помощью детального седи-
ментологического анализа на основе комплекса 
имеющейся геологической информации.

Полифациальная природа верхнеюрских от-
ложений способствовала формированию разных 
точек зрения на их фациальный состав и генезис. 
Неоднозначность в вопросах образования ва-
сюганских отложений определяет актуальность 
проводимых исследований пласта ЮВ11, которые 
позволят детализировать, уточнить современные 
представления об обстановках его накопления, 
выявить характер залегания и фациального за-
мещения нефтегазоносных пластов и толщ, вы-
делить зоны с более благоприятными коллектор-
скими свойствами и в конечном итоге оптимизи-
ровать поисково-разведочные работы в пределах 
территории изучения, повысив их эффективность.

С целью уточнения палеогеографических 
особенностей формирования и оценки перспектив 

нефтеносности продуктивного пласта ЮВ11 в 
пределах изучаемой территории были проведены 
литолого-фациальные исследования. Для рекон-
струкции условий образования верхнеюрских 
отложений использовались методы литолого-фа-
циального анализа, основы которого изложены в 
многочисленных обобщающих отечественных и 
зарубежных изданиях [4–9].

На основании комплексного исследования 
и детального седиментологического анализа до-
ступных геолого-геофизических материалов, в 
том числе кернового материала, формирование от-
ложений пласта ЮВ11 авторами рассматривается 
в переходной обстановке прибрежно-морских и 
мелководно-морских условий [8].

По результатам исследования керна, интер-
претации ГИС, характеристики межскважинного 
пространства с учетом соответствия полученных 
литолого-фациальных характеристик по керну 
и интерпретационных материалов сейсморазве-
дочных работ 3D был выделен ряд фациальных 
субобстановок, характеризующих переходные, 
относительно мелководные условия на границе 
море – суша (таблица). Для бедных фаунистиче-
скими остатками отложений актуальным оказа-
лось использование ихнофациального анализа, 
который позволил дополнить и детализировать 
выводы об условиях формирования пласта ЮВ11.

Палеогеографические обстановки формирования пласта ЮВ11 в пределах Среднеобской группы  
месторождений

Группа Комплекс обстановок Обстановка Субобстановка

Переходная Прибрежно-морской
Лагунного побережья

Прибрежной части лагуны
Алеврито-песчаной отмели

Прибрежной равнины Вдоль береговых валов и гребней

Морская Мелководно-морской 
Пляжа Нижнего пляжа

Предфронтальной зоны пляжа Подводного вала 

Прибрежно-морской комплекс характеризует 
нижнюю часть пласта ЮВ11 и предоставлен обста-
новкой лагунного побережья. Для субобстановок 
лагун характерно формирование тонкого рит-
мичного переслаивания аргиллитов, глинистых 
алевролитов и мелкозернистых песчаников с 
преобладанием литофаций алевритового состава. 
В южной и юго-восточной частях Свободного ме-
сторождения по результатам изучения кернового 
материала диагностирована субобстановка при-
брежной части лагуны. Текстура горизонтальная, 
часто линзовидная слоистая за счет прослоев 
(мощность 1–2  см) алевролитов с внутренней 
пологоволнистой слойчатой текстурой. Характер-
ны мелкие следы биотурбации (Chondrites). На 
плоскостях наслоения отмечается обогащение с 
примесью углисто-слюдистого материала.

В шлифах обломочный материал составля-
ет от 15–20 до 65–70%. Цементирующая масса 
(до 65%) сложена агрегатами тонкочешуйчатых 

гидрослюд. Содержание кварца составляет до 
15%, полевых шпатов – до 20%, слюд – до 3%, об-
ломков пород – до 2% (кварциты). Растительный 
детрит (до 2–4%) представлен в виде удлинен-
ных, нитевидных фюзенизированных обрывков. 
Отмечается аутигенный пирит. Проницаемость 
0,01–0,02 (×10–3мкм2). Пористость насыщения 
не определена.

Палеогидродинамическая активность среды 
седиментации соответствует низшему, пятому, 
уровню среды седиментации (άПС  =  0,0–0,2). 
Мощность лагунных отложений в изученных раз-
резах варьирует от 2,5 до 8–11 м.

Общее трансгрессивное развитие поздне-
юрского палеобассейна, выраженное постепен-
ными утонением материала по мере перехода от 
прибрежных литофаций к более глубоководным, 
сменяется трендом на увеличение зернистости, 
связанным с выдвижением берегового барьерного 
бара. Фация берегового барьерного бара (барьер-
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ного острова) представляет наибольший практи-
ческий интерес и максимально охарактеризована 
в разрезах скважин Свободного (скв. 192П, 197Р, 
195Р, 196Р, 188П), Грибного (скв. 5П, 143Р, 144Р 
и др.) месторождений и Айкаеганского лицензи-
онного участка (скв. 186).

Литофации берегового барьерного бара 
(барьерного острова) представлена песчаниками 
светло-серыми, мелкозернистыми. Участками от-
мечаются прослои (мощностью до 15 см) алевро-
литов темно-серых, мелкозернистых, глинистых, 
с косой разнонаправленной слойчатой текстурой, 
иногда с текстурами пластической деформации, 
с редкими прослоями (мощностью до 15  см), с 
обилием интракластов алевролитов серых, силь-
но глинистых. Породы с рассеянной примесью 
растительного детрита и слюд. Текстура массив-
ная, участками горизонтальная или косая, редко 
разнонаправленная слойчатая за счет слойков 
обогащения углисто-слюдистым материалом, со 
следами биотурбации. Биотурбационные тексту-
ры редки и представлены норками зарывающихся 
организмов Skolithos. В глинистых прослоях могут 
присутствовать горизонтальные следы жизнедея-
тельности Planolites. Для отложений характерны 
значительный диапазон изменения гранулометри-
ческого состава и отрицательные значения кривых 
ПС с характерной сундучной формой кривой.

Коэффициент сортировки (Sо) изменяется от 
1,5 до 2,3, с преобладанием 1,5–2,2. Проницаемость 
50–600×10–3мкм2, реже до 990×10–3мкм2. Пори-
стость насыщения 14–25%. Содержание слюд от 1 
до 3, в нижней части до 9%. Растительный детрит 
(от единичных знаков до 3%) представлен в виде 
пластинчатых витринизированных и фюзенизиро-
ванных фрагментов иногда длиной до 0,2–0,5 мм; 
редко отмечается раковинный детрит.

В тесной парагенетической связи с фациями 
береговых барьерных баров находятся отложения, 
представленные чередованием алевро-песчаного 
и глинистого материала, формирование которо-
го происходило под воздействием волнений и 
течений. Развиты преимущественно наклонно 
направленные, волнистые текстуры. Более ак-
тивно представлены биотурбационные текстуры, 
образованные вертикальными и горизонтальными 
следами жизнедеятельности ихнофоссилий их-
нофации Skolithos и Cruziana. Проницаемость по 
керну составляет 250–540×10–3мкм2, участками 
до 806×10–3мкм2. Пористость насыщения пре-
имущественно 18–22%.

Косые разнонаправленные текстуры отра-
жают приливно-отливные течения. Редкие про-
слои глинистых алевролитов образовывались в 
обстановках забаровых лагун в условиях низкой 
гидродинамической активности. Преобладание 
песчаных фракций в разрезе, редкие следы био-
турбации и частые пластические деформации, 
повышенная степень сортировки осадочного 
материала свидетельствуют о высокой, в целом 
волновой активности. Палеогидродинамический 

режим среды седиментации соответствует вто-
рому уровню гидродинамической активности 
(άПС = 0,6–0,7). Мощность отложений берегового 
барьерного бара составляет 4–10 м.

В пределах предфронтальной зоны пляжа 
(северная часть Свободного месторождения, 
юго-восточное окончание Восточного‑Грибного 
лицензионного участка и район скв. 182П, 187П 
Новоортъягунского месторождения) выделены 
тела, сложенные преимущественно однородными 
мелкозернистыми песчаниками и крупнозерни-
стыми алевролитами. Текстура горизонтальная 
слоистая за счет частых линзовидных прослоев 
(мощностью 1–3 см) алевролитов светло‑серых, 
крупнозернистых и песчаников буроватых, мелко-
зернистых. Существенно проявлена биотурбация 
в виде следов жизнедеятельности ихнофоссилий 
Palaeophycus и Teichichnus ихнофации Cruziana. 
Внутренняя текстура в прослоях косая, полого-
волнистая слойчатая за счет слойков обогащения 
углисто-слюдистым материалом. Для данного 
типа отложений характерны отрицательные зна-
чения на кривых ГК с постепенными нижними 
и верхними переходами, отражающие миграцию 
алевро-песчаных тел.

Песчаники бурые, буровато-серые, мелкозер-
нистые. Текстура слабовыраженная, горизонталь-
ная ровная слойчатая за счет слойков обогащения 
углисто-слюдистым материалом. Участками отме-
чается обильная примесь интракластов глинистых 
алевролитов, со следами пластической деформа-
ции, следы интенсивной биотурбации. По набору 
характерных признаков подобные отложения 
проинтерпретированы как сформировавшиеся в 
субобстановке подводного вала. Следует отме-
тить, что нередко они достраивают тела береговых 
барьерных баров, что, по-видимому, связано с 
затоплением последних при наступлении моря и 
последующей переобработкой осадка бассейно-
выми процессами.

Коэффициент сортировки песчаников и 
алевролитов светло-серых – от 1,4 до 2,2. Прони-
цаемость колеблется в широких пределах от 0,01 
до 184,92, обычно составляя 6,0–9,0×10–3мкм2. 
Пористость насыщения 12–19%. Содержание 
слюд от единичных знаков до 2%.

Для отложений предфронтальной зоны пляжа 
характерны: относительно высокая сортировка 
осадков, низкое содержание слюд и РД, пологовол-
нистая линзовидная текстура, частые следы био-
турбации. Это говорит о мелководной обстановке, 
с умеренным, временами интенсивным гидродина-
мическим режимом за счет штормовых процессов.

Палеогидродинамический режим среды седи-
ментации в целом соответствует третьему уровню 
гидродинамической активности (άПС = 0,4–0,5).

В крайней восточной части Свободного ме-
сторождения на границе с Северо-Ватьеганским 
ЛУ в основании разреза скв. 199П выделены алев-
ро-песчаные тела мощностью порядка 1,5–2 м с 
подчиненным количеством глинистых прослоев. 

Реконструкция обстановок осадконакопления 
в поздневасюганское время

О. П. Гончаренко и др
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Текстура массивная, участками слабовыражен-
ная горизонтальная волнистая слойчатая за счет 
тонких слойков обогащения углисто-слюдистым 
материалом, участками со следами пескожилов. 
Наблюдаются прослои (мощностью до 60  см) 
алевролитов серых, мелкозернистых, глинистых, 
с текстурой оползания, участками со следами 
биотурбации (ихнофации Skolithos и Cruziana).

Преобладает коэффициент сортировки 2,0. 
Проницаемость колеблется в широких пределах – 
обычно составляет 100–400×10–3мкм2, снижаясь 
в западном направлении до 2,5–15,0×10–3мкм2. 
Участками отмечается примесь глауконита.

Преобладание песчаных фракций в разрезе, 
редкие следы биотурбации, частые пластические 
деформации, повышенная степень сортировки 
осадочного материала могут говорить об актив-
ной, в целом волновой обстановке. Палеогидроди-
намический режим среды седиментации в целом 
соответствует третьему и второму уровню гидро-
динамической активности (άПС = от 0,4 до 0,6).

