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Сравнение методов фотограмметрии 
и лазерного сканирования для создания 
трехмерных моделей объектов 
и территорий археологических ГИС 
(на примере археологического раскопа 
Увекского городища)
В. А. Данилов, А. В. Федоров, Л. С. Безвершенко
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фологии и геоэкологии, Саратовский национальный исследовательский государственный 
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Федоров Алексей Васильевич, старший преподаватель кафедры геоморфологии и геоэко-
логии, заведующий учебной лабораторией геоинформатики и тематического картографиро-
вания, Саратовский национальный исследовательский государственный университет име-
ни Н. Г. Чернышевского, alexeivf@gmail.com

Безвершенко Любовь Сергеевна, ассистент кафедры геоморфологии и геоэкологии, Сара-
товский национальный исследовательский государственный университет имени Н. Г. Черны-
шевского, bezvershenko000@gmail.com

В настоящее время методы фотограмметрии и лазерного сканирования доступны для ши-
рокого круга пользователей и стали применяться для решения разнообразных прикладных 
задач. Одним из самых популярных и основных направлений применения данных технологий 
является создание 3D-моделей объектов и территорий. Авторы статьи по результатам иссле-
дования территории Увекского городища провели построение 3D-моделей археологического 
раскопа 2017 г. методом фотограмметрии и лазерного сканирования для создания археоло-
гических ГИС. Сравнили по различным критериям созданные модели и оценили перспективы 
использования данных методов в археологии.
Ключевые слова: фотограмметрия, лазерное сканирование, трехмерное моделирование, 
3D-модель, Увекское городище, археологический раскоп.

The Comparison of the Methods of Photogrammetry and Laser Scanning 
for the Establishment of Three-Dimensional Models of Objects and Territories 
of Archeological GIS (on the Example of the Archeological Excavation of Uvek Hillfort)

V. A. Danilov, A. V. Fedorov, L. S. Bezvershenko
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Currently, methods of photogrammetry and laser scanning are available for a wide range of users 
and have been used to solve various application tasks. One of the most popular and main areas 
of application of these technologies is creating 3D models of objects and territories. The authors 
of the article, based on the results of a study of the territory of the Uvek hillfort, carried out the 
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construction of 3D models of archaeological excavation site of 2017 
using photogrammetry and laser scanning to create archaeological 
GIS.  The authors compared created models by different criteria and 
evaluated the prospects of usage of these methods in archeology. 
Keywords: photogrammetry, laser scanning, three-dimensional 
modeling, 3D-models, Uvek hillfort, archaeological excavation.
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Введение

В мировой практике археологических ис­
следований фотограмметрические технологии 
применяются в том или ином виде с момента 
изобретения фотографии в 1839 г. [1].

Отличительной особенностью современного 
периода развития археологии является примене­
ние в процессе полевых и камеральных иссле­
дований фотограмметрических, геодезических, 
лазерных, геоинформационных, дистанционных 
и прочих новейших технологий для эффектив­
ного и качественного проведения исследований, 
конечным результатом которых является, помимо 
составления устаревающих топографических 
карт и планов раскопов, создание компьютерных 
трехмерных геоизображений – эффективного 
инструмента исследования и представления ин­
формации.

Трехмерные геоизображения (3D-модель) – 
это графические модели, дающие зрительный 
эффект объемности, перспективы, глубины про­
странства [2, с.  76]. В современной археологии 
ныне используются современное геодезическое 
оборудование, в том числе приборы наземного 
лазерного сканирования, фотограмметрические 
программные комплексы, ГИС-технологии. Это 
значительно упростило и ускорило процесс фикса­
ции информации, обеспечило мониторинг архео­
логических объектов дистанционными методами, 
повысило достоверность и качество получаемых 
материалов для выполнения комплексных специа
лизированных исследований, реставрационной 
деятельности [3, c. 102].

На сегодняшний день еще не сформировались 
требования к методике виртуальной исторической 
реконструкции, но наиболее распространенными 
методами по созданию 3D-моделей являются 
технологии лазерного сканирования и фотограм­
метрии [4].

Построение 3D-моделей фотограмметриче­
ским методом основано на определении размеров 
объектов по стереопарам. Внедрение компьютеров 
с большим объемом памяти и высокой скоростью 
счета, а также цифровых методов записи изобра­
жений, улучшение технических характеристик 
съемочной аппаратуры привело к созданию и 
широкому распространению цифровой фото­
грамметрии. Технический прогресс программных 
комплексов по фотограмметрической обработке 
исключил необходимость глубокого знания фото­
грамметрии и умения работать с подобными сис

темами, сделал их доступными широкому кругу 
пользователей.

Метод наземного лазерного сканирования 
описывает цифровую трехмерную модель объек­
та, представляя ее набором точек с пространствен­
ными координатами. Полученный набор точек 
именуется «облако точек» и впоследствии может 
быть представлен в виде трехмерной модели объ­
екта. Существенным недостатком данного метода 
является значительная стоимость оборудования, 
однако он оптимален при решении прикладных 
задач, где требуется высокая точность измерений.

В данной статье по различным критериям 
оцениваются технологии фотограмметрии и ла­
зерного сканирования для получения трехмерной 
модели объекта, проводится их сравнительная 
оценка и определяются перспективы внедрения 
в отечественной практике археологических ис­
следований.

Объектом исследования является археологи­
ческий раскоп на территории Увекского городища 
2017 г. К методам исследования, применяемым 
в ходе работы, относятся: фотограмметрия, назем­
ное лазерное сканирование, геоинформационное 
моделирование, сравнительный и картографиче­
ский анализ.

В качестве исходных материалов были 
использованы данные фотосъемки, наземного 
лазерного сканирования и полевой информации 
археологического раскопа на территории Увек­
ского городища.

Исследуемая территория. Увекское городи­
ще располагается на южной окраине г. Саратова 
и является объектом культурного наследия реги­
онального значения [5]. В XIII–XIV вв. на месте 
этого памятника находился золотоордынский 
город Укек. Его площадь составляла более 205 га, 
что позволяет оценить численность населения 
города в 9–10 тыс. человек [6, с. 3]. Основными 
видами деятельности, получившими распростра­
нение, были: ремесленное дело, рыболовство, а 
также торговля. Город занимал центральное по­
ложение на волжском пути – важнейшей артерии 
джучидского государства – и являлся связующим 
звеном между городами Волжской Булгарии и 
Нижнего Поволжья, что в значительной мере 
способствовало его расцвету [6, с. 4]. На сегод­
няшний день остатки средневекового города, раз­
рушенного после военного похода Тимура 1395 г., 
застроены жилыми и промышленными объектами 
поселка Увек. Однако в 2015 г. была построена 
цифровая модель палеорельефа XIII  в., которая 
стала основой для создания пространственно-вре­
менной модели золотоордынского города Укек. На 
ней продемонстрировано направление движения 
крупных оползневых масс, которые могли оказы­
вать влияние на размещение городской застройки 
[7, с. 2] .

Методика хода работ. Традиционно мето­
дами фиксации ведения археологических работ 
считаются: описательная форма (дневниковая), 
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графическая форма, фотографическая форма, 
комплексная форма [3, с. 5]. Применение методов 
фотограмметрии и наземного лазерного сканиро­
вания дает возможность создавать высокоточные 
виртуальные модели археологических раскопов и 
отдельных объектов для дальнейшего их изучения 
другими специалистами, проводить на их основе 
реконструкцию объектов, а также использовать 
в научной работе, учебной и просветительской 
деятельности публикации и презентации через 
веб-ресурсы [8].

Полевая фиксация археологического раскопа 
Увекского городища проводилась специалиста­
ми разного профиля: археологами Саратовского 
областного музея краеведения и сотрудниками 
географического факультета Саратовского госу­
дарственного университета имени Н. Г. Черны­
шевского. Площадь раскопа составила 121 кв. м, 
максимальная глубина – 2,4 м.

Отдельные трехмерные модели раскопа соз­
давались независимо по данным фотограмметрии 
и наземного лазерного сканирования. Каждый из 
методов содержал три этапа: один этап полевой 
съемки и два этапа камеральной обработки резуль­
татов. Полевой этап включал в себя сбор данных, 
т. е. фотографирование и осуществление наземной 
лазерной съемки. Камеральный этап обеспечивал 
обработку полевых данных, их редактирование, 
привязку, интерпретацию и визуальное пред­
ставление, после чего проводилось сравнение 
полученных трехмерных моделей.

В ходе сбора данных для реализации фото­
грамметрического метода была проведена фото­
съемка археологического раскопа с помощью 
неметрической бытовой цифровой фотокамеры. 
В результате было получено 66 фотографий по 
всему периметру раскопа, на основе которых уже 
в три этапа выполнялась камеральная обработка 
материалов:

Первый этап включал подгрузку полученных 
снимков в программу VisualSFM (подробное ее 
руководство и описание алгоритмов построения 
можно найти на сайте www.ccwu.me/vsfm) [9, 10]. 
Алгоритм программы в автоматическом режиме 
на основе серии снимков объединил их в единую 
«визуальную» стереомодель, на основе которой 
было создано «облако точек», где каждой точке 
был присвоен уникальный номер, а также ко­
ординаты в пространстве (x, y, z) и код (рис. 1). 
Полученное «облако точек» экспортировалось в 
файлообменный формат трехмерных данных – 
PLY – для дальнейшей его обработки.

На втором этапе на основе импортированных 
точек из формата PLY проводилось построение 
трехмерной модели с помощью программы Cloud 
Compare [11]. В программе, помимо построения 
модели, была проведена очистка «облака точек» 
от ошибочных объектов, которые не должны учи­
тываться при построении. На их основе строится 
модель в виде плоскостей, в виде триангуаляци­
онной сети, которая трансформируется в трех­

мерную форму объекта. В итоге была получена 
визуальная 3D-модель археологического раскопа 
(рис. 2). Как видно из рис. 2, модель передает все 
визуальные характеристики археологического 
раскопа. На ней нет ни пробелов, ни других явных 
ошибок реконструкции.

Для целей визуализации и демонстрации 
3D-модели раскопа широкому кругу пользова­
телей на третьем этапе полученная визуальная 
модель экспортировалась в графический редак­
тор Blender. Здесь с установленным плагином 
blend4web модель редактировалась и сохраня­
лась в формате html. Для дальнейшего анализа и 
сравнения  моделей использовалась программа 
AutoCAD [12, с. 32].

При съемке археологического раскопа мето-
дом наземного лазерного сканирования применял­
ся сканер Leica ScanStation P20. Для обеспечения 
съемки всего раскопа предварительно требовалось 
составить схему мест и высот установки прибора, 
а также разместить контрольные марки. В про­
цессе выполнения съемки выделялись следующие 
этапы.

Первый этап. Непосредственно наземное 
лазерное сканирование территории раскопа 
с 5 точек – станций с разрешением 3 мм на 10 м 
и качеством съемки 3. Координатная привязка 
между станциями осуществлялась методом «по 
известной задней точке» с контролем точности 
по оптической марке. Суммарная погрешность 
привязки по плановым и высотным координатам 
между станциями составила не более 1 мм, а всего 
хода – 5 мм.

Второй этап. Проект с результатами ска­
нирования был экспортирован на персональный 
компьютер, после чего был осуществлен его им­
порт в программный комплекс Cyclone. При дан­
ной процедуре последовательно осуществлялось 
автоматическое удаление ошибочных измерений 
и перекрывающихся точек, потом проводилось 
разреживание и уравнивание измерений с различ­
ных станций в единую условную координатную 
систему. Итогом выполнения операций стало 
получение «облака точек».

Третий этап. В программном комплексе 
Cyclone полученное «облако точек» было очищено 
вручную от посторонних измерений, закрыва
ющих поверхность раскопа, и была осуществлена 
подготовка для его импорта в программный ком­
плекс AutoCAD Civil 3d.

Для оценки результатов проведенных работ 
модели, представленные «облаками точек», по­
лучены методами фотограмметрии и лазерного 
сканирования. По разным критериям применялись 
сравнительный метод и количественный метод, 
заключающийся в определении различий метри­
ческих характеристик, проведенных с помощью 
программного комплекса AutoCAD Civil 3d.

Методы получения данных для построения 
трехмерных моделей сравнивались по следующим 
критериям:
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– ограничение по условиям съемки;
– техническая и программная обеспечен­

ность;
– квалификация исполнителя;
– репрезентативность данных;
– качество (геометрическая и метрическая 

точность);
– условная себестоимость.
Критерий ограничения по условиям съемки 

обусловлен следующими факторами: геоме­
трической формой исследуемого объекта, его 
физической доступностью, погодными услови­
ями на момент съемки и техническими ограни­
чениями устройств. Объект или территории со 

значительной диспропорцией по ширине, длине 
и высоте ограниченны для проведения съемки 
фотоаппаратом, за исключением съемки с бес­
пилотных летательных аппаратов, что приводит 
к значительным сложностям по созданию единой 
модели и, следовательно, вычислению геометри­
ческих параметров. Погодные условия оказывают 
существенное влияние как на фотосъемку, так и 
на лазерное сканирование объектов. К неблаго­
приятным условиям проведения лазерной съемки 
относятся атмосферные осадки в твердой или 
жидкой форме, густой туман, значительная от­
рицательная температура и состояние деятельной 
поверхности, при фотосъемке это полуденное 
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Рис. 1. «Облако точек» раскопа Увекского городища, построенное на основе фотографий в программе VisualSFM

Рис. 2. 3D-модель раскопа Увекского городища, построенная в программе CloudCompare
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солнце, контрастирующее с интенсивными теня­
ми, муар в атмосфере, туман разного происхож­
дения, атмосферная дымка и темное время суток.

По технической и программной обеспечен­
ности фотограмметрический метод исследований 
является более доступным и распространенным, 
но сложным с квалификационной точки зрения. 
Разработка и широкое распространение бесплат­
ных программ автоматической фотограмметри­
ческой обработки с куда меньшими начальными 
затратами на фотографическое оборудование сде­
лали его более распространенным по сравнению 
с технологией лазерного сканирования.

Не менее важным критерием для сравнения 
является репрезентативность данных, под кото­
рой понимают повторяемость геометрических и 
точностных характеристик исходных материалов 
создаваемой трехмерной модели объекта. Для 
описываемого фотограмметрического метода 
условно характерен «субъективизм», когда резуль­
таты полученных исходных данных, рассчитаных 
по одинаковому набору снимков, отличаются. 
Это вызвано различиями в используемом про­
граммном обеспечении или даже в аппаратной 
части компьютера. По данному критерию метод 
лазерного сканирования выступает эталоном, 
поскольку обеспечивает повторяемость резуль­
татов сканирования в пределах допустимых от­
клонений, обусловленных предельной точностью 
измерений, и контроль на всех этапах получения 
исходного единого «облака точек».

Критерий качества перекликается с репрезен­
тативностью и связан в первую очередь уже не с 

самими исходными данными, а с точностью вы­
числения и построения трехмерной модели. Имен­
но по этому критерию значительно отличаются 
сравниваемые методы. Так, изначально созданная 
фотограмметрическая модель выполнена в услов­
ной системе координат и единицах измерения. 
Для осуществления измерений по ней требуется 
провести ее уравнивание по точкам с заданными 
пространственным характеристиками. Для осу­
ществления данной процедуры дополнительно 
требуется осуществить, как минимум, тахеоме­
трическую съемку на местности опорных точек 
каким-либо инструментом, при этом точность 
самой фотограмметрической модели будет не 
лучше точности полученных результатов. Данное 
требование по съемке, обработке и интерпретации 
полученных результатов и делит фотограмметрию 
условно на «любительскую» и профессиональ­
ную. Геометрическая и метрическая точность 
технологии лазерного сканирования напрямую 
зависит от класса точности и параметров исполь­
зуемого оборудования для съемки.

Для сравнения геометрической и метриче­
ской точности трехмерных моделей в качестве 
основы взяты данные лазерного сканирования, 
поскольку они объективно подтверждены тех­
ническими характеристиками использованного 
для съемки оборудования, а отдельные точки ис­
пользуются в качестве опорных в рамках операции 
уравнивания фотограмметрических данных.

Визуальное совмещение и сравнение показа­
ло (рис. 3), что для геометрии фотограмметриче­
ской модели характерна некоторая «волнистость» 

Рис. 3. Совмещенные облака точек: а – общий вид модели; б – вид сверху на разрез по линии А–Б;  
в – вид сбоку на разрез по линии А–Б

Облако точек, полученное методом лазерного сканирования
Облако точек, полученное методом фотограмметрии

а

б

в
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полученной поверхности, т. е. в пределах каждой 
плоскости раскопа целые коллекции точек (об­
ласти) лежат выше/ниже, левее/правее и ближе/ 
дальше относительно поверхностей модели лазер­
ного сканирования. Как мы отмечали раньше, точ­
ность построенной поверхности по результатам 
лазерного сканирования эквивалентна суммарной 
точности всего выполненного хода, значит, откло­
нение фотограмметрической модели в плане и по 
высоте, как минимум, превысило значение ± 5 мм.

Разность высот между поверхностями моде­
лей в отдельных точках составила до нескольких 
сантиметров, что незначительно для раскопа раз­
мером 10,0 х 11,9 м и глубиной до 2,4 м. Основные 
расхождения высот характерны, в частности, для 
участков верхней бровки раскопа, покрытых рас­
тительностью (ближний и дальний углы раскопа 
от наблюдателя, см. рис. 3). При этом во время 
подготовки эталонной модели осуществлялась 
ручная «чистка» данных участков от ошибочных 
измерений и «стрижка» растительности, а фото­
грамметрическая модель строилась автоматиче­
ски и «компьютерный интеллект» никак не мог 
учесть фактор «растительности» при построении 
модели.

По результатам предварительного сравнения 
перечисленных критериев можно объективно 
сказать, что применение фотограмметрического 
метода в археологических изысканиях является 
более обоснованным и доступным для исследова­
телей, если основной задачей не стоит получение 
качественных, т. е. точных по геометрии и метрике 
трехмерных моделей объектов. Для получения 
«облака точек» достаточно лишь наличия неметри­
ческой цифровой камеры приемлемого качества, 
физической доступности оптимальной формы 
объекта исследования и умения фотографировать. 
Само создание трехмерной модели проводится 
в полуавтоматическом режиме, что позволяет со­
кратить время на обработку данных и ускорить 
получение наглядного результата. Однако приме­
нение свободно распространяемых программных 
комплексов по фотограмметрии возможно только 
для некоммерческого использования, создания 
комплекса из нескольких различных, не связанных 
между собой программных продуктов.

По себестоимости съемки и обработки полу­
ченных данных можно объективно утверждать, 
что в настоящий момент результаты, полученные 
фотограмметрическим методом, на порядок де­
шевле по сравнению с лазерным сканированием. 
Это связано со стоимостью оборудования и ли­
цензионного программного обеспечения, а также 
трудовыми затратами.

Выводы

Методы фотограмметрии и лазерного скани­
рования для получения 3D-моделей находят все 
более широкое применение не только в археоло­
гических исследованиях [13, с. 127].

На примере Увекского городища отработана 
методика создания 3D-модели одного из рас­
копов с помощью непрофессиональных фото­
грамметрических программных комплексов и 
фотографического оборудования. Полученная 
модель по набору общих точностных характери­
стик незначительно отличается от данных, полу­
ченных с использованием профессионального 
геодезического оборудования, поэтому может 
использоваться неквалифицированным в фото­
грамметрии исполнителем для целей фиксации, 
мониторинга и прочего всестороннего анализа 
работ на археологическом раскопе в ГИС.

В свою очередь, использование технологии 
лазерного сканирования позволило сразу работать 
в метрической системе координат, контролировать 
получаемые данные начиная с этапа полевых ра­
бот, учесть при моделировании растительность и 
прочие антропогенные объекты. Это позволило 
достигнуть в создаваемой 3D-модели ГИС точ­
ности съемочного оборудования. Данный метод 
является наиболее эффективным в исследованиях, 
где критична достоверность и точность полу
чаемых данных.
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Актуальность

Проблема современного изменения климата, 
проявляющаяся в последние годы на территории 
Саратовской области и обусловленная глобальным 
потеплением, оказывает определенное влияние 
на эрозионные процессы, формирующиеся на 
пашне агроландшафтов. По данным исследований 
Н. Г. Левицкой [1], во всех почвенно-климатиче­
ских зонах региона наблюдается рост среднего­
довой температуры воздуха, характерной особен­
ностью зим стала меньшая глубина промерзания 
почвы с регулярными оттепелями, а в летний 
период участились осадки ливневого характера. 
Это, в свою очередь, отражается на условиях 
формирования и показателях стока талых вод и 
смыва почвы. Соответственно, изменяется и эф­
фективность приемов и способов защиты почв от 
эрозионных процессов.

Цели, задачи и методика исследований

Цель исследований – анализ основных по­
казателей, отражающих развитие эрозионных 
процессов на пашне склоновых агроландшафтов 
при различных приемах ее основной обработки, 
полученных в стационарном опыте за многолет­
ний период наблюдений.

Для установления влияния изменения клима­
та на процессы эрозии при различных приемах ос­
новной обработки почвы были проанализированы 
многолетние данные, полученные в стационарном 
опыте «НИИСХ Юго-Востока», и построены 
тренды отклонения запасов воды в снеге, стока 
талых вод и смыва почвы от среднемноголетних 
значений за период с 1971 по 2017 г. Оценка до­
стоверности линейных трендов проводилась по 
критерию Стьюдента на 5%-ном уровне значимо­
сти. Стационарный опыт располагался на склоне 
южной экспозиции с участками крутизной 1–3° и 
3–5°, почва – чернозем южный слабо- и средне­
смытый. Опыт включал следующие варианты 
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приемов основной обработки почвы: вспашка на 
20–22 см, гребнекулисная обработка на 20–22 см, 
плоскорезное рыхление на 20–22 см и 10–12 см. 
Повторность опыта четырехкратная с рендомизи­
рованным расположением делянок.

Замер высоты снегового покрова и опре­
деление запасов воды в нем проводились перед 
снеготаянием. Определение высоты снега осу­
ществлялось на каждой стоковой площадке по 
вариантам опыта. Плотность снега определялась 
с помощью снегомера-плотномера (ВС-43). Сток 
талых вод учитывался по стоково-балансовому 
методу путем замера высоты напора воды в во­
досливе  [2]. Смыв почвы определялся методом 
«водороин» [3].

Результаты и их обсуждение

Величина снегового покрова в определенной 
степени влияет на интенсивность эрозионных 
процессов на пашне склонов. При анализе ли­
нейных трендов отклонения запасов воды в снеге 
от среднемноголетних значений не установлено 
существенного изменения данного показателя за 
период исследований с 1971 по 2017 г.

Наблюдения за снегонакоплением на пашне 
склоновых агроландшафтов показали, что высота 
снегового покрова и запасы воды в нем изменя­
ются в зависимости от уклона поверхности и от 
способа основной обработки почвы.

В среднем за период с 1971 по 2017 г. абсо­
лютные величины запасов воды в снеге на пологом 
склоне 1–3° составили 65–72  мм, что выше на 
15%, чем на склоне с большей (3–5°) крутизной 
(55–62 мм).

Применение приемов противоэрозионной 
обработки почвы позволило улучшить снегона­
копление на зяби. Локальное и поверхностное 
размещение пожнивных остатков при гребне­
кулисной обработке и плоскорезном рыхлении 
почвы обеспечивало лучшее накопление запасов 
воды в снеге (на 10%) по сравнению со вспашкой 
как на крутом, так и на пологом склонах.

Изменение климатических условий отрази
лось на величине стока талых вод. Линейные 
тренды отклонений стока талых вод от средне­
многолетних значений, построенные по полу­
ченным за многолетний период наблюдений 
данным по всем вариантам основной обработки 
почвы, свидетельствуют о тенденции сокращения 
стока (рис. 1). Анализ рассчитанных уравнений 
линейной регрессии показал, что наибольшее 
сокращение значений стока талых вод на склоне 
крутизной 1–3° отмечается по мелкому плоскорез­
ному рыхлению – 0,12 мм/год. При применении 
отвальной вспашки, гребнекулисной и плоскорез­
ной обработки на 20–22 см расчетные ежегодные 
потери талой воды на сток за исследуемый период 
уменьшались незначительно.