На основании установленных литофациаль-
ных последовательностей и проведенных палео-
географических реконструкций построена фаци-
альная схема (рисунок), отражающая латеральную 
изменчивость пластов-коллекторов ЮВ11. Выде-

Схема распространения преобладающих обстановок осадконакопления васюганского 
комплекса (пласт ЮВ11). Обстановки осадконакопления: 1 – прибрежно-морской ком-
плекс (глубины бассейна до 10 м); 2 – баровый комплекс; 3 – краевая часть барового 
комплекса; 4 – алеврито-песчаная отмель; 5 – префронтальная зона пляжа (40–80% 
алевро-песчаного материала); 6 – префронтальная зона пляжа (10–40% алевро‑пес-
чаного материала); 7 – подводный вал; 8 – центральная часть лагуны; 9 – прибрежная 
часть лагуны; 10 – область отсутствия информации; скважины: 11 – разведочные; 

12 – поисково‑оценочные; 13 – эксплуатационные
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лены алевро-песчаные тела, наиболее благопри-
ятные для формирования залежей углеводородов, 
и оконтурены зоны развития улучшенных коллек-
торов: береговые барьерные бары с вероятностью 
обнаружения эффективного коллектора 0,63–0,78 
и подводные валы предфронтальной зоны пляжа 
с вероятностью обнаружения эффективного кол-
лектора 0,20–0,35.

Исходя из вышеизложенного, следует, что 
продуктивный пласт ЮВ11 имеет полифациаль-
ную природу и на большей территории своего 
распространения представлен сложным взаимо-
отношением литологических разностей. Частые 
изменения уровней моря, вызванные трансгрес-
сивно-регрессивными тектоническими движени-
ями, носившими неравномерный ингрессионный 
характер, обусловили циклическое строение 
васюганских отложений и их фациальную из-
менчивость. Немалую роль оказали особенности 
палеорельефа и местные источники сноса, что 
отразилось в вертикальном и латеральном вза-
имоотношении выделенных литофациальных 
последовательностей.

Одним из главных факторов, определяющих 
сложное строение и внутреннюю неоднородность 
пластов, является фациальная изменчивость ис-
следуемых отложений. Такие факты, как резкая 
изменчивость общих и эффективных толщин, 
присутствие зон глинизации и карбонатизации, 
отсутствие связи толщин со структурным планом 
и разные положения уровня водонефтяного кон-
такта во многих случаях имеют прямое отношение 
к их фациальному строению. К сожалению, в 
повседневной практике объяснению неодно-
родности пласта ЮВ11 с точки зрения анализа 
обстановок осадконакопления с использованием 
макро‑ и микроскопических методов исследова-
ний кернового материала уделяется крайне мало 
внимания. Между тем правильное понимание 

фациального строения объекта и процессов, его 
сформировавших, позволяет строить более точные 
геологические модели.

Разработанная литолого-фациальная модель 
пласта ЮВ11 в комплексе с геолого-геофизи-
ческой изученностью позволит выявить зоны 
распространения ловушек структурного и не-
структурного типов и повысить эффективность 
геологоразведочных работ путем оптимального 
заложения поисково-оценочных и разведочных 
скважин.
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О возможных источниках магнитных аномалий 
юга Прикаспийской впадины
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В связи с обнаружением в карбоне, перми и триасе юга При-
каспийской впадины пород с магнитной восприимчивостью 
тысячи и десятки тысяч 10–5 единиц СИ детально изучены маг-
нитные свойства ряда сильномагнитных образцов и на основе 
полученных сведений рассчитаны возможные эффекты в ано-
мальном магнитном поле. Полученные результаты указывают на 
необходимость учета среднекаменноугольной–триасовой части 

плитного комплекса, считавшейся ранее слабомагнитным объ-
ектом, при интерпретации природы региональных магнитных 
аномалий.
Ключевые слова: Прикаспийская впадина, Северный Каспий, 
аэромагнитная съемка, региональная магнитная аномалия, 
магнитная восприимчивость, намагниченность, карбон, пермь, 
триас.

О возможных источниках магнитных 
аномалий юга Прикаспийской впадины
А. Ю. Гужиков, А. П. Пронин
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Posible Sources of magnetic Anomalies in the South  
of Precaspian Depression

A. Y. Guzhikov, A. P. Pronin

In connection with Carboniferous, Permian and Triassic rocks, marked 
by magnetic susceptibility of thousand and dozens of thousands  
(10-5 SI units) that are located in southern part of Precaspian Depres-
sion, samples of these rocks were studied in details, using strongly 
magnetic samples. The possible effects of anomalous magnetic field 
were counted on the base of received data. The results of study shown 
that middle Carboniferous – Triassic part of the plate complex, that al-
ways was considered as a weakly magnetic object, gives a significant 
contribution in the character of regional magnetic anomalies, and it is 
necessary to consider it during the interpretation of anomalies.
Key words: Precaspian depression, North Caspian, aeromagnetic 
measurements, regional magnetic anomaly, magnetic susceptibility, 
magnetization, Carboniferous, Permian, Triassic.
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Введение

Магнитная аномалия повышенной интенсив-
ности (свыше 200  нТл) на юге Прикаспийской 
впадины была выявлена в результате интерпре-
тации материалов аэромагнитных съемок в на-
чале 1960‑х годов [1]. Западная часть аномалии, 
расположенная преимущественно над акваторией 
Северного Каспия, вытянута в субширотном 
направлении, достигая 750–800  км в длину и 
варьируя от 20 до 160 км в поперечнике (рис. 1). 
Ее очертания в плане приблизительно совпадают 
с известной крупной гравитационной Северо-Ка-
спийской аномалией [2]. Простирание восточной 
части аномалии, отделенной от западной широкой 
(до 100 км) полосой, в которой поле отрицатель-
ное или близкое к нормальному, постепенно 
меняется на юго-западное – северо-восточное. 
Эта часть аномалии на протяжении почти 400 км 
закономерно сужается (от 160 км на ЮЗ до 70 км 
на СВ), после чего приобретает отчетливую ме-
ридиональную ориентировку, характерную для 
Уральской складчатой системы.

Учитывая региональный характер положи-
тельной аномалии магнитного поля, исследо-
ватели Прикаспийской впадины  [1] считали ее 
источником сильномагнитные ультраосновные 
и основные породы глубокозалегающего кри-
сталлического фундамента, в строении которого 
участвуют кристаллические сланцы и интрузии 
различного состава. После увязки с гравитаци-
онной Северо-Каспийской аномалией природа 
магнитной аномалии юга Прикаспийской впадины 
связывается с вулканогенно-терригенным «до-
плитным» комплексом нижнего палеозоя, который 
залегает глубже 7 км [2].

В то же время В.  М.  Пилифосов с соавто-
рами  [3], проведя количественные расчеты с 
разделением поля на региональную и локальные 
составляющие, пришли к выводу, что в пределах 

Южно-Эмбинского прогиба, северной акватории 
Каспия и Астраханско-Актюбинской системы 
поднятий источники более чем сорока положи-
тельных магнитных аномалий находятся в 1–3 км 
выше подошвы дислоцированного додевонского 
комплекса, т. е. в пределах девона – нижнего 
карбона.

Для проверки гипотезы о принципиальной 
возможности генерации интенсивных аномалий 
более молодыми образованиями нами проведено 
изучение магнитных свойств керна из среднего 
карбона – триаса и на основе полученных сведе-
ний рассчитаны возможные эффекты от сильно-
магнитных пород в аномальном поле (Ta).

Методика работ

По имеющимся сведениям [4], среднекамен-
ноугольные, пермские и триасовые породы на юге 
Прикаспийской впадины слабомагнитны и поэто-
му не могут служить источниками региональных 
магнитных аномалий. Но в разрезе морской скв. 
Каламкас-море 3 (см. рис. 1) были обнаружены 
верхнепермские породы с магнитной восприим-
чивостью в многие сотни и тысячи 10–5 ед. СИ 
(табл. 1), слагающие интервал до 300 м мощно-
сти [5]. Образцы с K порядка тысячи и десятка 
тысяч 10–5 ед. СИ встречены в среднем карбоне 
(скв. Бекбулат 1) и верхнем триасе (скв. Камы-
сколь Южный  100) соответственно (см.  рис.  1; 
табл. 1). Подобные сильномагнитные образования 
при условии их широкого латерального распро-
странения на определенных глубинах в принципе 
могут создавать региональные положительные 
аномалии.

Корректное моделирование эффекта от маг-
нитовозмущающего объекта в зависимости от его 
формы, размеров и глубины предполагает наличие 
сведений о намагниченности пород (J), которая, 
как известно, является векторной суммой индук-
тивной намагниченности (Ji = K × H, где Н – на-
пряженность геомагнитного поля) и естественной 
остаточной намагниченности (Jn) [5].

Для осадочных пород наиболее типична ори-
ентационная (посториентационная) природа Jn, 
как правило, пренебрежимо малая по сравнению 
с Ji. В таких случаях прямая задача магнитораз-
ведки может быть решена на основе сведений 
только о магнитной восприимчивости. В кристал-
лических породах, для которых характерна термо-
остаточная намагниченность, и сильномагнитных 
отложениях с магнитным моментом химического 
генезиса, напротив, Jn может на порядки превы-
шать Ji и практически полностью определять 
конфигурацию аномального магнитного поля. Для 
оценки вклада того или иного вида намагниченно-
сти в формирование магнитных аномалий удобно 
использовать параметр Кенигсбергера (фактор Q), 
равный отношению Jn / Ji [6].

Детальные исследования магнитных свойств 
15 образцов керна (см. табл. 1) включали в себя:
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– измерения объемной магнитной восприим-
чивости на каппабридже MFK1-FB;

– измерения естественной остаточной намаг-
ниченности на спин-магнитометре JR-6 с после-
дующими расчетами фактора Q. Для расчета Ji за 
величину Н принималась средняя напряженность 
геомагнитного поля 40  А/м (что соответствует 
значению магнитной индукции 50 000 нТл);

– магнитные чистки переменным магнитным 
полем до 50 мТл с шагом в 5 мТл и компонентный 
анализ, преследующий целью выяснение количе-
ства компонент Jn и их направлений;

– магнито-минералогическую диагностику 
с помощью опытов магнитного насыщения и 
дифференциального термомагнитного анализа 
(ДТМА). Для насыщения использовался регулиру-
емый электромагнит интенсивностью до 700 мТл, 
для ДТМА – термоанализатор фракций ТАФ‑2, 
действующий по принципу магнитных весов [7].

Образцы керна скв.  Каламкас море  3, вы-
буренного боковым грунтоносом, представляли 
собой цилиндры высотой 25,4  мм и диаметром 
22 мм, из кернов остальных скважин для лабора-
торных исследований были выпилены кубики с 
размерами ребер 2 см.

Компонентный анализ проводился с помощью 
программы REMASOFT 3.0 (разработка компании 
AGICO Inc., Чехия). Для расчета аномального 
магнитного поля на основе полученной петромаг-
нитной информации использовалась программа 
TM‑2D, предназначенная для решения прямой за-
дачи и задачи подбора магнитного поля от разрезов, 
задаваемых в двухмерном (профильном) варианте 
(разработка кафедры геофизических методов ис-
следования земной коры МГУ, Москва).

Результаты исследований

Результаты петромагнитных измерений анги-
дритов и известняков, слагающих низы изученной 
части разреза скв. Каламкас море 3, согласуются 
с представлениями о магнитных свойствах пород 
подобного типа  [4, 5]: ангидриты диамагнит-
ны (K  <  0), в известняках фиксируется слабый 
ферромагнитный эффект (K  =  2–3×10–5  ед.  СИ, 
Jn = 0,63–1,53×10–3 А/м) (см. табл. 1).

Выше по разрезу следует трехсотметровый 
интервал вулканических пород, отнесенных к 
верхнему отделу перми, с чрезвычайно высо-
кими значениями K (до 5000×10–5 ед. СИ), Jn (до 
60000×10–3 А/м) и Q (до 87) (см. табл. 1). Наиболее 
сильномагнитные образцы (гл. 2 635 м и 2 760 м) 
заметно влияют на стрелку компаса.

Вышележащие образцы известняка и алевро-
литов характеризуются невысокой магнитной вос-
приимчивостью (23–32×10–5 ед. СИ), типичной для 
терригенных пород юга Прикаспийской впадины, 
но при этом также обнаруживают значения Jn, в 
десятки раз превышающие Ji (см. табл. 1).

Образец из разреза скв. Бекбулат 1 (см. табл. 1) 
похож и по внешнему виду, и по магнитным свой-
ствам на андезитовые порфириты из интервала 
глубин 2  560–2  800  м морской скв.  Каламкас 
море 3, но отличается от них более древним воз-
растом (московский ярус).

Главным носителем Jn в изверженных по-
родах являются магнетит или близкие к нему 
титаномагнетиты, наличие которых фиксируется 
температурой Кюри в районе 520°C пиком на 
графике второй производной по кривой термо-
магнитного анализа, сохраняющимся при втором 

Таблица 1
Общие сведения и магнитные свойства керна

Скважина Глубина (интервал) 
отбора образца, м Порода Воз-

раст
K

(10–5 ед. СИ)
Jn

(10–3 А/м) Q
Толщина 
пород, м

Камысколь 
Южный 100 1101–1109 Глина с железистыми 

бобовинами T3 15 360.0 1 052 077.00 137.0 50

Каламкас 
море 3

2413 Алевролит

P3

23.0 202.35 17.6
912421 Алевролит 30.4 374.66 24.6

2518 Известняк 32.3 344.94 21.4
2560 Андезитовый порфирит 853.5 26 139.05 61.3

300

2600 Андезитовый порфирит 367.1 5 403.91 29.4
2715 Андезитовый порфирит 297.2 1 208.95 8.1
2635 Андезитовый порфирит 4 171.0 33 800.00 16.2
2760 Андезитовый порфирит 4 751.0 57 700.00 24.3
2800 Андезитовый порфирит 353.4 15 361.80 86.9
2844 Известняк обломочный 2.1 1.52 1.5
2848 Известняк обломочный 2.6 0.63 0.5
2880 Ангидрит –1.4 0.02 –

48
2900 Ангидрит –1.5 0.03 –

Бекбулат 1 4221–4227 Туф витро-литокласти-
ческий C2m 1 238.2 29 224.47 47.2 50
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нагреве (рис. 2, а). Этот вывод подтверждается и 
магнитомягким (насыщение достигается в полях 
до 100 мТл) характером образцов по результатам 
опытов магнитного насыщения (рис. 2, б).

Верхнетриасовый образец из скв. Камысколь 
Южный 100 характеризуется максимальными ве-
личинами K и Jn (см. табл. 1) и представляет собой, 
по сути, железную (гематит-магнетитовую) руду. 

Данные ДТМА (рис. 2, в) диагностируют в нем две 
магнитные фазы по пикам второй производной в 
районах 642°C и 690°C, связанные, скорее всего, с 
минеральными ассоциациями гематита-магнетита 
и гематита-гидроксидов железа соответственно. 
При втором нагреве эти ассоциации объединяются 
в одну (рис. 2, в), возможно, за счет восстановления 
гематита и гидроокислов железа.

О возможных источниках магнитных 
аномалий юга Прикаспийской впадины
А. Ю. Гужиков, А. П. Пронин

Рис. 2. Данные магнито-минералогического анализа: ДТМА (а, в) и магнитного насыщения (б)

а

б

в
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Следует отметить, что вывод о наличии Fe3O4 
(или близких к нему титаномагнетитов) во всех 
сильномагнитных образцах следует уже из высо-
ких значений K.

Все сильномагнитные образцы обладают 
высокой палеомагнитной стабильностью. Ре-
зультаты компонентного анализа (рис. 3) свиде-
тельствуют об их двух- или трехкомпонентном 
составе. Высококоэрцитивные компоненты, вы-
деляющиеся в полях свыше 15–20 мТл, являются 
характеристическими компонентами Jn (ChRM). 
Низкокоэрцитивные компоненты выделяются в 
полях до 10-15  мТл. Иногда выделяется третья 
«промежуточная» компонента. Наиболее отчет-
ливо трехкомпонентный состав проявлен в на-
магниченности железорудного образца 1101–1109 
(см. рис. 3).

Как правило, ChRM является наиболее 
древней («первичной») компонентой, а осталь-
ные имеют вторичную, зачастую, вязкую при-
роду, связанную с современным геомагнитным 
полем. Поскольку в подавляющем большинстве 
изученных образцов направления всех компо-
нент остаточной намагниченности, судя по диа-
граммам Зийдервельда (см. рис. 3), близки, то 
можно обоснованно предположить, что ChRM 
в них соответствуют прямой полярности древ-

него поля, а вектор Jn имеет положительное 
наклонение (I).

Характеристическая компонента, связанная 
с обратной полярностью, свойственна, вероятно, 
только намагниченности вулканического образца 
2715. О наличии в нем приблизительно антипа-
раллельных составляющих Jn свидетельствуют 
вид диаграмм Зийдервельда и характерное воз-
растание Jn при разрушении низкокоэрцитивной 
компоненты (см. рис. 3).

Большие значения фактора Q – до 87 в 
изверженных породах и 137 в железной руде 
(см. табл. 1) – указывают на то, что величина Ta, 
создаваемого наиболее сильномагнитными раз-
ностями, определяется практически величиной и 
направлением Jn, а вкладом Ji можно пренебречь.

Рекогносцировочные расчеты Ta на основе 
полученных сведений о величине Jn мы провели 
для двух профилей, пересекающих магнитную 
аномалию в субмеридиональном направлении. Про-
филь «А–Б» пересекает западную часть аномалии 
и проходит через скв. Каламкас море 3, профиль 
«В–Г» проведен в восточной части аномалии через 
скв. Бекбулат 1 и Камысколь Южный 100. Поскольку 
величина Jn, глубина залегания и мощность маг-
нитовозмущающих тел известны только в местах 
расположения скважин, на остальных участках 

Рис. 3. Результаты компонентного анализа (слева направо): стереографические изображения изменения 
векторов Jn в процессе чисток переменным полем (залитые и пустые кружки – проекции Jn на нижнюю 
и верхнюю полусферу соответсвенно); диаграммы Зийдервельда (в географической системе координат)
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Рис. 3. Окончание.
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профиля эти параметры (по возможности, сопоста-
вимые с глубиной и мощностью, известной по раз-
резу скважины) подбирались с тем, чтобы расчетное 
аномальное поле при заданных значениях Jn было 
близко к истинному. Предварительные вычисления 
поля по профилю «В‑Г» показали, что вулканиты 
московского яруса, вскрытые скв. Бекбулат 1 на 
глубинах более 4 км, не могут создавать аномалий 
интенсивностью в сотни (мТл) миллитесл, даже при 
условии их мощности в сотни метров. Поэтому для 
восточной части аномалии в решении прямой задачи 
учитывался эффект только от триасовых сильно-
магнитных образований, в предположении, что они 
имеют региональное распространение.

Результаты моделирования (рис. 4) показали, 
что при значениях намагниченности, реально 
зарегистрированных в изученных пробах, и 
направлении Jn, близком к направлению гео-
магнитного поля в регионе, пермские вулканиты 
(профиль «А‑Б») и триасовые железные руды 
(профиль «В‑Г») при определенной конфигурации 
геологических тел могли бы быть источниками 
наблюдаемых магнитных аномалий.

Поскольку керны не ориентированы в про-
странстве, то из результатов компонентного 
анализа для образцов, добытых грунтоносом, 
можно получить сведения о количестве компонент 
намагниченности и убедиться в их соответствии 

Рис.  4.  Результаты моделирования аномального магнитного поля над гипотетическими магнитовозмущающими 
объектами с магнитными свойствами, близкими к свойствам пермских порфиритов в скв. Каламкас море 3 (а) и к 
свойствам триасовых железняков в скв. Камысколь Южный 100 (б); графики анамального поля: 1 – наблюденное; 

2 – рассчитанное

а

б
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той или иной полярности поля, но нельзя извлечь 
информацию о точных направлениях Jn. В отличие 
от скважины морского бурения керны из верти-
кальных стволов скв.  Бекбулат  1 и Камысколь 
Южный  100 содержат информацию о модуле 
палеомагнитного наклонения.

Палеомагнитные наклонения в этом реги-
оне для среднего карбона и позднего триаса, 
рассчитанные по географическим координатам 
скв. Бекбулат 1 и Камысколь Южный 100 и коор-
динатам палеомагнитных полюсов для Русской 

плиты [8], приведены в табл. 2. Вычисленные I 
статистически неотличимы от наклонений 
характеристических компонент, что косвенно 
согласуется со сделанным выше предположе-
нием о первичности ChRM. Палеомагнитные 
определения по единичным образцам, ни в 
коей мере, не могут претендовать на достовер-
ность, но позволяют, в перспективе, надеяться 
на получение палеомагнитной информации по 
каменноугольному–триасовому керну скважин 
в Прикаспии.

Таблица 2
Стандартные палеомагнитные полюса [8] и палеомагнитные характеристики образцов керна

Возраст No Eo Fo Lo A95o Io a95o IChRMo МУОo Скв./обр.
T3 47.3 54.0 55 138 6.8 59 5.3 58 1.1 Камысколь Южный 100 / 1101–1109
C2 45.9 54.2 31 167 3.9 16 5.3 17 0.3 Бекбулат 1 / 4221–4227

Примечание. Географические координаты: N – северная широта, E – восточная долгота; F, L и A95 – северная широ-
та, восточная долгота и угловая погрешность (на уровне значимости 0.05) определения стандартного палеомагнитного 
полюса соответственно; I, a95 – палеомагнитное наклонение и радиус круга доверия (на уровне значимости 0.05) для 
палеомагнитного вектора, рассчитанного по географическим координатам и координатам стандартного палеомагнитного 
полюса; IChRM, МУО – наклонение характеристической компоненты намагниченности и максимальный угол отклонения, 
характеризующий ее  качество. 

Выводы

Главный результат проведенных исследова-
ний заключается в выявлении в недрах Южного 
Прикаспия на глубинах от 1 до 5 км сильномагнит-
ных образований, которые при условии широкого 
латерального распространения и достаточной 
мощности способны создавать региональные маг-
нитные аномалии интенсивностью в сотни (нТл)
нанотесл. Мы далеки от мысли, что пермские 
вулканиты и триасовые железняки являются глав-
ным фактором, ответственным за формирование 
аномального поля, но считаем, что полученные 
данные свидетельствуют о необходимости учета 
их вклада в картину Ta. Становится очевидным, 
что магнитная аномалия на юге Прикаспийской 
впадины имеет более сложную природу, чем 
представлялось ранее, и является суперпозицией 
магнитных эффектов, которые обусловлены объ-
ектами разного возраста.