На склоне крутизной 3–5° сокращение стока 
талых вод проявлялось в значительной степени. 
Наибольшие расчетные значения ежегодного со­
кращения потерь талой воды на сток, установлен­
ные на основании линейных уравнений, отмечены 
по мелкому плоскорезному рыхлению –0,27 мм/
год. По вспашке, гребнекулисной и плоскорезной 
обработке на 20–22 см сток талых вод снижался 
на 0,11–0,14 мм в год.

Сократилось количество лет, в которые от­
мечалось формирование стока талых вод. Если 

Рис. 1. Линейные тренды отклонения стока талых вод от среднемноголетних значений на склоне 1–3° 
(1971–2017 гг.)
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из общего количества лет наблюдений до 1995 г. 
доля лет со стоком составляла 68%, то после 
1995 г. формирование стока отмечалось в 52% лет 
наблюдений в зависимости от способа основной 
обработки.

В среднем за весь период исследований 
(1971–2017 гг.) абсолютные показатели стока 
талых вод на склоне крутизной 3–5° были на 
38% меньше, чем на склоне 1–3° (рис.  2), что 
объясняется меньшими запасами воды в снеге 

перед началом снеготаяния. На основании данных 
корреляционного анализа установлена средняя за­
висимость (r = 0,64 ± 0,06) уровня стока талых вод 
от запасов воды в снеге. Согласно коэффициенту 
детерминации (dyx = 0,642 = 0,41), примерно 41% 
изменения значений стока талых вод обусловлен 
изменением в запасе воды в снеге.

Сток талых вод изменялся и в зависимости 
от применяемых способов основной обработки 
почвы. При гребнекулисной обработке почвы 
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Рис. 2. Сток талых вод в зависимости от способов основной обработки почвы, мм (1971–2017 гг.)

локально размещенные в верхней трети пахотно­
го слоя стерневые остатки повышали водопро­
ницаемость мерзлой почвы. В результате потеря 
талой воды снижалась на крутом склоне на 8% и 
на пологом – на 30% по сравнению со вспашкой. 
Слабая водопроницаемость почвы на участках 
с глубоким и мелким рыхлением не обеспечивала 
достаточного впитывания талой воды, что при­
водило к увеличению стока. Сток талой воды на 
склоне крутизной 3–5° по глубокому рыхлению 
был в 1,5 раза, по мелкому – в 3 раза выше отно­
сительно вспашки, а на склоне 1–3° – в 3 и 3,9 раза 
соответственно.

Снижение потерь талой воды на сток привело 
к ослаблению эрозионных процессов и, соответ­
ственно, уменьшению смыва почвы, о чем свиде­
тельствуют линейные тренды отклонения смыва 
почвы от среднемноголетних значений (рис. 3).

В зависимости от способа основной обработ­
ки уменьшение потерь почвы от водной эрозии 
составило на крутом склоне (3–5°) 0,05–0,09 т/год, 
на пологом склоне (1–3°) – 0,05–0,12 т/год. Наи­
большее снижение смыва почвы – 0,09 и 0,12 т/
год – наблюдалось при плоскорезной обработке 
на глубину 10–12 см. При гребнекулисной обра­
ботке, вспашке и плоскорезном рыхлении почвы 
на глубину 20–22 см смыв мелкозема сокращался 
с интенсивностью 0,05–0,09 т/год.

Проведенные многолетние исследования 
в  стационарном опыте позволили установить, 
что из изучаемых способов основной обработки 
почвы лучший противоэрозионный эффект наблю­
дался при применении гребнекулисной обработки 
(рис. 4). Локально размещенные кулисы аккуму­
лировали смываемый талыми водами мелкозем, 
в результате потери почвы составили 0,6–0,7 т/га, 
что на 33–42% ниже, чем при вспашке.

Плоскорезное рыхление на 20–22 см средне­
смытой почвы за счет поверхностно размещенных 
пожнивных остатков обеспечивало снижение 
эрозии на 22% относительно вспашки. На слабо
смытой почве при увеличении стока противоэро­
зионная эффективность плоскорезного рыхления 
снижалась, потери почвы в результате водной 
эрозии были на одном уровне с контролем. При 
мелком плоскорезном рыхлении, формирующем 
более плотное сложение пахотного горизонта, 
уменьшалась инфильтрационная способность 
почвы, что снижало противоэрозионную эффек­
тивность приема обработки, и смыв увеличивался 
на 22–50% относительно вспашки.

Выводы

Таким образом, результаты проведенных 
исследований за 1971–2017 гг. свидетельствуют 
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Рис. 3. Линейные тренды отклонения смыва почвы от среднемноголетних значений  
на склоне 1–3°, (1971–2017 гг.)

Рис. 4. Смыв почвы в зависимости от способов основной обработки почвы (1971–2017 гг.)

о том, что наблюдаемое изменение климатических 
условий оказало определенное влияние на эколо­
гические условия в агроландшафтах.

Рост среднегодовой температуры воздуха, 
меньшая глубина промерзания почвы зимой при­
вели к сокращению эрозионных процессов на 
пашне склоновых агроландшафтов.

Применение почвозащитных приемов основ­
ной обработки позволяет повысить накопление 
снега на пашне на 10%, сократить до 30% сток 
талых вод и на 33–42% смыв почвы относительно 
отвальной вспашки.
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Постановка проблемы. К сожалению, ко­
личество онкологических больных во всем мире 
растет из года в год. Это связано со старением 
населения в индустриально развитых странах, 
с совершенствованием методов раннего выявле­
ния злокачественных новообразований, невольно 
увеличивающих число больных, со снижением 
иммунного статуса жителей крупных городов и 
мегалополисов, живущих в условиях повышенно­
го техногенного загрязнения окружающей среды 
и психоэмоционального стресса [1, 2].

Предлагаемая статья рассматривает онкоси­
туацию в Саратове по одной из локализаций рака – 
рака щитовидной железы. Рак щитовидной желе­
зы не входит в десятку самых распространенных 
онкологических заболеваний, но заболеваемость 
имеет тенденцию к устойчивому росту, что опре­
деляет необходимость разработки исследований 
в области оптимизации его лечения. В Российской 
Федерации среднегодовой темп прироста рака 
щитовидной железы за 10 лет (с 2006 г.) составил 
2,54%, что в сумме увеличило показатель заболе­
ваемости на 29,53% [3]. Статистические данные 
свидетельствуют о росте рака щитовидной железы 
и в Саратовской области. «Грубый» показатель 
заболеваемости в 2016 г. составил 6,1 на 100 тыс. 
населения (в 2015 г. – 5,1). Женщины болели чаще: 
их доля составила 85,5% (в 2015 г. – 78,9%). При 
профилактических осмотрах рак щитовидной же­
лезы выявлен у 21,7% больных (в 2015 г. – 40,7%). 
Распределение пациентов по стадиям заболевания 
показывает преобладание безметастазических 
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форм: I–II стадия – 84,9%, III стадия – 9,9%, IV 
стадия – 5,2% (в 2015 г. I–II стадия – 78,7%, III 
стадия – 9,4%, IV стадия – 11,8%) [4].

При анализе факторов, способствующих раз­
витию злокачественных новообразований, нельзя 
не учитывать их комплексного воздействия. Как 
известно, первичная профилактика злокачествен­
ных опухолей включает уменьшение действия на 
организм канцерогенных веществ, своевременное 
выявление и лечение предопухолевых заболеваний. 
В последние годы для оценки дополнительных 
факторов риска предлагается создание террито­
риальных противораковых программ, которые 
могут быть использованы для принятия научно 
обоснованных организационных решений  [5]. 
Для разработки таких программ необходим анализ 
заболеваемости на конкретной территории с харак­
теристикой, среди прочего, градоэкологической, 
демопопуляционной и онкологической ситуации. 
Это даст возможность выявить присущие той или 
иной территории онкоэкологические особенности 
и определить направления первичной профилак­
тики того или иного онкологического заболевания 
[6–8]. Комплексный анализ градоэкологической 
ситуации был выполнен и на территорию г. Сара­
това. Начиная с первой половины 90-х гг. прошлого 
века в областном центре были проведены четыре 
снегогеохимические и две почвенно-геохимиче­
ские съемки. Неоднократно оценивалось состояние 
воздушного бассейна города по уровню запыленно­
сти, загрязнению тяжелыми металлами, оксидами 
углерода и азота, бенз(а)пиреном, фенолом, фор­
мальдегидом, другими химическими элементами 
и соединениями [8, 9]. Медико-географические ра­
боты, выполненные градоэкологами и онкологами 
Саратовского национального исследовательского 
государственного университета и Саратовского 
медицинского университета, позволили установить 
наличие положительной связи между факторами 
внешней среды и заболеваемостью злокачествен­
ными новообразованиями. На сегодняшний день 
считается, что наиболее распространенные формы 
рака, имея полиэтиологическую природу, возника­
ют как результат комбинации вредных факторов 
окружающей среды и социобиологических особен­
ностей организма.

Цель предлагаемого исследования – оценка 
эффективности проводимого онкоэкологического 
скрининга рака щитовидной железы в Саратове 
на основе данных градоэкологического анализа 
с применением геоинформационных технологий.

Привлечённые материалы и методы. В ос­
нову работы положены данные о заболеваемости 
раком щитовидной железы населения Саратова 
за период с 2012 по 2017  г. База данных вклю­
чала сведения о 324 больных раком щитовидной 
железы, находящихся на учете в онкологическом 
диспансере Саратова. Преобладали женщины – 
221 наблюдение (68,2%). Мужчин было 103 че­
ловека (31,8%). Заболевание чаще встречалось 
в группе старше 50 лет – 85,5%.

Использование в качестве исходной ин­
формации первичных медицинских данных и 
ГИС-технологий позволило территориально ло­
кализовать каждого больного раком щитовидной 
железы. «Привязка» сведений осуществлялась 
автоматически по электронной карте Саратова. 
К многочисленным тематическим слоям карты, 
показывающим природно-ландшафтную, ин­
женерно-техническую и демопопуляционную 
структуру городской среды, была добавлена 
информация, характеризующая онкологическую 
заболеваемость в городе.

Результаты исследования. Разумеется, до­
статочно сложно определить связь между местом 
проживания пациентов, загрязнением среды кон­
кретными веществами и частотой развития рака 
щитовидной железы. Конкретные экзогенные 
факторы, способствующие росту числа больных, 
установить всегда сложно. Тем не менее даже 
ориентировочно обозначенные районы с  вы­
сокой заболеваемостью дают весьма ценную и 
необходимую информацию для практического 
здравоохранения (с учетом зон обслуживания 
участковых врачей).

Дальнейший анализ различных показателей 
городской среды, в том числе и данных по за­
болеваемости населения, проводился в границах 
урболандшафтных участков (территориальных 
выделов, относительно однородных по характеру 
и возрасту жилой застройки и расположенных 
в схожих природно-ландшафтных условиях).

Это позволило не только построить серию 
медико-территориальных карт, но и провести их 
анализ, сопряженный с картами, отражающими 
экологическое состояние территории, сделать 
определенные выводы о территориальных осо­
бенностях развития заболеваемости населения 
Саратова раком определенной локализации. Вы­
явлены урболандшафтные участки города с очень 
высокой заболеваемостью населения, рассмо­
трены возможные причины подобной ситуации. 
Была изучена распространенность заболевания 
по административным районам и урболандшафт­
ным участкам. Наиболее неблагоприятными 
районами оказались Фрунзенский, Ленинский, 
Кировский и Заводской. Неблагоприятными 
также являются поселок Солнечный, районы 
Городского парка, парка им. Марины Расковой, 
Улеши, СХИ, Стрелка, 1-я Дачная, 5-я Дачная и 
Комсомольский поселок. Наименьшая плотность 
заболевания отмечается в Волжском и Октябрь­
ском районах. В Октябрьском районе заболева­
емость меньше распространена на завокзальной 
территории. Поселок Юбилейный является 
самым благоприятным участком в Волжском 
районе. В Заводском районе наименьшее число 
больных отмечается на территории Нового Увека 
и Берегового Увека (рисунок).