Дальнейшее изучение магнитных свойств 
керна скважин позволит приступить к постро-
ению адекватной петромагнитной модели Юж-
ного Прикаспия, которая будет способствовать 
более грамотной интерпретации аэромагнитных 
данных. Создание подобной модели актуаль-
но как с практической точки зрения, в связи с 
поиском полезных ископаемых, так и с фунда-
ментальной. Модели развития Прикаспийской 
впадины [9, 10], в которых находится место 
позднепалезойскому субдукционному и коллизи-
онному вулканизму, могут получить дальнейшее 
развитие в связи с новой интерпретацией аэро-
магнитных данных.

Выполненные исследования обнаружили 
высокую палеомагнитную стабильность силь-

номагнитных каменноугольных, пермских и 
триасовых пород. Представляется необходи-
мым заложить в проекты геологоразведочных 
работ на территории Южного Прикаспия отбор 
ориентированного керна при бурении скважин, 
изучение которого позволит не только насыщать 
петромагнитную модель, но и получать пале-
омагнитную информацию, значение которой 
для палеогеодинамических реконструкций ис-
ключительно велико.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Минобрнауки России в рамках госзадания в 
сфере научной деятельности (задание № 1757).
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Природный тектонический насос углеводородов 
и вторичная доломитизация – порождение 
тектоно-гидротермальной активности 
рифтогенного осадочного бассейна

А. Д. Коробов, Л. А. Коробова, Е. Ф. Ахлестина, 
А. Т. Колотухин, В. М. Мухин

Саратовский государственный университет
E-mail: korobad@yandex.ru

Установлено, что линейное направление развития вторичной до-
ломитизации в пределах Тевлинско-Русскинского месторождения 
пересекает тектонически контрастные плотно примыкающие и ги-
дродинамически связанные друг с другом зоны сжатия–растяжения. 
На основании этого на месторождении обосновано возникновение 
природного тектонического насоса. Последний за счет разнонаправ-
ленных тангенциальных движений в периоды структурных перестро-
ек производил перекачивание основной массы флюида (в том числе 
нефтеносного) по наиболее проницаемым направлениям, отмечен-
ным формированием аутигенной доломитизации.
Ключевые слова: вторичная доломитизация, тектоно-гидро-
термальная активизация, природный тектонический насос, не-
фтеносный коллектор.

Hydrocarbon natural tectonic Pump and secondary 
dolomitization as a Result of tectonic-hydrothermal 
Activity in a rift sedimentary Basin

А. D. Korobov, L. А. Korobova, Е. F. Аkhlestina, 
А. Т. Коlotukhin, V. M. Мukhin

The linear trend of secondary dolomitization development within the 
Tevlinsko-Russkinskoye field has been found to traverse the tectoni-
cally contrasting, closely adjacent and hydrodynamically intercon-
nected compression-tension zones. This provides rationale for origi-
nation of a natural tectonic pump in the field. Due to the differently 
directed tangential movements in the periods of structural recon-
structions, the pump used to transfer the bulk of the fluid (including 
the oil-bearing one) along the most permeable directions marked with 
authigenic dolomitization development.
Key words: secondary dolomitization, tectonic-hydrothermal activa-
tion, natural tectonic pump, oil reservoir.
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Введение

В последние годы возрастает, а в дальнейшем 
будет преобладать ввод в разработку сложных объ-

ектов с трудноизвлекаемыми запасами углеводо-
родов. Решить поставленные задачи невозможно 
без системного подхода при исследовании нефте-
газоносных осадочных бассейнов. Системность 
предполагает учет особенностей седиментации 
отложений, их катагенетических и вторичных 
метасоматических преобразований.

Изучению процессов вторичных преобразо-
ваний в коллекторах различными (литологиче-
скими, петрофизическими и геохимическими) 
методами и поиску связей этих зон с сейсмиче-
скими волновыми полями, зонами тектонических 
нарушений, участками аномально низких и повы-
шенных дебитов на месторождениях Широтного 
Приобья (Западно-Сибирская плита) было посвя-
щено большое количество научных исследований 
и публикаций.

Начиная со второй половины 80‑х  годов 
прошлого столетия геологи стали учитывать гео-
динамический аспект возникновения нефтегазо-
насыщенных вторичных коллекторов в породах 
фундамента и чехла рифтогенных осадочных 
бассейнов. При этом обозначилась существенная 
роль флюидного литогенеза в преобразовании 
пород наряду с литогенезом погружения. Струк-
турная перестройка, которой неоднократно под-
вергалась территория Западно-Сибирской плиты 
в мезозое и кайнозое, сопровождалась формиро-
ванием новых, оживлением старых разломов и 
оперяющей их трещиноватости.

Реконструирование процесса трещинообразо-
вания, происходившего в периоды тектонической 
активизации, имеет очень большое значение для 
нефтегазовой литологии. Связано это с тем, что 
развитие трещиноватости является одним из ве-
дущих признаков, осложняющих (ухудшающих в 
одних случаях и улудшающих в других) строение 
и емкостные качества коллекторов. Главным при-
знаком трещинообразования является макротек-
стурная неоднообразность пород [1]. В нашу за-
дачу входили детальные минералогические иссле-
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дования, не предусматривающие макроописание 
керна. Поэтому зоны повышенной пористости, 
трещиноватости и дробления мы в данной работе 
выделяем на основании отдельных минералов или 
минеральных ассоциаций, возникавших в разные 
периоды флюидомиграции.

Целью настоящей статьи является выяснение 
пространственного положения аутигенной доло-
митизации верхнеюрских пород (васюганская сви-
та, пласт ЮС1) Тевлинско-Русскинского нефтяно-
го месторождения в тектонически напряженных 
зонах, связанных со структурной перестройкой 
рифтогенного седиментационного бассейна.

Это позволит установить причины и вероят-
ные пути миграции продуктивного флюида, а с 
учетом других благоприятных факторов обосно-
вать положительные прогнозы на обнаружение 
скоплений углеводородов.

Процессы карбонатизации

Особенности развития аутигенного кальцита

По данным петрографических исследований 
и количественного рентгенографического анали-
за, установлено, что из всего спектра вторичных 
минералов наиболее распространенными явля-
ются аутигенные карбонаты. Они представлены 
кальцитом, магнезиальным кальцитом, доломитом 
и реже сидеритом. Процесс карбонатизации на 
территории Тевлинско-Русскинского месторож-
дения был разноинтенсивным и приводил к тому, 
что согласно классификации Н. Н. Верзилина [2] 
песчаник перерождался в известковый песчаник, 
алевролит песчаный – в алевролит песчаный из-
вестковый, песчанистый алевролит – в известняк 
песчано-алевритовый и т. д.

Исследования шлифов на примере алевро-
лита показали, что процесс преобразования его 
в известковистый алевролит сопряжен преиму-
щественно с развитием аутигенного кальцита в 
межзерновом пространстве породы. Пелитово-
глинистый материал, выполняющий роль кон-
тактово-порового цемента, начинает фрагмен-
тарно замещаться разнозернистым кальцитом, с 
которым постоянно ассоциирует ангидрит (его 
заметно меньше). Эти два минерала образуют 
пятнисто-кружевные выделения. Иногда кальцит 
выступает в роли пойкилобласта с реликтами 
зерен кварца.

Обломки кварца, калиевых полевых шпатов, 
кислых плагиоклазов, мусковита и кремней кварц-
халцедонового состава практически не затронуты 
карбонатизацией. Характерной особенностью 
известковистых алевролитов является их значи-
тельная битуминозность.

Дальнейшее нарастание карбонатизации 
приводит к появлению известкового алевролита. 
В межзерновом пространстве увеличивается 
количество вторичного кальцита. Он начинает 
выполнять роль контактово-порового цемента на-

ряду с пелитово-глинистым материалом. Кальцит 
присутствует в виде пятнистых выделений, обра-
зует разнозернистые агрегаты, часто ассоциирует 
с ангидритом. В этой минеральной массе просма-
триваются редкие гнезда каолинита.

Обломки калиевых полевых шпатов и кислых 
плагиоклазов в различной степени (иногда полно-
стью) замещены кальцитом.

Кроме того, они пелитизированы, гидрослю-
дизированы и хлоритизированы. Кристаллокла-
сты кварца испытывают диаметрально противо-
положные преобразования, которые можно наблю-
дать в одном шлифе. В одних случаях отмечается 
резорбция кварца кальцитом или кальцитом и 
ангидритом вплоть до возникновения скелетных 
реликтов. В других происходят разрастание и ре-
генерация зерен кварца с формированием мелких 
сростков (до 0,12–0,16 мм) и отдельных кристал-
лов с включениями кальцита.

Характерной чертой является присутствие 
битумов. Они неравномерно насыщают породу, 
в основном в виде сгустков, реже прожилков. С 
битумом ассоциирует фрамбоидальный пирит, 
который образует рассеянную вкрапленность 
и плотные агрегаты (до 0,16–0,20  мм). Отме-
чаются полностью пиритизированные сгустки 
битумов.

С увеличением интенсивности карбонатиза-
ции возникает известняк алевритовый. Межзер-
новое пространство этой породы полностью сло-
жено разнозернистым кальцитом. Отмечаются 
также спородически (пятнисто) расположенные 
участки кальцита сферолитового строения. Ау-
тигенный кальцит в своем развитии агрессивен 
по отношению ко всем обломочным компонентам 
породы. Он частично замещает зерна кварца. Не-
редко наблюдаются скелетные остатки частично 
или теневые структуры полностью кальцити-
зированных полевых шпатов, слюд, обломков 
пород. Иногда пи этом сохраняются оптические 
характеристики минералов: полисинтетические 
или простые двойники, волнистое погасание 
и т. д.

В основной карбонатной массе отмечаются 
отдельные кристаллы и небольшие (0,16–0,24 мм) 
пятнистые выделения ангидрита, редкие гнезда 
(до 0,10 мм) каолинита, фрамбоидального пирита, 
сгустки битума.

Особенности развития аутигенного доломита

Петрографические наблюдения свидетель-
ствуют о том, что карбонатизация в породах 
васюганской свиты часто проявлена пятнисто 
и перемежается с участками свежей или слабо 
измененной породы. Необходимо подчеркнуть 
интересную особенность, обнаруженную нами 
на территории Тевлинско-Русскинского место-
рождения: доломит (магнезиальный кальцит) в 
отличие от обычного кальцита зачастую не диа-
гностируется под микроскопом, однако надежно 
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определяется по результатам рентгенографиче-
ского анализа. В соответствии с теоретическими 
соображениями А.  Н.  Кольчугина и его колле-
ги [3] это свидетельствует об активном участии 
флюидов во вторичном доломитообразовании на 
нефтяных месторождениях.

Данные рентгенофазового исследования 
природных образцов позволили выделить харак-
терные аутигенные минералы и минеральные 
ассоциации и представить зональность вторичных 
карбонатов в породах васюганской свиты Тевлин-
ско-Русскинского месторождения (таблица).