Заключение. Градоэкологические иссле­
дования, включающие анализ загрязненности 
природной среды в разных урболандшафтных 



География 85

О. М. Конопацкова и др. Градоэкологический аспект в анализе заболеваемости раком

О. М. Конопацкова и др

Градоэкологический аспект в анализе 
заболеваемости раком

Распространенность рака щитовидной железы на разных урболандшафтных участках г. Саратова, 2018 г.

участках г. Саратова, способствовали организа­
ции онкоэкологического мониторинга, повысили 
онкоэкологическую настороженность медиков, 
ориентировали поликлинических врачей на воз­
можное появление патологии на конкретных 
урболандшафтных участках Саратова. Онконе­
благоприятные участки и экологическая ситуация 
в их пределах были рассмотрены в медицинских 
учреждениях (поликлиниках) и стали основой 
для организационных мероприятий по раннему 
выявлению рака щитовидной железы. Мы ис­
ходили из того, что первоначально этим должны 
заниматься врачи поликлинического звена, так как 
они чаще сталкиваются с различной патологией 
щитовидной железы. Именно от них, работающих 
в конкретных условиях городских поликлиник, 
зависят тактика и в конечном итоге прогноз за­
болевания.
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Постановка проблемы. Определение понятий 
«геоэкология» и «геоэкологический подход»

Геоэкология как наука и геоэкологический 
подход как способ комплексного анализа терри­
тории уже не одно десятилетие являются обычной 
исследовательской темой в российской географи­
ческой и смежной с ней литературе. По указанной 
проблематике написаны сотни статей, не один 
десяток монографий, ряд учебников и учебных 
пособий [1, 2, 3]. Суть всего написанного можно 
свести к трем основным тезисам:

– геоэкология – это современная комплексная 
география (или комплексная физическая геогра­
фия);

– геоэкология – это стыковая, пограничная 
синтетическая наука, возникшая на пересечении 
географии, геологии и экологии, изучающая 
проблемы и эффекты от взаимоотношения чело­
веческой цивилизации и биосферы (понимаемой 
в широком смысле слова);

– геоэкология – это прикладная дисциплина, 
призванная решать проблемы, возникающие на 
глобальном, региональном и локальном уровне 
в процессе антропогенно-техногенного давления 
на геоэкосистемы.

Легко заметить, что указанные трактовки 
понятий «геоэкология» и «геоэкологический 
подход» по сути имеют единое онтологическое, 
гносеологическое и аксиологическое начало. 
В них в качестве объекта исследования (онтоло­
гия) выступает приповерхностный слой планеты 
Земля. А это, как известно, объект комплексной 
физической географии, обозначаемый понятия­
ми «географическая оболочка», «эпигеосфера», 
«ландшафтная сфера» и рядом других. В качестве 
предмета исследования, то есть гносеологически 
и эпистемиологически, во всех трех трактовках 
геоэкологии в центр изучения поставлено класси­
ческое экологическое начало – взаимовоздействие 
«хозяина», в данном случае человечества, и его 
земной «среды», т. е. географической оболочки и 
ее ландшафтов (геоэкосистем). В целевом и прак­
тическом плане, т. е. аксиологически и праксеоло­
гически, все три трактовки понятия геоэкологии 
и геоэкологического подхода, правда, в разной 
мере, нацелены на изучение пространственной 
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и функциональной деформации структуры гео­
экосистем и обратных эффектов этой деформа­
ции на человека. Поэтому, подводя итог анализу 
существующих трактовок понятий «геоэкология» 
и «геоэкологический подход», можно заклю­
чить, что геоэкология – это комплексная наука, 
объектом которой являются приповерхностные 
геоэкосистемы глобального, регионального и ло­
кального уровня, состоящие из неживой и живой 
подсистем и их производных (биокосных тел), а 
также человеческой популяции, создающей в про­
цессе хозяйственной деятельности производные 
геотехносистемы и техносистемы.

Предметом изучения геоэкологии и сутью 
геоэкологического подхода являются исследова­
ние разнообразного воздействия человеческой 
деятельности на геоэкосистемы, оценка глубины 
и пространственного масштаба этого воздействия 
с последующим определением обратных эффек­
тов антропогенного воздействия на человека.

В данной трактовке геоэкологию действи­
тельно можно считать современной географией, 
ставшей, как и требовал академик И. П. Гераси­
мов, «конструктивной», «единой», «экологичной» 
и «системной» [4]. Однако подобное понимание 
разделяют только географы. Геологи и экологи 
предпочитают геоэкологией называть синтетиче­
скую дисциплину, объединившую разные науки, 
включая и географию. Но это суверенное право 
геологов и «широких» экологов вроде Ю.  Оду­
ма [5].

Геоэкологическое районирование и ландшафтный 
анализ территории

Одна из главных задач географии – раз­
деление геотории (территории + акватории) на 
части по заданным критериям. Поэтому основной 
результат географической работы – карта райони­
рования изучаемого земного пространства. Таким 
образом, разделение территории по определенным 
классификационным критериям является атрибу­
тивной задачей географического исследования на 
глобальном, региональном и локальном уровне. 
Вопросам географического районирования посвя­
щено множество работ. Выдающийся специалист 
в области теоретической географии Б. Б. Родоман 
защитил диссертацию на тему географического 
районирования [6].

Другой известный физикогеограф – Д. Л. Ар­
манд также уделял в своих публикациях много 
внимания вопросам районирования. Последним 
подчеркивалась необходимость строгого соблю­
дения однотипности критериев районирования на 
конкретном таксономическом уровне и выделения 
наиболее существенных признаков-свойств объ­
екта исследования при выборе критериев райони­
рования. Д. Л. Арманд подчеркивал объективные 
и субъективные стороны в процедуре разделения 
(районирования) геопространства [7].

В процедуре геоэкологического райони­
рования конечным результатом должна стать 
синтетическая карта, разделяющая территорию 
по уровню антропогенно-техногенной преоб­
разованности и последствий данного воздей­
ствия на важнейшего «реципиента» – человека, 
человеческую популяцию. Вероятно, наиболее 
«геоэкологическими» картами с учетом указан­
ного «предикторно-предиктантного» подхода 
должны быть медико-экологические или медико-
географические. На этих картах отображаются 
ареалы повышенной по отношению к среднему 
показателю заболеваемости населения (особенно 
детского) по причине «плохой экологии» – гряз­
ного воздуха, загрязненных поверхностных и 
подземных вод, наличия физического и биоло­
гического загрязнения и т. п. 

Однако подчеркнем еще раз – таковыми 
должны быть итоговые синтетические геоэкологи­
ческие карты медико-географического характера. 
Но прежде, чем составить подобные карты, необ­
ходимо выполнить большой объем предваритель­
ной аналитической работы. Как представляется, в 
начале следует определить методологию геоэко­
логического районирования. Рассмотрим этапы 
на пути следования этой методологии.

1.  Прежде всего необходимо «задать» мас­
штаб исследования, определяющий размер буду­
щих «геоэкологических структур» или размер так­
сонов в схемах геоэкологического районирования.

В учении о размерности географических 
структур [8] выделяют глобальный, региональный 
и локальный уровень. Картографически это соот­
ветствует мелкомасштабному, среднемасштабно­
му и крупномасштабному уровню исследования.

Как известно, мелкий масштаб связан с ра­
ботами в масштабе от 1 : 1 000 000 и мельче. Так­
сономически он соответствует размерам климати­
ческих поясов и ландшафтных зон, континентов 
и физико-географических стран.

Средний масштаб включает карты масшта­
бов от 1 : 1 000 000 и крупнее, вплоть до 1 : 10 000. 
В ландшафтной таксономии это ландшафтные 
зоны, ландшафтные провинции, ландшафтные 
подзоны, физико-географические районы, инди­
видуальные ландшафты, типы ландшафтов и типы 
ландшафтных местностей.

Крупный масштаб – от 1 : 10 000 до 1 : 500 – 
картографирует ландшафтные структуры от типов 
местности до отдельных местностей, типов и 
групп урочищ, подурочищ и отдельных фаций, т. 
е. структуры от первых сотен квадратных кило­
метров до сотен квадратных метров.

Такова практика разномасштабного ланд­
шафтного картографирования и классического 
ландшафтного анализа в категориях геострук­
турного «морфоячеистого» и биоклиматического 
разделения территории. Поэтому выделяя разно­
размерные геоэкологические структуры, следует 
представлять их границы, заданные масштабом и 
целями исследования.
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В географии, включая ландшафтную, важно со­
блюдать при проведении работ принцип сочетания 
разных масштабов, так как геосистемная концепция 
предполагает умелое использование таких понятий в 
системологии, как система, надсистема и подсисте­
ма. Поэтому системно рассматривая ландшафтную 
структуру, необходимо включать в сферу исследова­
ния три уровня: надсистемный, изучаемый систем­
ный и подсистемный, иными словами, структуру, 
составляющую изучаемую систему. А это требует 
иерархии таксонов и иерархии масштабов.

В мелком масштабе геоэкологический анализ 
выполняется на уровне крупных стран, континен­
тов и субконтинентов, физико-географических 
стран, климатических поясов и ландшафтных зон.

В среднем масштабе рассматриваются фи­
зико-географические провинции, ландшафтные 
секторы, отрезки ландшафтных зон, подзоны и 
физико-географические районы, подрайоны, ре­
гионы (административные области) и субрегионы 
(части ландшафтных провинций, подзон и группы 
административных районов).

В крупном масштабе исследуются админи­
стративные районы и части физико-географиче­
ских районов, отдельные ландшафты, типы ланд­
шафтных местностей, отдельные ландшафтные 
местности, типы и группы урочищ, подурочищ и 
типы и группы ландшафтных фаций в пределах 
муниципальных образований.

Административные структуры в европейской 
части России в ранге субъектов Федерации – об­
ласти и национальные республики – в силу своих 
размеров располагаются в пределах физико-гео­
графических провинций, физико-географических 
районов отрезков ландшафтных зон и подзон и 
группах индивидуальных ландшафтов. Таким 
образом, изучение этих территорий осуществля­
ется в рамках среднего и при определенных целях 
крупного масштабов.

2. Базовой основой геоэкологических струк­
тур, по нашему мнению, являются ландшафтные 
выделы, которые, в свою очередь, выявляются по 
факторам, определяющим ландшафтогенез. Факто­
ры ландшафтогенеза хорошо известны и подробно 
раскрыты в ландшафтной литературе. Это морфо­
тектонические и гидротермические факторы. Они 
определяют морфоструктурные особенности тер­
ритории в гравитационном и инсоляционно-влаж­
ностном полях планеты и придают своеобразие 
биогеоценотическим процессам на том или ином 
участке земной экосферы. Поэтому «рисунок» или 
«узоры» ландшафтного (биогеоценотического) по­
крова (кроме ледяных, безводных и высокогорных 
пустынь, где отсутствует почвенно-растительный 
покров) нанесены на морфоструктуру геотекто­
нических «ячей» и зависят от радиационного, 
теплового, водного баланса и обусловленных им 
экзогенных процессов.

Представление о сложности и многомерности 
ландшафтного пространства выражено в концеп­
ции его полиструктурности (полиморфизме), где 

одна из «полиструктур» – «геостационарная» мор­
фоячеистая структура континентов, субконтинен­
тов, физико-географических стран, провинций, 
ландшафтов, местностей и урочищ – обусловлена 
различными значениями гравитационного потен­
циала разных по плотности участков коровых и 
подкоровых масс [9]. Геостационарная структура 
сопрягается с геоциркуляционными структура­
ми упорядоченности ландшафтного простран­
ства [10]. «Геоциркуляционное поле» формирует 
«векторные», «каскадные», «геохорионные» и 
«геополевые» геосистемы, концептуально пред­
ставленные в ландшафтной географии набором 
пространственных моделей. Это бассейновая, 
катенная, ярусная, ландшафтно-геохимическая, 
нуклеарная, парагенетическая, геоэкотонная 
модели ландшафтного анализа. Указанные мо­
дели в зависимости от исследовательских задач 
с разных сторон раскрывают функционально-
динамические свойства объектов, процессов и 
явлений эпигеосферы. Они позволяют изучать 
градиентно-векторную, полосчато-концентриче­
скую и каскадную организацию ландшафтных 
катен, ярусов, бассейновых систем, «ядер» и гео­
полей разного размера и генезиса.

«Биоциркуляционное поле» выражает гидро­
термическую (климатическую) неоднородность 
эпигеосферы. Разница в солярном энергетическом 
бюджете, обусловленная астрономическими и 
планетарными факторами, приводит к формиро­
ванию климатической и ландшафтной зонально-
секторной неоднородности в распределении тепла 
и влаги и, соответственно, проявляется в геогра­
фических поясах, ландшафтных зонах и подзонах. 
Перечисленные выше геополя, взаимодействуя 
в географическом пространстве и времени, созда­
ют неповторимый от места к месту полиморфный 
«рисунок» ландшафтной «ткани» [11].

3. Перечисленные структуры и формы ланд­
шафтного пространства являются природной 
«ареной», на которой происходит «техногенез» 
[12], т.  е. хозяйствование человека, его жизне­
деятельность, в процессе которой возникают 
разнообразные «реакции» биогеоценотического 
покрова и человеческого организма.

Техногенное (шире – антропогенное) воз­
действие как бы накладывается «сверху» на есте­
ственные процессы ландшафтогенеза, изменяет, 
«искажает» их с разной глубиной и на разной 
площади. Эти изменения, или техногенез, включа­
ясь в глобальные, региональные и локальные про­
цессы ландшафтогенеза, создают «культурные» и 
«акультурные» ландшафты, вплоть до бедлендов. 
Они, эти ареалы, или «геоэкологические структу­
ры», и становятся предметом геоэкологического 
районирования.

На основе изложенных выше методоло­
гических соображений о полиструктурности 
ландшафтного пространства рассмотрим ланд­
шафтные, ландшафтно-хозяйственные и расселен­
ческие структуры Саратовской области.
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Ландшафтное устройство Саратовской области

Саратовская область находится в юго-вос­
точной части Русской равнины. Ее площадь чуть 
более 100 тыс. км². Область расположена в южной 
лесостепи (примерно 17% территории), в степной 
зоне (78% территории) и северной полупустыне 
(5% территории) на северо-западе Прикаспийской 
низменности.

В пределах Саратовской области выделены 
три ландшафтные зоны, шесть подзон, пять физи­
ко-географических провинций, 32 физико-геогра­
фических района и более сотни индивидуальных 
ландшафтов [13, 14]. Такова ландшафтно-струк­
турная модель морфоячеистого и биоциркуля­
ционного устройства ее ландшафтного покрова 
(рис. 1). Данная модель отражает общий каркас 
морфоструктурного (литоморфотектонического) 
строения, на котором за последние сто веков, в го­
лоцене, после завершения последнего оледенения 
был «нарисован» существующий ландшафтный 
«узор», включающий эрозионную сеть, состо
ящую из оврагов, балок, лощин, ложбин, долов 
с временным и постоянным водотоком, ручьев, 
малых и средних рек, крупнейшей долины Волги 
с ее террасами. Еще ранее – в неогене – сформи­
ровались ступени Приволжской возвышенности, 
в плейстоцене за Волгой – сыртовые увалы, от­
ложения каспийских трансгрессий (рис.  2,  3). 
Климатические флуктуации в голоцене образовали 
лесные и травянистые степные формации из дуба, 
липы, ясеня, сосны, лугового разнотравья и злаков, 
ксерофитных полукустарничков и кустарников. На 
высоком, среднем и нижнем плато Приволжской 
возвышенности сформировались весьма продук­
тивные плодородные черноземные почвы – главное 
богатство Саратовского Правобережья.

Долина Волги делит Саратовскую область 
с северо-востока на юго-запад почти пополам: 
45 000 км² относится к так называемому Право­
бережью, а 55  000  км² – к Левобережью, или 
Заволжью. Геологическая история этих мор­
фоструктурных выделов с палеогена различна. 
Правобережье раньше освободилось от морского 
режима, и к олигоцену дно мезозозойских морей 
вышло на поверхность. Саратовское Заволжье 
неоднократно пережило трансгрессии Каспия, 
последняя из которых – позднехвалынская – за­
кончилась в начале голоцена.

Саратовское Правобережье располагается в 
пределах различных морфологических структур. 
Междуречье Хопра и Медведицы представляет 
юго-восточную окраину Окско-Донской низмен­
ности, которую иногда называют Донской равни-
ной. Это довольно плоская, слабо расчлененная 
поверхность, сложенная главным образом ме­
ловыми породами, перекрытыми лессовидными 
суглинками и флювиогляциальными отложени­
ями Днепровского ледника. Донская равнина, 
постепенно повышаясь к долине Медведицы, 
разделяется на западную низкую и восточную вы­

сокую равнины. Своеобразие морфоструктурных 
особенностей Донской равнины, весь комплекс 
почвообразующих отложений позволяют считать 
ее отдельной физико-географической провинцией, 
не схожей по типу природных комплексов с дру­
гой физико-географической провинцией – При-
волжской.

В основе своеобразия ландшафтов Приволж­
ской провинции лежит значительная контрастность 
рельефа и горных пород Приволжской возвышен­
ности. Замечательная особенность  – ступенчатое, 
ярусное строение ее рельефа, обусловливающее 
вертикальную дифференциацию ландшафтов. 
Сильная расчлененность рельефа, литологическая 
пестрота горных пород создают контрастность 
гидроклиматических условий, способствуют 
возникновению разнообразных почвенно-расти­
тельных группировок и содействуют отклонению 
от среднезональных, фоновых типов природных 
комплексов. Сочетание на небольшой территории 
сильно расчлененных наветренных лесных участ­
ков с сухостепными и опустыненными слаборас­
члененными понижениями (речными долинами, 
тектоническими депрессиями и  пр.) позволило 
М. А. Лихоману сформулировать идею о разделе­
нии ландшафтов Приволжской возвышенности на 
типичные зональные степные, интразональные воз­
вышенные лесные и интразональные пониженные 
сухостепные [15].

В Саратовском Заволжье по морфострук­
турным элементам рельефа выделяются четыре 
геоморфологических региона: долина р.  Волги, 
Сыртовая равнина, Общий Сырт и Прикаспий-
ская низменность.

В долине Волги хорошо выражены пойма 
и четыре надпойменные террасы – сарпинская, 
хвалынская, хазарская и бакинская. Сочленение 
сарпинской и хвалынской террас имеет форму 
уступа; между хвалынской, хазарской и бакин­
скими террасами переходы более постепенные. 
Надпойменные террасы Волги по генезису яв­
ляются аккумулятивными; эрозионные останцы, 
сложенные коренными породами, представляют 
исключение (г. Три Мара, абс. выс. 160 м).

Орографическим рубежом между Сыртовой 
равниной и отрогами Общего Сырта, т. е. между 
Низким и Высоким Заволжьем, являются водораз­
дельные поверхности с абсолютными высотами 
160–170 и 190–200 м. Выше этих уровней пре­
обладает денудационный увалисто-холмистый и 
грядовый тип рельефа, в то время как Сыртовая 
равнина по генезису – эрозионно-аккумулятив­
ная с увалисто-волнистым рельефом и высотами 
от 50 до 180 м. Равнина постепенно опускается 
к югу, где по горизонтали 40–45 м отделяется от 
Прикаспийской низменности абразионным Пред­
сыртовым уступом.

Уплощенность рельефа, однотипность по­
кровных отложений и напряженность влаго­

оборота, созданная континентальным климатом, 
предопределили условия для четкого выражения 
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здесь зональных признаков. Впервые исчерпы­
вающий анализ зональной структуры природы 
Саратовского Заволжья был выполнен М. А. Ша­
бановым [16]. Им были выделены степные под­
зоны – разнотравно-типчаково-ковыльная на 
южных черноземах и типчаково-ковыльная на 
темно-каштановых почвах. Его схема зонального 
членения получила впоследствии подтверждение 
в работах по физико-географическому, почвенно­
му и геоботаническому районированию.

Участок Прикаспийской низменности, входя­
щий в пределы Саратовской области, представлен 
полупустынной зоной с комплексным раститель­
ным и почвенным покровом.

Таким образом, на территории Саратовского 
Заволжья выделяются три физико-географические 
провинции: Низкая Сыртовая равнина, юго-за-
падные отроги Общего Сырта и Прикаспийская 
низменность. Географическое положение провин­
ций отражает зональную и азональную структуру 
Заволжья: степные ландшафты, сформированные 
на сыртовых толщах с южными черноземами, 
темно-каштановыми и каштановыми почвами, 
характерны для Сыртового Заволжья; в ландшаф­
тах Общего Сырта значительную роль в почво
образовании играют коренные породы – палеоген, 
мел, юра; кроме того, они имеют более контраст­
ный и расчлененный рельеф. В Прикаспийской 
низменности облик ландшафтов определяется 
плоским нерасчлененным рельефом, широким 
распространением полынных группировок на 
глинистых солонцах; засоленность почв и грун­
тов обусловлена здесь осадками четвертичных 
морей – хвалынского и хазарского.

Зональные и азональные особенности терри­
тории Саратовской области позволяют выделить 
зоны, подзоны, провинции и физико-ландшафтные 
районы. Всего на территории выделено 32 ланд­
шафтных района.

Перечисленные выше ландшафтные струк­
туры – физико-географические провинции, ланд­
шафтные зоны и подзоны, – отражая историко-
генетические и морфоструктурные особенности 
территории Саратовской области, представляют 
«морфоячеистую» и биоклиматическую упо­
рядоченность ее ландшафтного пространства. 
Наиболее однороден в историко-генетическом, 
морфоструктурном и биоклиматическом отно­
шении ландшафтный район. Это относительно 
крупная (первые тысячи квадратных километров) 
часть ландшафтного пространства, где морфо­
структурная ячея относительно однородна в био­
климатическом и морфоструктурном отношении. 
Обозначенная однородность выражается в типах 
рельефа, наборе горных пород, типах почв и 
растительных ассоциаций. Поэтому ландшафт­
ный район можно считать «узловой» единицей 
в процедуре упорядочивания и делимитации 
ландшафтного (биогеоценотического) покрова. 
Это ландшафтная структура, созданная геоста-
ционарными и биоциркуляционными (скалярными 

по своей сути) процессами ландшафтогенеза. 
Выделение и изучение ландшафтных районов 
как геосистем осуществляется в среднем масшта­
бе, как подсистем ландшафтных провинций – в 
мелком и среднем, как надсистем ландшафтных 
местностей и ландшафтных урочищ – в среднем и 
крупном масштабе. Средняя площадь ландшафт­
ных районов в Саратовской области составляет 
приблизительно 4 тыс. кв.  км, что примерно в 
2  раза больше средней площади сельского му­
ниципального района. Между тем следует иметь  
ввиду практику сбора, учёта, анализа, хранения 
и передачи всей хозяйственно-экономической и 
медико-социо-демографической информации в 
границах административных районов. Тем самым 
природный «блок» информации в ландшафтно-
районной таксономии «задается» границами ланд­
шафтного района, а социально-экономический и 
медико-демографический «блоки» – границами 
административного района. Возникает вечная 
проблема «увязки» баз данных обоих блоков. Как 
представляется, при ее решении и возникает воз­
можность выделения искомых «геоэкологических 
структур», содержательно выраженных в виде 
«геоэкологических районов», основой которых 
является критерий однотипности в нарушении 
природной среды и однотипности показателей 
«гуманитарного» блока данных.

Однако кроме геостационарного и биоцирку­
ляционного подходов в методологии ландшафтно­
го анализа территории существуют и геоциркуля­
ционный, и – шире – геовекторный и геополевой 
подходы. Они отражают различные процессы 
в динамике воздушных и водных потоков, переме­
щения минерального субстрата в гравитационном 
поле на склонах, организацию однонаправленных 
и круговых потоков на глобальном, региональном 
и локальном уровне, позицию местоположения 
в системе «водораздел – склон – долина», фор­
мирование социальных «полей» и «сетей», кон­
центрических зон при проявлении хозяйственной 
деятельности человека.