Зональность вторичных карбонатов в породах васюганской свиты Тевлинско-Русскинского месторождения 
(по данным рентгенофазового анализа)

Номер пробы Минералы и минеральные ассоциации
119Р‑4, 2914‑1, 132Р‑5, 2914‑3 Нет карбонатов
103Р-1, 118Р-4, 1349‑3, 110Р-1, 119Р-3, 138Р-2, 118Р‑1? 134Р-2 Кальцит
111Р-4 Кальцит + кальцит магнезиальный
117Р-3 Кальцит + кальцит магнезиальный + доломит
6333‑1, 7622‑1 Кальцит + доломит
113Р-3, 1744Г-4, 1744Г-6, 6333‑4 Доломит
2888–3, 2914–6 Кальцит + доломит
117Р-3 Кальцит + кальцит магнезиальный + доломит
111Р-4 Кальцит + кальцит магнезиальный
2202-1, 2888‑1, 7522‑1, 2202-4, 5641‑2, 7522‑4, 2249‑5, 6516‑3, 9731‑2 Кальцит
7244–1, 7622‑5, 7244‑3, 7622‑7 Нет карбонатов

Особого внимания заслуживает развитие 
аутигенного доломита (редко магнезиального 
кальцита) в пласте ЮС1 изучаемого месторож-
дения на фоне широко проявленной наложенной 
кальцитизации. Распространение этих минералов 
имеет субмеридиальную ориентировку по линии, 
соединяющей скв. 9784–7291–6333–7622–1744–
114–113. Кроме того, в северной части месторож-
дения линия локализации доломита раздваивает-
ся, уходя на запад (скв. 9784–117) и северо-восток 
(скв 7291–1110). Аналогичная картина отмечается 
в направлении скв. 7622–9337.

Для визуализации представлений о про-
странственном распространении аутигенного 
доломита с использованием цифровой модели 
пласта ЮС1 была построена схема доломитизации 
отложений. При всей условности экстраполяции 
небольшого количества значений на обширную 
площадь месторождения отчетливо картируются 
участки повышенного содержания аутигенного 
доломита – северо-западный с максимальным 
содержанием в скв. 117р (1,86%), центральный, 
протягивающийся субмеридионально в районе 
скв. 6333–7622–1744.

Наибольший интерес вызывает центральная 
зона развития аутигенного доломита. На данном 
участке расположены основные залежи пластов 
ЮС11 (залежь 5) и ЮС12. В границах этих залежей 
фиксируются участки повышенной продуктивно-
сти скважин. Согласно результатам интерпрета-
ции кубов сейсмических данных на этом участке 
также наблюдается повышенная плотность раз-
рывных нарушений.

Весьма любопытной в этой связи представля-
ется юго-восточная часть Тевлинско-Русскинского 

лицензионного участка, где расположена залежь 
17 пласта ЮС11. Там также наблюдается развитие 
аутигенного доломита по линии северо-восточного 
направления: скв. 2914–2888–108. Часть скважин в 
пределах залежи 17 (скв. 306р, 2890, 6589) при ис-
пытаниях показали повышенные и высокие дебиты.

Присутствие эпигенетического доломита в 
составе карбонатного материала васюганской 
свиты Тевлинско‑Русскинского месторождения в 
соответствии с теоретическими представлениями 
И. Н. Ушатинского, О. Г. Зарипова [4], А. А. Рози-
на, З. Я. Сердюк [5], Г. Н. Перозио [6], Е. А. Пред-
теченской [7], А. Д. Коробова, Л. А. Коробовой, 
С. И. Киняевой [8, 9, 10, 11] и других авторов, 
объясняется преобразованием пород под воздей-
ствием проникающего по разломам и трещинам 
глубинного флюида, обогащенного СО2,Mg+2 
и другими элементами. Следовательно, можно 
говорить, что доломит на исследуемом место-
рождении трассирует направление повышенной 
проницаемости, спровоцированное очередным 
этапом структурной перестройки.

Для того чтобы оценить с новых позиций 
значительность аутигенного доломита в про-
цессах, связанных с тектоно-гидротермальной 
активизацией, обратимся к работе Л. М. Дороги-
ницкой и ее соавторов [1], затрагивающей вопро-
сы формирования зон флюидного воздействия 
и флюидомиграции на Тевлинско-Русскинском 
месторождении.

При сопоставлении результатов нашего 
анализа, показавшего локализацию аутигенного 
доломита, с зонами тектонических деформаций, 
выделенных Л. М. Дорогиницкой с соавторами, 
видно пространственное их совпадение (рисунок).
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воздействия [1] и развития аутигенной доломитизации в пределах Тевлинско-Русскинского месторождения
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Ось зоны, в которой отмечена доломитизация 
пород высюганской свиты, находится между двумя 
параллельными сквозными флюидодинамически-
ми зонами северо-северо-западного простирания. 
Причем «линия доломитизации» сильно простран-
ственно приближена к одной из них (северной) и 
на значительном протяжении почти параллельна 
ей. Однако самое интересное заключается в том, 
что линейное направление аутигенной доломити-
зации пересекает тектонически-контрастные зоны 
Тевлинско-Русскинского месторождения, которые 
практически примыкают друг к другу. Линия вто-
ричной доломитизации попеременно попадает (с 
северо-запада на юго-восток) сначала в зону пас-
сивного сжатия, потом активного тектонического 
растяжения, затем опять пассивного сжатия, снова 
активного растяжения и т. д.

При этом надо помнить, что аутигенные 
карбонаты, главным образом доломиты, являются 
индикаторами вертикальной миграции глубинных 
флюидов в осадочных толщах тектонически-ак-
тивных зон, которые обусловливают нафтидогенез 
[7, 12, 13]. Из сказанного напрашивается вывод, 
что линия аутигенной доломитизации Тевлинско-
Русскинского месторождения представляет собой 
специфическую линейную зону повышенной про-
ницаемости, которая обусловлена закономерным 
чередованием примыкающих друг к другу  [1] 
участков тектонического сжатия-растяжения. Эти 
участки, согласно теоретическим соображениям 
В. М. Матусевича и его соавторов [14], гидроди-
намически связаны друг с другом.

Доказательством этого положения является 
и совпадение зоны повышенного содержания 
аутигенного доломита с участком с наиболее 
интенсивного проявления дизъюнктивной текто-
ники, выявленным по результатам анализа куба 
когерентности.

Логично допустить, что в таком случае мы 
имеем дело со своеобразным природным тек-
тоническим насосом, осуществляющим за счет 
разнонаправленных тангенциальных движений 
перекачивание основной массы флюида (в том 
числе и нефтеносного) по наиболее проницае-
мым направлениям, отмеченным вторичной до-
ломитизацией. Видимо, этим можно объяснить 
наличие залежей в пласте ЮС1. Установленное 
Л.  М.  Дорогиницкой с соавт.  [1] закономерное 
чередование зон сжатия и растяжения в субмери-
диальном направлении, скорее всего, определило 
и вытянутую с севера на юг конфигурацию самого 
Тевлинско-Русскинского нефтяного месторожде-
ния (см. рисунок).

В этой связи важно подчеркнуть, что в преде-
лах Красноленинского свода – геодинамической 
аномалии Западной Сибири [15, 16] нами также 
установлен природный тектонический насос [13]. 
Однако по характеру минерагенеза, сопутствую-
щего его деятельности, данный насос отличался 
несопоставимо большей активностью – резко 
выраженным пульсирующим стрессом.

Таким образом, линейные зоны вторичной до-
ломитизации в пределах Тевлинско‑Русскинского 
месторождения представляют собой проница-
емые зоны природных тектонических насосов, 
по которым в периоды структурной перестройки 
наиболее активно происходила миграция гидро-
термальных, в том числе нефтеносных, растворов 
(флюидов).

Вероятные источники магния  
аутигенного доломита

Учитывая, что вторичные доломиты выступа-
ют индикаторами вертикальной миграции глубин-
ных флюидов в осадочных толщах тектонически 
активных зон, возникает закономерный вопрос: 
что являлось поставщиком магния, необходимо-
го для возникновения этого минерала в пласте 
ЮС1 васюганской свиты? Чтобы установить ис-
точник подвижного магния, рассмотрим породы 
доюрского комплекса и характер их наложенного 
перерождения по результатам исследования керна 
скв. 50 Тевлинско-Русскинского месторождения.

По данным Н.  Ф. Каячева (устное сообще-
ние, 2008 г.) и Н. П. Яковлевой с соавторами [17], 
Тевлинско-Русскинская скв  50, пробуренная в 
Когалымской грабенообразной впадине, прошла 
581 м по доюрским отложениям. Они относятся к 
базальт-риолитовой формации триаса и сложены 
переслаивающимися туфами и эффузивами кисло-
го состава, а в нижней части разреза – пропластами 
лав среднего состава. Большая часть вскрытого 
доюрского комплекса представлена (сверху вниз): 
крупнообломочными и агломератовыми витро-кри-
сталло-литокластическми туфами кислого состава 
(глуб. 3443,80–3452,70 м; 3474,00–3476,00 м), ри-
олитовыми порфирами (глуб. 3636,00–3709,40 м), 
лапиллиевыми витро-кристалло-литокластиче-
скими туфами смешанного состава (глуб. 3740,00–
3744,070 м) и брекчиевой лавой (туфолавой) ан-
дезитовых порфиритов (глуб. 3762,00–3769,30 м). 
Все породы в различной степени преобразованы 
наложенными процессами. Проницаемость кон-
тролирует масштабы перерождения.

Кислые туфы гидротермально изменены 
особенно интенсивно в верхней части разреза 
(глуб.  3443,80–3445,70  м.) Цементирующая 
масса, первоначально представленная витрокла-
стическим стеклом, хлоритизирована и частично 
карбонатизирована. В породе отмечаются лин-
зовидные миндалины от 1 до 3–4 мм в сечении, 
которые имеют зональное строение: внутренняя 
часть выполнена волокнистым халцедоном, а 
периферия – кальцитом. Последний в своем раз-
витии распространяется во вмещающую породу, 
отчего в туфах появляются изометричные участки 
карбонатизации размером до 7 мм, к которым при-
урочены миндалины.

В интервале 3474,00–3476,00 м кислое стекло 
цементирующей массы туфов в отдельных случа-
ях замещается высококремнистыми цеолитами. 
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На глубине 3474,80  м фиксируются трещины, 
заполненные белыми минералами – каолинитом 
и опалом.

Массивные риолитовые порфиры на глубинах 
3635,00–3640,80 м интенсивно каолинизированы 
по трещинам. В интервале 3670,00–3674,00  м 
эти породы становятся кавернозными. Каверны 
линзовидной формы размером до 1  мм  ×  3  мм 
выполнены хлоритом.

Стекловатый материал цемента туфов сме-
шанного состава хлоритизирован.

Туфолава андезитовых порфиритов на 
глуб.  3762,00–3769,30  м подверглась интенсив-
ному гидротермальному преобразованию. Она 
разбита трещинами, выполненными красно-
бурым гематит-кварцевым материалом. Полно-
стью изменены (глинизированы) фенокристаллы 
полевых шпатов и цементирующая масса (10% 
объема пород).