Перечисленные подходы содержательно 
представлены в таких моделях ландшафтно-
пространственного анализа, как бассейновые 
системы, ландшафтно-геохимические системы и 
поля, геофизические и биологические поля, ланд­
шафтные катены и экотоны, ядра (нуклеусы), «се­
ти-коридоры», «матрицы» и «пятна» разных раз­
мерности, генезиса и экологического статуса [17]. 
Указанные модели, фиксирующие многоликую 
упорядоченность ландшафтного пространства, 
требуют внимания и своего применения в про­
цедурах геоэкологического районирования.

В пределах ландшафтного района можно от­
граничить речные бассейны разного порядка. Тем 
самым от «морфоячеистого», геостационарного 
подхода в ландшафтном анализе можно перейти 
к геовекторному динамическому анализу, позволя­
ющему оценивать ландшафтогенез в координатах 
гравитационного поля, определять направление 



География 95

А. В. Фёдоров, В. З. Макаров. К методологии комплексного геоэкологического районирования

смыва вещества, оценивать денудационные, 
эрозионные и аккумулятивные процессы, ланд­
шафтно-геохимическую миграцию. Бассейновый 
подход в сочетании с позиционным принципом 
пространственного анализа  [18] позволяет вы­
делить в каждом бассейне и между ними позици­
онные структурные элементы – катены: водораз­
дельные, склоновые и долинные участки разного 
пространственного и структурного ранга.

Итак, любой ландшафтный район можно раз­
делить на более мелкие и еще более однородные 
единицы-таксоны – индивидуальные ландшафты, 
которые, в свою очередь, дробятся на местности, 
урочища и фации-биогеоценозы. Фация – элемен­
тарная ландшафтная таксономическая единица 
в ландшафтной географии. Такова таксономия 
в морфоячеистой модели ландшафтного анализа. 
Ее иногда называют «матрешечной», так как более 
мелкий таксон – ландшафтный выдел – является 
частью более крупного. Однако и в геовекторной 
модели также более мелкие бассейны входят в бо­
лее крупные. Существует иерархия бассейнов и 
их структурных элементов – водораздельных про­
странств, склонов и речных долин, разбиваемых 
на бассейны разного порядка, соответственно на 
водоразделы, склоны и долины разного поряд­
ка – от мега- до микроуровня. Можно выделить и 
экотоны, катены, геохимические и геофизические 
поля разной размерности – от глобальных до 
локальных, от мега- до микроуровня [19]. Важно 
соблюдать принцип дополнительности и сомаш­
табности в ландшафтном анализе. Например, 
при анализе геоэкологической ситуации в ланд­
шафтном выделе ранга «ландшафтный район» 
возможен выбор следующего методологического 
пути: выделение ландшафтного района (система) 
→ ландшафт (подсистема 1-го порядка) → ланд­
шафтные местности (подсистема 2-го порядка) 
→ ландшафтные урочища (подсистема 3-го по­
рядка) → ландшафтные фации (подсистема 4-го 
порядка). Этот подход, как упоминалось выше, 
демонстрирует морфоячеистую модель ландшафт­
ного пространства. В данную модель атрибутивно 
включен и анализ позиции ландшафтного выдела 
в гравитационном поле Земли (в координатах 
«выше – ниже»). Поэтому выделение водораз­
дельных, склоновых и долинных местоположений 
ранга местностей, урочищ и фаций на класси­
ческой «ландшафтно-морфологической» карте 
отправляет исследователя к изучению векторного 
(катенного, ландшафтно-геохимического, паради­
намического) аспекта организации ландшафтного 
пространства.

Использование бассейновой модели предпо­
лагает анализ эрозионно-долинной сети в преде­
лах ландшафтного района, ландшафта – масштаб 
исследования определяется его задачами. Выяв­
ляются ландшафтные катены в бассейнах разного 
порядка и анализируется их экотонная и нуклеар­
ная структура. Изучение экотонов (переходных 
зон, линейных структур разного генезиса), ядер-

нуклеусов необходимо осуществлять, используя 
эколого-функциональную модель. В данной 
модели заложена возможность оценки уровня 
хозяйственной преобразованности территории и 
определения наиболее техногенно нагруженных 
и геоэкологически неблагополучных выделов 
[17, 20]. В последнем случае определяются точки 
пересечения сетей-коридоров разного экологиче­
ского потенциала (экопозитивных, нейтральных 
и эконегативных). Эти сетевые пересечения и 
узловые сопряжения с нуклеусами разного потен­
циала создают разные санитарно-гигиенические 
и экологические эффекты. Примеры: пересечение 
эрозионной сети с автотрассой, свалки мусора 
в верховьях оврагов и балок близ дорог, замусо­
ренность лесных полос у дорог, загрязненность 
воздуха, почвы, растений в зоне вентиляционных 
труб действующих предприятий энергетики, про­
изводства строительных материалов, металлургии 
и т. д.

Анализ эколого-хозяйственной ситуации 
в конкретном бассейне, в ландшафтной катене 
методами матрично-сетевого анализа позволяет 
строить карту эколого-хозяйственной трансфор­
мированности конкретного ландшафтного района 
или ландшафта и делать сравнительную оценку 
этой трансформированности по сравнению с дру­
гими ландшафтными районами, ландшафтами и 
местоположениями в катене.

Заключение

«Новое ландшафтоведение» и «географи­
ческая» геоэкология позволяют использовать 
разнообразные концептуальные подходы и 
методические приемы при решении вопросов 
комплексного территориального анализа в зада­
чах ландшафтного планирования и экологически 
сбалансированного землепользования.

Современный этап хозяйствования в России, 
погрузившейся четверть века назад в «туман» 
переходного периода, постепенно рассеивается. 
Все более очевидной становиться необходимость 
детального и разноаспектного анализа территори­
ального разнообразия ландшафтного устройства 
территории и его антропогенных модификаций.
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Введение. «Стратегия пространственного 
развития РФ на период до 2025 года» [1] (далее – 
Стратегия), в которой прописан состав 12 макро­
регионов, вновь поставила вопрос об актуальном 
экономическом районировании страны. На основе 
каких принципов, с учетом каких факторов долж­
но оно осуществляться на текущем этапе развития 
страны?

В этой связи представляет интерес вопрос 
методологии экономического районирования и 

конкретный его результат (сетка районов), кото­
рый мы предлагаем обсудить на примере Среднего 
и Нижнего Поволжья.

Макрорегионы и макрорайоны – подходы 
к выделению. Прежде всего следует обозначить 
разницу между макрорегионом и макрорайоном. 
В отечественной практике под макрорегионом 
понимают надрегиональное образование, вклю­
чающее несколько субъектов РФ. Как правило, 
макрорегионы или приравниваются к федераль­
ным округам, или выделяются в пределах их гра­
ниц. Понятие «макрорегион» закреплено в законе 
«О стратегическом планировании в Российской 
Федерации» и связано с общими приоритетами 
социально-экономического развития территории 
в его границах. Основная функция выделения 
макрорегионов (МР) обусловлена оптимизацией 
управления «сверху». Очевидно, что приорите­
ты развития во многом определяются генезисом 
формирования МР, и в данном качестве последние 
сближаются с экономическими районами.

В этой связи В.  Н.  Лаженцев считает, что  
«…границы федеральных округов не соот­
ветствуют ни “старым”, ни возможным новым 
крупным экономическим районам (КЭР), которые 
правомерно считались опорными образованиями 
в пространственной структуре народного хозяй­
ства страны в  целом, плацдармами реализации 
государственной политики в области размещения 
производительных сил и реализации “ключевых” 
национальных проектов» [2, с. 32].

Макрорайон является результатом экономи­
ческого районирования, по сути комплексного – 
общественно-географического. Собственно, как 
правило, его называют просто экономическим 
районом (Поволжский, Центрально-Черноземный 
и др.), и приставку «макро» он получает только 
когда речь заходит о районировании на разном 
иерархическом уровне (макро-, мезо-, микро-). 
В связи с распадом плановой системы экономи­
ки некоторыми авторами обоснованно ставится 
вопрос об актуальности прикладного значения 
такого понятия.

По каким признакам можно судить об объек­
тивности существования экономического района 
(ЭР)? В нашем представлении, это прежде всего 
признаки общности и связности. Общность (по­
мимо территориальной близости) проявляется 
в сходных природных условиях и (в меньшей 
степени) ресурсах, обусловливающих общие 
черты природопользования и, соответственно, 
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определенную специализацию района в страно­
вом и/или мировом разделении труда. Связность 
предполагает более интенсивные связи по линии 
кооперации (создания цепочек добавленной стои­
мости) скорее между субъектами района, нежели 
между ними и субъектами других районов.

Отмечаем, что распад связей советской эко­
номики привел к поиску новых хозяйственных 
отношений между регионами. Однако и по проше­
ствии почти тридцати лет этот процесс не получил 
завершения, что отчасти связано с неполнотой, 
незавершенностью технологических цепочек про­
изводства готовой продукции в разных отраслях. 
Недостаточность, непостоянность связей между 
регионами не позволяет говорить о внутренней 
связности районов, об их целостности. Подобного 
мнения придерживаются авторы работы [3], отме­
чая, что «…хаотичность процесса формирования 
новой картины связей… до сих пор не позволяет 
наметить даже примерные экономические районы 
нового времени, которые стали бы общепринятым 
вариантом районирования» [3, с.14].

Уже цитированный нами В.  Н.  Лаженцев 
справедливо отмечает, что «… не исчезла сама 
проблема совершенствования территориального 
устройства страны “под государственное управ­
ление”. КЭР является практически необходимым 
районом и в качестве территориального образова­
ния однотипного природопользования» [2, с. 33]. 
Такой крупный экономический район, очевидно, 
должен выделяться на несколько других принци­
пах, чем госплановский экономический район, 
формировавшийся, по мнению отдельных авто­
ров, не «для себя», а «для страны», т. е. во главу 
ставились не районные, а союзные приоритеты.

Так, И. В. Митрофанова отмечает, что «…про­
изводственно-экономические связи, организуемые 
по принципу комплексирования, являлись глав­
ным и единственным критерием районирования 
и устанавливались не столько из хозяйственной и 
социальной однородности территорий, сколько из 
ориентиров на индустриализацию проективных 
возможностей и, по существу, принудительной 
практики формирования на основе определенных 
ресурсных сочетаний территориально-производ­
ственных комплексов» [4, с. 33].

Заметим, что ситуация распада упоминаемых 
связей и трансформации сетки районов вплоть до 
неопределенного, плавающего состояния проявля­
ется преимущественно на макроуровне – уровне 
крупных экономических районов, число которых 
в разных выкладках может колебаться от 7 до 14. 
Большее число покажет чрезмерно раздроблен­
ную картину, которая уже будет ближе к мезорайо
нированию. На уровне выделения микрорайонов 
сетка меняется не слишком значительно, и они 
продолжают существовать с «большей объектив­
ностью», чем макрорайоны. Это связано с тем, 
что микрорайонирование основано прежде всего 
на выделении функционально-планировочного 
центра и территории, которую он обслуживает, 

преимущественно по линии трудовых и культур­
но-бытовых связей. Даже если экономические 
связи деформировались, население в пределах 
района продолжает пользоваться услугами его 
центра.

Идея выделения экономических микрорайо
нов тесно связана с понятием узлового района, 
предложенным Б.  Б.  Родоманом. Согласно его 
определению, узловой (нодальный) район – это 
ареал с центром, ядром, собирающим или рас­
пределяющим потоки (людей, вещества, энергии, 
информации) [5, с. 7]. По нашим представлениям, 
именно микрорайоны могут стать основой для 
макрорайонирования в текущей ситуации.

Состав макрорегионов в Стратегии. Как 
можно понять, авторы Стратегии в основном 
ориентируются на идею продолжающейся поля­
ризации социально-экономического пространства 
страны и создания агломераций, в которых сохра­
няется экономическая активность. В этой логике 
в каждом МР должно располагаться несколько 
крупных агломераций, а прочая территория будет 
«подшиваться» к ним по остаточному принципу.

В утвержденной Стратегии о принципах 
выделения МР не говорится. Их функция состо­
ит в «…сокращении уровня межрегиональной 
дифференциации в социально-экономическом 
развитии субъектов Российской Федерации, а 
также снижении внутрирегиональных соци­
ально-экономических различий», что будет, как 
предполагается, достигнуто «за счет усиления 
межрегионального сотрудничества и координации 
социально-экономического развития субъектов 
РФ в рамках макрорегионов РФ»1[1].

При выделении макрорегионов, как отмечает 
В. Н. Лаженцев, нельзя игнорировать задачу при­
ведения «…в соответствие границ федеральных 
округов и крупных экономических районов» [2, 
с. 29]. Автор, конечно, имеет в виду изменение 
границ первых. Создатели же Стратегии поме­
щают макрорегионы в пределах округов, что не 
снимает противоречия целостности. О последней 
почти аксиоматично говорит П.  Я.  Бакланов: 
«Чем целостнее объект, тем эффективнее может 
быть его управление. Социально-экономический 
район, выделенный при соответствующем райо­
нировании, может и должен представлять собой 
достаточно целостное образование. Он и должен 
становиться основой административного района» 
[6, с.25].

Согласно Стратегии, территория старого 
(советского) Поволжского ЭР будет разделена 
между тремя макрорегионами: Волго-Камским, 
Волго-Уральским и Южным (табл. 1).
1	 Отметим, что в предложенном в 2018 г. проекте Стратегии 
приводились принципы выделения МР, например речь шла 
о значительном потенциале межрегионального взаимодействия 
и кооперации в рамках реализации эффективной экономической 
специализации субъектов РФ в пределах МР, в частности, для ре­
ализации крупных межрегиональных инвестиционных проектов. 
При этом оценка потенциала межрегионального взаимодействия 
и кооперации  в документе отсутствовала.
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Насколько обосновано такое разделение? 
Очевидно, есть определенные предпосылки, 
которые позволяют обнаружить некоторую общ­
ность субъектов РФ в пределах указанных макро­
регионов, а также рассматривать Волго-Камский, 
Волго-Уральский и Уральский макрорегионы как 
части обширного суперрайона2 Урало-Поволжье, 
составляющего некоторую промежуточную зону 
между европейской и азиатской макрозонами.

Суперрайон Урало-Поволжье не имеет обще­
признанных рубежей. И. В. Голубченко отмечает, 
что можно говорить об Урало-Поволжье в широ­
ком и узком смысле. Расширенная его территория 
включает три экономических района России 
(Уральский, Поволжский и Волго-Вятский), а 
также области западной части Казахстана: Аты­
раускую, Актюбинскую, Западно-Казахстанскую, 
Кустанайскую. В узком смысле территория Ура­
ло-Поволжья охватывает Уральский и северную 
часть Поволжского ЭР [7, с.48]. Оснований для 
выделения подобного макрорайона достаточно. 
Во-первых, это общность климатических ус­
ловий, во-вторых – нахождение существенной 
части макрорайона в пределах Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции. При этом почти все 
регионы из узкого состава частично распложе­
ны на склоне Уральских гор и в предуральском 
прогибе. Это позволяет развиваться здесь одно­
временно и металлургии, и нефтехимии на базе 
собственного сырья.

Отметим, что в любом районировании есть 
территории более типичные по совокупности при­
знаков районирования и территории пограничные, 
чья принадлежность к району может быть оспоре­
на. В Поволжском ЭР к последним относятся не 
имеющие выхода к Волге: Пензенская область и 
Республика Калмыкия3. Очевидно просматрива­
ются такие «спорные» регионы и в предложенных 
в Стратегии макрорегионах4. В ряде случаев явно 
проявляется тяготение отдельных частей террито­
рии региона к разным ЭР.
2	  В литературе Урало-Поволжье принято называть макрорегио­
ном, мы же предпочли термин «суперрайон», поскольку это, ско­
рее, сдвоенный экономический район и его нужно рассматривать 
в этой логике (а не в логике выделения макрорегионов).
3	  Последняя, впрочем, имеет выход к Каспийскому морю.
4	  Например, какие признаки Урала характерны для Саратовской 
области, если относить ее к Волго-Уральскому району?

Гетерогенность Поволжского ЭР была до­
статочно очевидна в позднесоветское время. На­
растание внутрирайонных различий говорит о не­
обходимости выделения новых районов. Классик 
отечественного экономического районирования 
Е.  Е.  Лейзерович отмечал, что существуют «… 
различия между его (Поволжского ЭР) северной 
и южной половинами как в макроположении, так 
и в специфике промышленной и сельскохозяй­
ственной деятельности. В постсоветские годы 
эти различия сильно увеличились. В настоящее 
время напрашивается разделение Поволжского 
ОЭР5 на Средневолжский (Республика Татарстан, 
Ульяновская, Самарская, Пензенская области) и 
Нижневолжский (Республика Калмыкия, Астра­
ханская, Волгоградская и Саратовская области) 
ОЭР» [8, с.10].

Такое предположение подкрепляется суще­
ственными различиями в выпуске продукции 
промышленного производства в этих двух час
тях Поволжского ЭР. Попытка сопоставить вес 
микрорайонов по экономическим показателям 
демонстрирует весьма значимые различия. Так, 
концентрация экономических микрорайонов 
с большей стоимостью произведенной промыш­
ленной продукции отмечается в северной части 
Поволжского ЭР. По стоимости произведенной 
промышленной продукции в 2016 г. заметно вы­
деляется Самарский микрорайон – 1182  млрд 
рублей, затем следует Набережно-Челнинский – 
935 млрд рублей, Казанский – 757 млрд рублей, 
Альметьевский – 675  млрд рублей. Южная же 
часть Поволжского ЭР отстает по стоимости 
произведенной промышленной продукции от 
северной. Здесь лишь явно выделяется Волго­
градский микрорайон – 781 млрд рублей. Однако 
в этой части Поволжья стоимость произведенной 
продукции в большинстве районов не превышает 
25 млрд рублей [9, с. 240].

Таким образом, предложенное в Стратегии 
отнесение северной и южной части Поволжского 
ЭР к разным МР с этих позиций в принципе до­
статочно объективно.

Отметим, что анализ территориальных 
сгустков экономической активности и систем 
расселения, а также связей между ними позво­
5	 ОЭР – как комплексный общественно-географический район.

Таблица 1
Состав некоторых макрорегионов

Макрорегион Состав

Волго-Камский Республика Марий Эл, Республика Мордовия, Республика Татарстан, Удмуртская Республика, 
Чувашская Республика, Пермский край, Кировская область, Нижегородская область

Волго-Уральский Республика Башкортостан, Оренбургская область, Пензенская область, Самарская область, 
Саратовская область, Ульяновская область

Южный г. Севастополь, Республика Адыгея, Республика Калмыкия, Республика Крым, Краснодарский 
край, Астраханская область, Волгоградская область, Ростовская область

Урало-Сибирский Курганская область, Свердловская область, Тюменская область (+Ямало-Ненецкий и Ханты-
Мансийский автономные округа), Челябинская область

Примечание. Жирным шрифтом выделены регионы Поволжского ЭР, курсивом – Волго-Вятского.
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лит нам прийти к пониманию «…объективности 
существования процесса районообразования и 
необходимости его изучения, анализа и выделения 
динамичных структур социально-экономических 
районов» [6, с.27]. Динамичные структуры – это 
пространственные системы населения и хозяй­
ства, которые можно представить в виде линей­
но-узловых образований. Они лежат в основе 
выделения районов «снизу». Если мы пойдем этим 
путем, то описать систему расселения окажется 
проще, чем систему хозяйства, которая носит 
более дисперсный и отчасти сетевой характер.

С позиций узлового районирования важно не 
только выделить такие узлы и оси, но и проанали­
зировать потоки вещества, энергии и информации, 
перемещающиеся между ними. Таким образом, 
каждый выделяемый на этом основании район 
должен иметь главный центр, роль которого со­
стоит в увязывании социально-экономических 
процессов в пределах района на разном таксо­
номическом уровне. Так, в Волго-Камском МР 
роль центра будут оспаривать города-миллионеры 
Нижний Новгород, Казань, Пермь; в Волго-Ураль­
ском – Самара и Уфа. Однако эти города и по 
людности, и по экономическому весу значительно 
не отличаются.

Следовательно, если микрорайонирование 
опирается на теорию узлового района как ареала 
с собирательной и распределительной функцией 
центра, то макрорайонирование оперирует скорее 
пространственными структурами, складыва­
ющимися из таких узлов. Во многом эти про­
странственные структуры совпадают с опорным 
каркасом расселения, который, в свою очередь, 
ограничен климатическими условиями и наиболее 
значимыми рубежами природной контрастности, 
такими как долины рек, склоны гор, побережья.

Собственно, каркас почти всех старых, совет­
ских районов и составляли подобные полосовид­
ные структуры. Выделялся только Центральный 
район с его ядерной структурой – суперузлом 
Москвы (табл. 2).

Можно предположить, что в условиях по­
ляризации социально-экономического простран­
ства подобные полосовидные структуры имеют 
потенциал трансформации в так называемой оси 
развития (подробнее см. в [10]).

Решением задачи по районированию в пер­
вом, самом грубом приближении является вы­
деление каркасов расселения и хозяйственной 
деятельности и «разнесение» их по разным райо
нам с добавлением малозаселенных и спорных 
территорий, чтобы избежать «ничейных земель». 
Но подходить к этой задаче следует, понимая, ка­
кую роль будет выполнять каждый район в эконо­
мике страны (и, возможно, в мировой экономике), 
какая специализация для него приоритетна. Такой 
вопрос в текущих условиях, крайне сложных для 
развития промышленности, налогового пере­
распределения в пользу федерального центра, 
в принципе едва ли может быть поставлен.

Расселение как основа районирования 
Урало-Поволжья. Система расселения, рассма­
триваемая на разном иерархическом уровне, в те­
кущий момент, видимо, является тем основанием, 
на котором должно базироваться комплексное со­
циально-экономическое районирование. Система 
расселения «…выполняет роль каркаса, или осто­
ва района, что в свое время очень хорошо было 
показано С. Я. Ныммик», отмечает А. А. Ткаченко 
[11, с.36], имея в виду, очевидно, в первую очередь 
эту статью  [12]. Именно система расселения в 
настоящее время «различима» отчетливее всего и 
может быть положена в основу первичного обще­
ственно-географического районирования.

Главными узлами каркаса в суперрайоне Ура­
ло-Поволжья (в расширенном составе) являются 
8 городов-миллионеров – половина от общерос­
сийского числа. Однако данные центры значимо 
поляризуют пространство, что особенно заметно 
в Нижнем Поволжье. Идея выделить в пределах 
Урало-Поволжья некую урбанизированную ось, 
протянувшуюся по берегам крупнейших рек 
суперрайона Камы, Белой и Волги, интересна.  

Таблица 2
Главные морфологические компоненты расселения в пределах экономических районов

Район Опорная структура
Центральный Москва как узел
Центрально-Черноземный Не выражена
Северный Слабо выраженные полосы расселения вдоль побережий и в долинах рек
Северо-Западный Санкт-Петербург как узел, побережье Финского залива
Волго-Вятский Полосы расселения вдоль Волги и Вятки

Северо-Кавказский Полосы расселения вдоль северного склона Кавказских гор и побережий Каспийского, 
Черного и Азовского морей

Поволжский Полоса расселения вдоль Волги
Уральский Полоса расселения вдоль Камы, по склонам Уральских гор
Западно-Сибирский,
Восточно-Сибирский Тяготение к полосе расселения вдоль Транссиба за пределами зоны вечной мерзлоты

Дальневосточный Полосы расселения вдоль Амура, побережья Японского моря
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Действительно, именно речная сеть, начинающая
ся на западных склонах Уральских гор, является 
организующей район, связующей его главные 
центры. Это отмечал еще Д. И. Менделеев [13]. 
Однако структурой, подобной так называемому 
европейскому «Голубому банану» – скоплению на­
селения и хозяйства в долине Рейна с ответвления
ми на юг и на северо-запад, – ей не стать в связи 
со значительно меньшей плотностью населения.