Приведенные данные говорят о многоэтапном 
гидротермальном преобразовании изверженных 
пород доюрского комплекса (породы туринской 
серии или ее аналогии) Когалымской впадины, 
которое происходило на доплитном этапе развития 
региона и неоднократно возобновлялось в мезозое 
[8, 18]. В этой связи любопытно подчеркнуть, 
что замещение кислого вулканического стекла 
высококремнистыми цеолитами (скв. 50, глубина 
3474–3476  м) известно и в породах туринской 
серии Шаимского нефтегазоносного района. 
Там, по данным К.  С.  Иванова с соавт.  [19], в 
пределах Тальниковой площади в скв. 10074 на 
глубине 1820 м обнаружено вулканическое стекло 
дацитового состава, которое по перлитовым от-
дельностям, трещинкам и прожилкам на 50–60% 
замещено морденитом. Последний ассоциирует с 
натриевой разновидностью левинита. В скв. 6804 
и ряде других скважин на той же территории ги-
алориолиты в значительной степени замещены 
высококремнистыми цеолитами морденит‑кли-
ноптилолитового типа. Это, по мнению выше-
указанных авторов, может говорить о развитии 
площадной гидротермально-метасоматической 
цеолитизации промышленного типа не только в 
границах Шаимского района, но и в аналогичных 
по тектонической позиции структурах Западной 
Сибири.

Из этого вытекает важный вывод о масштабах 
гидротермальной переработки как пород фунда-
мента (переходного комплекса), так и осадочного 
чехла вдоль разрывных нарушений при тектониче-
ской перестройке региона. Только что упомянутые 
высококремнистые цеолиты являются продуктами 
гидротермальной аргиллизации кислых вулкани-
тов. Возникновение таких цеолитов не связано 
с обогащением термальных вод Mg. Средние, и 
особенно основные по составу породы туринской 
серии наиболее распространены в рифтах и изоли-
рованных впадинах. В процессе гидротермальной 
аргиллизации они служили главными поставщи-
ками подвижного магния, идущего на образование 

вторичного доломита [9]. Кроме того, источником 
магния при аутигенной доломитизации могли 
быть смектиты (монтмориллонитовые глины), 
которые в процессе тектоногидротермальной 
активизации гидрослюдизировались и теряли 
межслоевой катион Mg+2 , наряду с водой [20].

Поскольку у нас нет достоверных данных о 
масштабах гидрослюдизации смектитовых глин 
осадочного чехла в пределах Тевлинско-Русскин-
ского месторождения, мы считаем, что наиболее 
вероятным источником подвижного магния при 
аутигенной доломитизации были породы средне-
го (не исключено основного) состава туринской 
серии, подвергшиеся гидротермальному изме-
нению.

Заключение

В результате исследований эпигенетической 
карбонатизации в отложениях васюганской свиты 
на Тевлинско-Русскинском месторождении мы 
пришли к следующим выводам.

1.  Карбонатизация (кальтицизация) в по-
родах васюганской свиты пользуется широким 
распространением без какой-либо видимой за-
кономерности.

2. В противовес этому на месторождении от-
мечается линейное субмеридиональное (с откло-
нениями на северо-восток и запад) направление 
развития вторичного доломита (магнезиального 
кальцита). Последние, как правило, не диагно-
стируются под микроскопом, однако надежно 
определяются по результатам рентгенографиче-
ского анализа.

3. Локализация зоны вторичной доломитиза-
ции пространственно связана с системой мало-
амплитудных или безамплитудных разрывных 
нарушений, закартированных по данным анализа 
сейсморазведки 3D.

4. Линейное направление развития вторичной 
доломитизации в пределах Тевлинско-Русскин-
ского месторождения пересекает тектонически 
контрастные плотно примыкающие и гидро-
динамически связанные друг с другом зоны: 
пассивного сжатия → активного тектонического 
растяжения → пассивного сжатия и т. д.

5. На основании этого по аналогии с Таллин-
ским месторождением нефти (Красноленинский 
свод) на Тевлинско-Русскинском нефтяном ме-
сторождении нами обосновано существование 
природного тектонического насоса. Последний 
за счет разнонаправленных тангенциальных 
движений в периоды структурных перестроек 
производил перекачивание основной массы не-
фтеносного флюида по наиболее проницаемым 
направлениям, отмеченным развитием аутигенной 
доломитизации.

6.  Субмеридиональное направление линии 
вторичной доломитизации, секущей закономерно 
чередующиеся зоны сжатия и растяжения, по всей 
вероятности, определило вытянутую с севера на 

Природный тектонический насос 
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юг конфигурацию самого Тевлинско-Русскинско-
го месторождения.

Наиболее вероятным источником подвижного 
магния при вторичной доломитизации были поро-
ды среднего и, вероятно, основного состава турин-
ской серии (Т1-2), подвергшиеся гидротермальному 
изменению. Нельзя исключать и роль магниевого 
монтмориллонита из отложений осадочного чех-
ла, могущего отдавать часть Mg+2 в процессе его 
гидрослюдизации при тектонической перестройке.

Выявленные на исследуемом месторождении 
особенности разнонаправленного стресса расши-
ряют представления о природе континентального 
рифтогенеза и позволяют наметить направления 
миграции УВ при формировании их промышлен-
ных скоплений.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки России в рамках базовой 
части темы «Геология» по заданию № 2014/203 
(код проекта 1582, гос. регистрация 1140304447).
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Введение. В процессе своего функциони-
рования полигон захоронения твердых бытовых 
отходов (ТБО), оказывает негативное воздействие 
на почвенную, гидрогеологическую, биологиче-
скую и атмосферную составляющие окружающей 
среды. Захоронение отходов относится к антропо-
генному типу источников трансформации окру-
жающей среды, которое обусловлено широким 
спектром образующихся загрязняющих веществ 
и высокой вероятностью их проникновения в раз-
личные природные компоненты [1].

Задачи данного исследования заключались 
в следующем:

– определение концентраций подвижных и 
валовых форм тяжелых металлов (ПТМ и ВТМ), 
относящихся к первому и второму классам опас-
ности;

– оценка содержания ПТМ и ВТМ относи-

тельно установленных предельно допустимых 
концентраций (ПДК);

– оценка суммарного коэффициента загряз-
ненности почв тяжелыми металлами.

Методика исследований. Объект исследо-
вания – почвенный покров, находящийся в непо-
средственной зоне влияния Гусельского полигона 
захоронения ТБО. Тело полигона располагается в 
отработанном карьере по добыче глин мелового 
возраста  [2]. В процессе работ был отобран и 
изучен 41  почвенный образец. Средний радиус 
отбора вокруг тела полигона составил 500  м. 
Пробы отбирались на глубине от 0 до 20 см [3]. 
Во всех отобранных образцах было определено 
содержание ПТМ и ВТМ. Определение проводи-
лось на атомно-абсорбционном спектрофотометре 
«КВАНТ-2АТ» в лаборатории геоэкологии СГУ 
им. Н. Г. Чернышевского.

Результаты исследований. В результате 
лабораторных исследований были определены 
концентрации ПТМ и ВТМ, относящихся ко 
второму (медь, никель, хром) и первому классам 
опасности (свинец, цинк, кадмий).

Анализ полученных результатов свидетель-
ствует, что концентрации подвижных и валовых 
форм тяжелых металлов заметно изменяются в 
пределах исследуемой площади.

Для подвижных форм вариации составляют:
– содержание цинка (Zn) от 4,38 до 17,75 мг/

кг, в единичной пробе № 20 отмечается содержа-
ние цинка в 40,87 мг/кг при ПДК 23 мг/кг;

– концентрация никеля (Ni) от 5,51 до 
24,39 мг/кг при ПДК 4 мг/кг;

– содержание меди (Cu) от 5,22 до 10,62 мг/
кг при ПДК 3 мг/кг;

– концентрация хрома (Cr) от 1,34 до 4,64 мг/
кг, при ПДК 6 мг/кг, при этом только в двух пробах 
выявлено содержание хрома, превышающее ПДК 
(в пробах № 20 – 6,34 мг/кг и № 36 – 8,09 мг/кг);

– содержание кадмия (Cd) в пределах от 0,02 
до 0,28 мг/кг при ПДК 0,5 мг/кг;

– концентрация свинца (Pb) в пределах от 0,33 
до 0,89 мг/кг при ПДК 6 мг/кг.

Концентрации валовых форм исследованных 
тяжелых металлов изменяются в следующих 
пределах: для Zn от 18,69 до 35,93 мг/кг при ПДК 
100 мг/кг; для Ni от 9,81 до 29,98 мг/кг при ПДК 
85 мг/кг; для Cu от 1,88 до 20,75 мг/кг при ПДК 
55 мг/кг; для Cd от 0,03 до 0,14 мг/кг при ПДК 
2  мг/кг; для Pb от 0,63 до 1,30  мг/кг при ПДК 
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30 мг/кг; для Cr от 3,25 до 14,87 мг/кг при ПДК 
90 мг/кг.

Для определения экологически опасных 
уровней концентраций ТМ в почвенном покрове 
выполнено сравнение между фактической концен-
трацией каждого ТМ с его предельно допустимой 
концентрацией (ПДК), выраженное через коэф-
фициент опасности Ко, рассчитанный по формуле

	 Ко = Сi / ПДК, 
где Ci – содержание формы тяжелого металла в 
образце мг/кг,

ПДК – предельно допустимая концентрация 
формы ТМ мг/кг.

Вычисленные коэффициенты опасности для 
подвижных форм ТМ иллюстрируются табл. 1, а 
для валовых – табл. 2.

Таблица 1
Коэффициенты опасности (Ko) и суммарный коэффициент загрязнения (Zc) в исследованных образцах по ПТМ

Номер 
пробы

Коэффициент опасности (Ко) Суммарный коэффициент 
концентрации ZcКо zn Ко ni Ко cu Ко cr Ко cd Ко pb

1 0,48 4,18 2,42 0,40 0,79 0,13 8,40
2 0,52 4,26 2,47 0,47 0,35 0,13 8,20
3 0,61 2,41 2,40 0,40 0,33 0,15 6,31
4 0,36 2,44 2,34 0,41 0,28 0,13 5,95
5 0,43 3,67 2,03 0,48 0,22 0,13 6,96
6 0,40 4,25 2,61 0,34 0,22 0,10 7,93
7 0,40 4,48 2,64 0,37 0,22 0,10 8,21
8 0,37 2,99 1,97 0,43 0,19 0,10 6,05
9 0,41 5,60 1,95 0,44 0,31 0,11 8,83
10 0,43 4,54 2,37 0,46 0,30 0,13 8,23
11 0,37 3,66 2,77 0,37 0,22 0,12 7,52
12 0,38 3,74 2,85 0,35 0,26 0,09 7,68
13 0,39 3,78 2,98 0,33 0,22 0,09 7,79
14 0,39 3,77 3,05 0,34 0,28 0,09 7,92
15 0,40 4,50 2,02 0,47 0,34 0,12 7,85
16 0,68 2,22 3,47 0,45 0,23 0,13 7,18
17 0,77 1,38 2,72 0,31 0,04 0,06 5,28
18 0,60 2,00 2,99 0,38 0,21 0,07 6,26
19 0,64 3,88 3,54 0,74 0,09 0,11 9,00
20 1,78 4,83 2,42 1,06 0,43 0,12 10,64
21 0,65 4,34 2,89 0,77 0,06 0,11 8,82
22 0,56 1,77 2,92 0,50 0,05 0,07 5,88
23 0,44 4,64 2,99 0,38 0,54 0,10 9,09
24 0,38 3,74 3,01 0,37 0,42 0,12 8,04
25 0,33 3,59 3,05 0,38 0,34 0,12 7,81
26 0,72 3,61 3,47 0,33 0,45 0,11 8,68
27 0,47 4,02 3,10 0,40 0,56 0,14 8,69
28 0,48 3,79 3,08 0,31 0,43 0,12 8,20
29 0,19 1,73 2,03 0,22 0,15 0,05 4,38
30 0,19 3,43 2,26 0,38 0,14 0,10 6,50
31 0,51 2,94 1,74 0,45 0,30 0,29 6,23
32 0,60 2,61 2,01 0,24 0,39 0,12 5,97
33 0,36 5,22 2,52 0,45 0,30 0,12 8,97
34 0,52 4,05 2,27 0,50 0,25 0,13 7,72
35 0,51 4,30 2,28 0,60 0,17 0,13 7,99
36 0,44 6,10 2,30 1,35 0,18 0,11 10,48
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Оценка загрязнения почвенного покрова 
тяжелыми металлами

П. Д. Павлов и др

Номер 
пробы

Коэффициент опасности (Ко) Суммарный коэффициент 
концентрации ZcКо zn Ко ni Ко cu Ко cr Ко cd Ко pb

37 0,52 3,81 2,14 0,41 0,16 0,10 7,14
38 0,55 3,81 2,27 0,37 0,16 0,11 7,27
39 0,56 3,83 2,25 0,40 0,18 0,12 7,34
40 0,55 3,82 2,15 0,44 0,18 0,12 7,26
41 0,56 3,91 2,21 0,42 0,18 0,12 7,38

Таблица 2
Коэффициенты опасности (Ko) и суммарный коэффициент загрязнения (Zc) в исследованных образцах по ВТМ

Номер 
пробы

Коэффициент опасности (Ко) Суммарный коэффициент 
концентрации ZcКо zn Ко ni Ко cu Ко cr Ко cd Ко pb

1 0,29 0,25 0,22 0,12 0,03 0,03 0,95
2 0,32 0,32 0,28 0,12 0,02 0,04 1,10
3 0,29 0,20 0,23 0,12 0,03 0,04 0,91
4 0,29 0,28 0,24 0,12 0,04 0,03 0,99
5 0,29 0,27 0,23 0,12 0,05 0,03 1,00
6 0,29 0,29 0,23 0,12 0,03 0,03 1,00
7 0,29 0,34 0,22 0,12 0,04 0,03 1,03
8 0,29 0,22 0,03 0,12 0,04 0,03 0,74
9 0,29 0,29 0,24 0,12 0,04 0,03 1,01

10 0,29 0,28 0,24 0,12 0,03 0,03 0,99
11 0,29 0,29 0,22 0,12 0,04 0,03 0,99
12 0,29 0,26 0,26 0,12 0,04 0,03 1,00
13 0,29 0,26 0,31 0,12 0,04 0,03 1,05
14 0,35 0,34 0,22 0,17 0,03 0,04 1,13
15 0,28 0,24 0,25 0,10 0,02 0,03 0,91
16 0,30 0,19 0,27 0,12 0,04 0,03 0,95
17 0,30 0,15 0,24 0,12 0,03 0,03 0,88
18 0,29 0,13 0,25 0,12 0,03 0,03 0,86
19 0,19 0,26 0,28 0,12 0,04 0,03 0,91
20 0,31 0,30 0,23 0,12 0,04 0,03 1,04
21 0,29 0,28 0,25 0,12 0,02 0,03 1,00
22 0,29 0,16 0,25 0,12 0,03 0,03 0,88
23 0,36 0,35 0,38 0,12 0,07 0,04 1,33
24 0,29 0,25 0,26 0,12 0,04 0,03 0,99
25 0,25 0,16 0,26 0,12 0,03 0,02 0,84
26 0,30 0,25 0,27 0,12 0,04 0,03 1,01
27 0,29 0,27 0,26 0,12 0,04 0,03 1,01
28 0,19 0,26 0,26 0,04 0,02 0,03 0,79
29 0,34 0,12 0,32 0,16 0,05 0,04 1,03
30 0,29 0,24 0,23 0,12 0,03 0,03 0,93
31 0,29 0,22 0,21 0,12 0,03 0,04 0,91
32 0,29 0,21 0,22 0,12 0,04 0,03 0,91
33 0,29 0,32 0,24 0,12 0,04 0,03 1,04
34 0,29 0,27 0,23 0,12 0,03 0,03 0,97

Окончание табл. 1
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В результате анализа значений коэффициента 
опасности для подвижных форм ТМ установлено, 
что концентрации кадмия и свинца не превышают 
безопасного порога опасности. Аналогичная кар-
тина отмечается для цинка и хрома при наличии 
единичных проб с значениями коэффициента от 1 
до 2, для никеля и меди для всех проб свойственны 
значения коэффициента, значительно превышаю-
щие единицу.

Коэффициент опасности для валовых форм 
ТМ ни по одному элементу не обнаруживает пре-
вышения порогового предела .

Для оценки степени геохимической транс-
формации почвенного покрова подвижными и 
валовыми формам ТМ был определен суммарный 
коэффициент загрязненности (см. табл.  1, 2) Zc 
по формуле

	 Zc = ∑Kоn–(n–1),
где Zc – суммарный коэффициент загрязненности 
ТМ в пробе,

Ko – коэффициенты опасности определяемых 
в пробе тяжелых металлов.

В результате установлено, что значения Zc ни 
по подвижным, ни по валовым формам ТМ ни в 
одной из исследованных проб не превышают рубе-
жа в 16 единиц (максимальное расчетное значение 
составило 10,64 по подвижным и 1,33 по валовым 
формам). Таким образом, можно констатировать, 
что в соответствии с СанПиН исследуемые почвы 
по степени загрязненности относятся к категории 
«допустимое загрязнение» [4].

Выводы. По результатам проведенных иссле-
дований было определено содержание в почвен-
ном покрове подвижных и валовых форм тяжелых 
металлов первого и второго классов опасности 
(Zn, Ni, Cu, Cr, Cd, Pb) в зоне влияния Гусельского 
полигона захоронения твердых бытовых отходов.

В результате анализа значений коэффициента 
опасности для подвижных форм ТМ установлено, 

что концентрации кадмия и свинца, цинка и хрома 
не превышают безопасного порога опасности, для 
никеля и меди для всех проб свойственны значе-
ния коэффициента, значительно превышающие 
единицу. Коэффициент опасности для валовых 
форм ТМ ни по одному элементу не обнаруживает 
превышения порогового предела.

Основной вывод проведенных исследований 
состоит в том, что по результатам определения 
суммарного коэффициента загрязнения для вало-
вых и подвижных форм эколого-геохимическое 
состояние исследуемых почв оценивается как 
«допустимое загрязнение». Таким образом, можно 
констатировать, что в соответствии с СанПиН ис-
следуемые почвы по степени загрязненности от-
носятся к категории «допустимое загрязнение» [4].

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки России в рамках государ-
ственного задания в сфере научной деятельности 
(проект № 1757) и гранта Президента РФ для 
поддержки молодых российских ученых (проект 
МК-5424.2015.5).

Библиографический список

1.	 Водяницкий Ю. Н., Ладонин Д. В., Савичев А. Т. За-
грязнение почв тяжелыми металлами. М., 2012. 250 с.
2.	 Павлов П. Д., Решетников М. В., ЕреминВ. Н. Состоя-
ние почвенного покрова в зоне влияния полигона твердых 
бытовых отходов (на примере Гусельского полигона г. Са-
ратова) // Изв. Сарат. ун‑та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 
2015. Т. 15, вып. 1. С. 69–75.
3.	 ГОСТ 17.4.4.02-84. Охрана природы. Почвы. Методы 
отбора и подготовки проб для химического, бактериоло-
гического, гельминтологического анализа. М., 2008. 7 с.
4.	 СанПиН 2.1.7.1287-03  Почва, очистка населенных 
мест, бытовые и промышленные отходы, санитарная ох-
рана почвы. М., 2003. 5 с.

Номер 
пробы

Коэффициент опасности (Ко) Суммарный коэффициент 
концентрации ZcКо zn Ко ni Ко cu Ко cr Ко cd Ко pb

35 0,29 0,28 0,23 0,12 0,03 0,04 0,98
36 0,33 0,30 0,27 0,13 0,03 0,04 1,09
37 0,29 0,26 0,22 0,12 0,03 0,04 0,96
38 0,29 0,26 0,23 0,12 0,02 0,04 0,96
39 0,29 0,26 0,23 0,12 0,03 0,04 0,97
40 0,29 0,26 0,22 0,12 0,03 0,04 0,97
41 0,29 0,26 0,23 0,12 0,04 0,04 0,98

Окончание табл. 2
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Приводится ритмостратиграфическая характеристика нижне-
пермской галогенной формации западной моноклинальной части 
Северо-Прикаспийского солеродного бассейна. Рассматривают-
ся палеогеографические условия накопления калийно-магниевых 
и магниевых залежей в Приволжской моноклинали и ее южной 
тупиковой части, вмещающей Гремячинское месторождение 
калийных солей и смежные поисковые участки: Даргановский и 
Равнинный. Обосновывается вывод о развитии в период образо-
вания практически каждой (за небольшим исключением) ритмо-
пачки, локальных суббассейнов, накапливающих сгущенные до 
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соответствующих пород.
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gen formations of Western monoclinal part of the North-Caspian hal-
meic basin. Paleogeographic conditions of accumulation of potassium 
and magnesium and magnesium deposits in the Volga Monocline and 
the southern deadlock part that holds Gremyachinskoe deposit and 
related search sites: Darganovskiy and Ravninniy are considered. The 
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Рассматриваемая территория расположена в 
южной части Приволжской моноклинали, окайм-
ляемой непосредственно Северо-Донецкими 
дислокациями с юга, Воронежской антеклизой 
с запада и Прикаспийской впадиной с востока 
(рис. 1). В связи с отмеченным местоположением 

здесь сложились особые палеотектонические и 
соответственно палеогеографические условия се-
диментогенеза, особенно в заключительные – эва-
поритовые – стадии солеобразования, отличные 
от условий расположенной севернее собственно 
Приволжской моноклинали и, по всей видимости, 
остальной территории Северо-Прикаспийского 
солеродного бассейна. Это, естественно, отраз-
илось на литолого-фациальном своеобразии об-
разовавшихся здесь пород.

В разработке схемы стратификации соленос-
ной толщи западного обрамления Прикаспийской 
впадины – Приволжской моноклинали – участво-
вали многие авторы [1–7]. Основываясь на мнении 
подавляющего большинства этих исследователей, 
при составлении монографии «Нижнепермаская 
галогенная формация Северного Прискапия (1981) 
В. С. Деревягиным, С. А. Свидзинским, В. И. Сед-
лецким и другими авторами был принят вариант, 
которым геологи Нижней Волги пользуются до 
настоящего времени. Так, в сводном разрезе га-
логенной толщи выделяется 10 ритмопачек (снизу 
вверх): I – волгоградская, II – балыклейская, III – 
карпенская, IV – приволжская, V – луговская, VI 
– погожская, VII – антиповская, VIII – пигарев-
ская, IX – долинная, X – ерусланская. Мощность 
ритмопачек варьирует от 20–25 м до 250–350 м. 
Согласно теории галогенеза [8] каждая из ритмо-
пачек начинается отложением наименее раство-
римых доломит-ангидритовых пород, слагающих 
так называемый базальный горизонт, переходя-
щий вверх по разрезу в галит-ангидритовую или 
ангидрит-галитовую породу и, далее, – в чистую, 
практически мономинеральную, каменную соль 
(галитит), вмещающую в «завершенных» макро-
ритмах (ритмопачках) калийные, калийно-магни-
евые и магниевые залежи: сильвиниты, карналли-
товые и бишовитовые образования.

Характеристика ритмопачек, основанная 
первоначально на каротажных данных скважин 
нефтяных организаций, пройденных сплошным 
забоем, дополнена в последующем скважинами 
со сплошным отбором керна и результатами его 
литологического, минералого-петрографического 
и геохимического изучия: поисковое бурение на 
Краснокутской площади, разведочное – на Го-
родищенском, Наримановском и Светлоярском 
месторождениях бишофита.

Ю. А. Писаренко с соавторами [9, 10] при-
водит типовой стратиграфический разрез ниж-

УДК [552.53:551.736]
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непермской галогенной формации северного 
обрамления Прикаспийской впадины. В нем 
ритмопачки определяются как свиты, карбо-
натно-сульфатная толща выделяется в качестве 
карпенской серии, а в кровле соленосных об-
разований выделена озерская свита. По мне-
нию многих видных исследователей [11–17], в 
основу литологического принципа расчленения 
соленосных комплексов положена именно рит-
мостратиграфия: прослеживание определенных 
ритмопачек, отвечающих отдельным циклам 
прогрессивного засолонения бассейнов, от ста-
дии низкой солености до высокой. Кроме того, 

Ю.  А.  Писаренко пользовался исключительно 
каротажной характеристикой нефтяных скважин, 
пройденных без подъема керна.

Что же касается рассматриваемой террито-
рии, то она хорошо изучена разведочным буре-
нием на Гремячинском месторождении калийных 
солей и поисково-оценочным – на смежных участ-
ках: Равнинном к северу и Даргановком к востоку.

Схема сопоставления разрезов ритмопачек 
галогенной толщи, начиная с основной – северной 
части Приволжской моноклинали, через Гремя-
чинское месторождение и поисковые участки 
Равнинный и Даргановский, приведена на рис. 2.

Рис. 1. Тектоническая схема северо-западного обрамления Прикаспийской впадины
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Рис. 2. Схема сопоставления ритмопачек галогенной толщи Гремячинского месторождения, Равнинного и Даргановского 
поисковых участков и Приволжской моноклинали в целом (слева направо)
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Необходимо отметить, что формирование 
каждой из ритмопачек отображает специфику 
седиментогенеза, контролируемого палеогеогра-
фическими условиями, присущими конкретной 
ритмопачке, вне зависимости от уже образовав-
шихся нижележащих пород. При этом:

– базальные доломит-ангидритовые породы 
осаждались из слабосоленых рассолов в период 
поступления в седиментирующий бассейн объ-
емных порций океанических вод; в этот период 
практически вся площадь бассейна покрывалась 
рассолами;

– последующее прогрессирующее испаре-
ние приводило к сгущению рапы и образованию 
полуизолированных суббассейнов или «ванн», 
в которых отлагалась бессульфатная каменная 
соль и при более значительной расчлененности 
рельефа уже в изолированных суббассейнах ка-
лийно-магниевые соли.

Попытаемся в общих чертах проанализиро-
вать изменение палеогеографической обстановки 
в процессе формирования калие-, магниеносных 
ритмопачек в пределах рассматриевых объектов 
(площадей) (см. рис. 2). Самые нижние из уста-
новленных здесь ритмопачек балыклейская (II), 
карпенская (III) и приволжская (IV) не содержат 
калийно-магниевых образований.

Луговская ритмопачка (V)
В отличие от основной территории Приволж-

ской моноклинали, где в толще каменной соли 
отмечаются лишь прослои полигалита (K2Ca2Mg 
(SO4)4 ×  2H2O), в южной тупиковой части про-
слеживаются продуктивные залежи сильвиновой 
(KCl) и карналлитовой (KCl ×  MgCl2 ×  6H2O) 
пород. Соответственно в этот период здесь су-
ществовал локальный суббассейн, заполненный 
насыщенной по калию и магнию рапой. Однако 
и здесь имеются различия:

– в пределах Гремячинского месторождения 
суббассейн на стадии эвтоники характеризовался 
относительно выровненным ложем, что позволило 
сформироваться сравнительно выдержанной про-
дуктивной сильвинитовой залежи;

– на территории поисковых участков дно 
суббассейна было весьма неровным с наличием 
возвышенностей, отмелей и впадин; соответствен-
но в определенной части обоих участков просле-
живаются значительной мощности (до 5–15  м) 
сильвинитовые залежи, а на некоторых участ-
ках – не менее мощные (20–40 м) карналлитовые 
пласты и маломощные (2–3 м) слои сильвинита 
или карналлитовой породы.

Погожская ритмопачка (VI)
На территории Приволжской моноклинали 

в разрезе погожской ритмопачки развита так на-
зываемая «нижняя» бишофитовая залежь. Она 
формирует линзообразные тела, вытянутые в суб-
меридиональном направлении на значительные 
расстояния (20–30 км), окаймляясь карналлитовы-
ми породами и сильвинитом. Мощность залежей в 
апикальной части тел достигает 20–30 м, с выше-

лежащей «верхней» бишофитовой залежью анти-
повской ритмопачки она образует уникальный 
так называемый Поволжский бишофитоносный 
бассейн [18]. Рассматриваемая южная тупиковая 
часть моноклинали в погожское время была отно-
сительно приподнята, что отразилось на характере 
образовавшихся здесь пород:

– в пределах Гремячинского месторождения 
прослеживается только нижняя базальная часть 
разреза ритмопачки, и лишь на отдельных локаль-
ных участках – перекрывающие несколько метров 
каменной соли; в связи с этим, при изучении ме-
сторождения данная часть разреза (как оказалось 
ошибочно) относилась к подошве базальной до-
ломит-ангидритовой толщи вышележащей анти-
повской ритмопачки, а нижележащие образования 
луговской ритмопачки с продуктивной сильвини-
толвой залежью – к погожской ритмопачке;

– последующее поисковое бурение на Дар-
гановском и Равнинном участках позволило 
проследить в составе погожской ритмопачки не 
только базальный пласт, но и толщу перекрыва-
ющей каменной соли мощностью 10–20 м, вме-
щающую в значительном количестве пересечений 
маломощный (0,7–0,9 м) сильвинитовый слой, а 
по отдельным скважинам продуктивную сильви-
нитовую залежь (3–4 м) и иногда карналлитовый 
пласт (1,8–11,7 м). Таким образом, при общем при-
поднятом состоянии южной тупиковой площади 
по отношению к Приволжской моноклинали тер-
ритория поисковых участков в погожское время 
в отличие от Гремячинского месторождения все 
же имела ограниченный по времени локальный 
суббассейн.

Антиповская ритмопачка (VII)
В отличие от основной части Приволжской 

моноклинали, где она промышленно бишофито-
носна, в южной тупиковой зоне эта ритмопачка 
не калие‑, магниеносная. Соответственно южная 
граница эвапоритового суббассена проходила где-
то между Наримановским месторождением бишо-
фита и Гремячинским калийным месторождением.

Пигаревская ритмопачка (VIII)
На территории Приволжской моноклинали 

эта часть разреза галогенных образований харак-
теризуется наличием в верхней половине толщи 
каменной соли пачки (10–60 м), представленной 
переслаиванием сильвин-галитовой, карналлит-
галитовой, сильвин-карналлитовой пород, места-
ми с примесью полигалита и борных минералов. 
В южной тупиковой части моноклинали признаки 
калие‑, магниеносности отсутствуют, что объяс-
няется сравнительно малой мощностью (15–28 м) 
образовавшихся здесь натриевых солей, т. е. недо-
отложением верхней (калиеносной) части разреза.

Долинная ритмопачка (IX)
В разрезе долинной ритмопачки Приволжской 

моноклинали и Гремячинского месторождения 
калийно-магниевая минерализация отсутствует. 
К северо-востоку от месторождения (Равнинный 
и Даргановский участки) существовал в долин-
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ное время локальный суббассейн, где на стадии 
эвтоники образовывались залежи карналлитовых, 
смешанных сильвин-карналлитовых, бишофит-
карналлитовых и даже бишофитовых солей.

В пределах Равнинного участка намечается 
краевая часть бассейна, где отложились мало-
мощные слои сильвинита (2–3 м) и карналлито-
вой породы (5 м). В основном рассматриваемый 
суббассейн располагался на площади Дарганов-
ского поискового участка. Здесь фиксируются 
пласты (1–2, редко 7–14 м) сильвинита, толщи 
карналлитовых пород (до 20-50  м), а также 
сильвин-карналлитовых (5–32 м), бишофит-кар-
наллитовых (2,5–17 м) и бишофитовых (1–3,5 м). 
Соответственно дно суббассейна, так же как и 
описанного выше луговского, было чрезвычайно 
неровным, с наличием значительных отмелей и 
впадин.

Ерусланская ритмопачка (X)
На всей территории Приволжской монокли-

нали данная ритмопачка представлена исключи-
тельно каменной солью с многочисленными сло-
ями и прослоями ангидрита, что свидетельствует 
о затухании здесь галогенеза вообще.

В заключение полагаем целесообразным от-
метить следующее:

1)  кроме, пожалуй, самой нижней ритмо-
пачки галогенной толщи – волгоградской (I), 
недоразвитой приволжской (IV), а также самой 
верхней «затухающей» ерусланской (X), все 
остальные на территории Северо-Прикаспий-
ского солеродного бассейна в завершающие 
периоды солеобразования собирали в локальных 
пониженных территориях сгущенную до стадии 
эвтоники поверхностную рапу и межкристалль-
ные растворы с образованием соответствующих 
пород. Ярким примером может служить наличие 
уникального Поволжского бишофитоносного 
бассейна на территории Приволжской монокли-
нали. Здесь в погожское (VI) и антиповское (VII) 
время существовало корытообразное понижение 
(30–40 км в широтном и 500 км в меридиональ-
ном плане) по отношению к расположенной к 
востоку основной части Северо-Прикаспийского 
солеродного бассейна. Соответственно сюда 
стекались насыщенные по калию и магнию меж-
кристалльные растворы и поверхностная рапа, 
образовывая огромный локальный, в основном 
магниевый, суббассейн.

Было также доказано [19, 20], что про-
дуктивная сильвинитовая залежь Эльтонского 
месторождения калийных солей соотносится с 
карпенской (III) ритмопачкой. В пределах При-
волжской моноклинали, кроме прослеживаемых 
региональных бишофитовых залежей погожской 
(VI) и антиповской (VII) ритмопачек, отмечается 
наличие бишофитовых пластов на отдельных 
локальных участках в разрезе пигаревской (VIII) 
[18], а также луговской (V) [2] ритмопачках;

2) ритмопачки, выделяемые и описываемые 
здесь в разрезе галогенной толщи, являются под-

разделениями первого порядка. Внутри этих под-
разделений выделяются более мелкие элементы. 
Об этом свидетельствуют иногда встречаемые в 
базальных доломит-ангидритовых породах слои 
каменной соли, незначительной мощности слои 
ангидрита в каменной соли, а также слои и про-
слои галитита в залежах калийных и калийно-
магниевых пород и т. п.
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