Распределение населения в прибрежной части 
Волги (рис. 1, а) показывает ощутимые различия на 
выбранном шаге в 360 км (причины выбора см. в 
работе [14]). Наибольшая людность характерна для 
прилегающих к Волге систем расселения Самар­
ской и Ульяновской областей, республик Татарстан 
и Чувашия (отрезки 1080–1440  и 1440–1800  км 
от устья). Выше по течению людность несколько 
падает, несмотря даже на наличие миллионного 
Нижнего Новгорода и таких крупных областных 
центров, как Кострома и Ярославль.

Интересно отметить, что для всех выделен­
ных 360-километровых отрезков кроме первого, 
характерно наличие на берегу Волги 6–8 городов с 
населением свыше 12 тыс. человек (эта планка не­
обходима, чтобы хотя бы приближенно не включать 
пгт и такие «карликовые» города, как, например, 

Плес). Можно предположить, что меньшая люд­
ность городов по 360-километровым участкам в 
Нижнем Поволжье связана с недостатком факторов 
роста городов, которые не уступают Среднему 
Поволжью по количеству. Они предстают более 
точками роста, тогда как города Среднего Повол­
жья – полюсами роста.

В Среднем Поволжье в последние годы осу­
ществляются более крупные инвестиционные 
проекты, прежде всего в нефтехимии и отчасти 
в машиностроении (наиболее характерный при­
мер – ОЭЗ «Алабуга»). Недостаток инвестицион­
ных проектов, соответствующих «весу» городов 
по численности населения, характерен для всего 
Поволжского ЭР. Особенно это актуально для 
удаленных от Волги полупериферийных районов 
Нижнего Поволжья.

Интересная ситуация с распределением на­
селения наблюдается в пойме Камы (рис. 1, б). Го­
рода в нижнем течении в сумме по числу жителей 
составляют миллион – это преимущественно горо­
да Татарстана. Далее следует относительно мало­
людный отрезок, за которым – уже в Пермском 
крае – снова наблюдаем концентрацию жителей.

Субъекты РФ, относимые ранее к Волго-Вят­
скому ЭР, с одной стороны, продолжают полосу 

Рис. 1. Общая численность жителей городов и пгт на берегу реки на отрезках 
в 360 км, рассчитанных от устья Волги (а) и Камы (б)

Ко
ли

че
ст

во
 ч

ел
ов

ек
, м

лн

а

б

Ко
ли

че
ст

во
 ч

ел
ов

ек
, м

лн

0–360 360–720 720–1080

0–
36

0

36
0–

72
0

72
0–

10
80

10
80

–1
44

0

14
40

–1
80

0

18
00

–2
16

0

21
60

–2
52

0



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2019. Т. 19, вып. 2

Научный отдел102

расселения в долине Волги, с другой – испыты­
вают существенное влияние со стороны Цен­
трального ЭР, прежде всего Москвы. Кировская 
область здесь является спорным, промежуточным 
регионом.

Таким образом, тяготение системы рассе­
ления к крупным рекам дает возможность про­
следить ее явную полосовидную структуру вдоль 
Волги и, в меньшей степени, Камы, выделяя те 
или иные скопления (как, например, достаточно 
обширную заселенную территорию при впадении 
Камы в Волгу). Это позволяет достаточно под­
робно очертить протоструктуру для выделения 
целостного макрорайона по данному признаку.

Однако на Южном Урале система расселения 
носит другой характер. Обращает на себя внима­
ние так называемая Башкирская лакуна,  распо­
ложенная на территории с неблагоприятными для 
освоения условиями в пределах Горного Урала и 
Бугульминско-Белебеевской возвышенности [7, 
с. 50]. Ее особенностью является такой рисунок 
расселения, в котором Уфа лежит как бы в цент
ре лакуны, а менее крупные башкирские города 
расположены на существенном от нее удалении, 
часть из них тяготеет к соседним регионам как по 
хозяйственным связям, так и по культурно-быто­
вому обслуживанию населения. При этом можно 
выделить скопления на северо-западе региона (на 
границах с Удмуртией и Татарстаном), востоке  
(с Челябинской областью) и юге (с Оренбургской 
областью). Не случайно Республика Башкортостан 
в макроэкономическом районировании – явно по­
граничный регион: в 1980-х гг. она была отнесена 
к Уральскому району, хотя до этого входила в со­
став Поволжского.

Оренбургская область в результате влияния 
«Башкирской лакуны» оказывается отделена от 
системы расселения, складывающейся вдоль рек 
(Белая – Кама – Волга). По экистическим призна­
кам и экономической специализации в ней можно 
выделить два центра: Оренбург с прилегающими 
районами, тяготеющий к Поволжью, и Орск, 
который является одним из ядер южноуральской 
подсистемы расселения.

Таким образом, эти два региона в любых 
сетках макрорайонирования будут оставаться 
спорными, переходными, что вызвано их суще­
ственной внутренней неоднородностью.

Отметим, что Саратовская область, пусть 
и менее неоднородная, также может рассматри­
ваться как промежуточный регион между Ура­
ло-Поволжьем и условным Югом России6. По 
сравнению с северно-восточными соседями здесь 
гораздо меньше вклад добывающей промышлен­
ности в ВРП и больше роль растениеводства. По­
следнее сближает область с южными регионами.

Можно заметить, что предложенный состав 
Волго-Уральского МР, по сути, представляет со­
бой северную часть Поволжского ЭР с добавлен­
6	 Граница между культурно-ландшафтными регионами, проходя 
по Волге, делит область пополам [15].

ными по остаточному принципу Башкортостаном 
и Оренбургской областью.

Больше всего сомнений вызывает состав 
Южного МР. Очевидны существенные различия 
между его юго-западными и северо-восточными 
частями как по природным условиям и ресурсам, 
так и по хозяйственной специализации. Кроме 
того, в экистическом отношении приволжская 
система расселения Волгоградской и Астрахан­
ской областей отделена от остальной части МР 
полупустынями Калмыкии с крайне разреженным 
населением. Впрочем, достаточно существенный 
разрыв имеется и в северном направлении – выше 
связки Волгоград – Волжский вплоть до Сара­
това нет значимых городов (кроме небольшого 
Камышина).

Выводы. Таким образом, в ходе обще­
ственно-географического (комплексного) райо­
нирования выделяются прежде всего наиболее 
характерные и типичные регионы, к которым 
добавляются промежуточные. При этом терри­
тория ряда регионов может тяготеть к разным 
макрорайонам, что достаточно явно видно на 
материале Урало-Поволжья.

Макрорайоны опираются на простран­
ственные структуры концентрации населения и 
хозяйства, микрорайоны, выделенные на основе 
узлового районирования. На основании концен­
трации населения в долинах Волги и Камы были 
обозначены зоны, являющиеся протоструктурами 
для сетки общественно-географического райо­
нирования. Отмечаем при этом промежуточное 
положение Саратовской области между Средним 
Поволжьем и условным Югом.

В обсуждаемой Стратегии представлена 
достаточно спорная система районирования 
(формально: выделение макрорегионов). Если 
с составом Волго-Камского, отчасти Волго-Ураль­
ского МР можно согласиться, то состав Южного 
МР вызывает обоснованные вопросы.
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Определена концентрация подвижных форм тяжелых металлов (медь, никель, цинк, медь, 
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Введение. Загрязнению почвенного покрова 
крупных городов соединениями тяжелых метал­
лов в современной отечественной и зарубежной 
литературе уделяется особое внимание. На наш 
взгляд, эта проблема практически не освещена 
для населенных пунктов численностью менее 
100  000  человек и не имеющих крупного про­
мышленного производства. В рамках проводимых 
исследований нами были изучены почвы несколь­
ких населенных пунктов, являющихся админи­
стративными центрами Саратовской области, в 
число которых попал и город Вольск.

Город Вольск площадью 148 км2 и с населе­
нием 63 212 человек по данным 2018 г., основан 
в 1690  г. и с 1780  г. получил статус уездного 
города, а с 1928  г. является административным 
центром Вольского района. Город расположен в 
лесостепной зоне Саратовской области в ее севе­
ро-восточной части. Вольск находится на правом 
берегу Волги в глубокой котловине, окруженной 
меловыми горами, его протяженность вдоль 
Волги составляет около 10  км. Основной тип 
почв, распространенных на территории города и 
в окрестностях, – черноземы, сформировавшиеся 
на карбонатах.

Подобные работы проводились на террито­
рии некоторых населенных пунктов Саратовской 
области [1–3]. Развитие эколого-геохимических 
исследований на урбанизированных территориях 
является актуальной природоохранной задачей. 
В  данной работе было изучено распределение 
подвижных форм тяжелых металлов в почвах 
города Вольска.

Методика проведения исследований. Отбор 
и подготовка проб велись в соответствии с ГОСТ 
17.4.4.02-84. Точки отбора проб размещались с 
учетом розы ветров, особенностей микрорельефа, 
плана размещения зданий и коммуникаций. В со­
ответствии с требованиями ГОСТ опробованию 
подвергалась верхняя часть почвенного горизонта 
«А» до глубины 5 см, где обычно накапливается 
основная масса загрязнителей, выпадающих из 
атмосферы [4–6].

Размер пробных площадок варьировался от 
2–3  до 10  м2. Отбор проб проводился методом 
конверта – одна проба в центре, четыре по углам 
площадки, а также по 2–3 пробы вокруг вершин 
конверта. Вес объединенной пробы варьировал 
в пределах 0,5–1 кг [4].

Определение тяжелых металлов в почве 
проводится методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии с пламенной атомизацией на 
спектрофотометре «Квант-2АТ». Подвижные кис­
лоторастворимые формы металлов (Cu, Zn, Ni, Cd, 
Pb) определялись в вытяжках 1M HNO3. В послед­
ние годы эти экстрагенты успешно используют 
для анализа почв, подверженных техногенному 
воздействию. Из сильно загрязненных почв 1M 
HNO3 извлекает 90–95% тяжелых металлов от их 
валового содержания. Отношение почвы к раство­
ру 1:10, для торфяных почв – 1:20 [5].

Пробу почвы массой 5  г (для торфяных 
почв 2,5 г) взвешивают с точностью +/– 0,1 г и 
помещают в коническую колбу вместимостью 
200–300 см3, к пробе добавляют 50 см3 1M HNO3. 
Навеску почвы необходимо увеличить до 10  г 
при определении тяжелых металлов на фоновом 
уровне. При этом соотношение почвы и раствора 
остается неизменным [5].

Взбалтывают суспензию на ротаторе один час 
или после 3-минутного встряхивания настаивают 
в течение суток. Колбу закрывают пробкой. Вы­
тяжку фильтруют через сухой складчатый фильтр 
«белая лента», предварительно промытый 1M 
HNO3. Перед фильтрованием вытяжка перемеши­
вается и переносится на фильтр по возможности 
полностью. В фильтрате определяют тяжелые ме­
таллы на атомно-абсорбционном спектрофотоме­
тре в пламени ацетилен–воздух. Если фильтраты 
мутные, их возвращают на фильтры. Одновремен­
но проводят холостой анализ, включая все стадии 
его определения, кроме взятия проб [5].

Для определения экологически опасного 
уровня концентрации тяжелых металлов в поч
венном покрове выполнено сравнение фактиче­
ской концентрации каждого тяжелого металла и 
его предельно допустимой концентрации (ПДК), 
выраженно через коэффициент опасности Ко, рас­
считанный по формуле:

	 Ко = Ci
ПДК , 

где Ci – содержание формы тяжелого металла 
в образце, мг/кг; ПДК – предельно допустимая 
концентрация формы ТМ, мг/кг.

Для оценки степени геохимической транс­
формации почвенного покрова подвижными фор­
мами тяжелых металлов был определен суммар­
ный коэффициент загрязненности Zc по формуле:

	 Zc = ∑Ko – (n –1), 
где Zc – суммарный коэффициент загрязненности 
ТМ в пробе; n – количество определяемых элемен­
тов; Ko – коэффициенты опаcности определяемых 
в пробе тяжелых металлов [7].

Результаты исследований. На территории 
города Вольска были отобраны 50  проб почв, 
схема отбора и распределение суммарного коэф­
фициента загрязнения представлены на рисунке. 
Во всех отобранных пробах определена концен­
трация подвижных форм меди, цинка, свинца, 
кадмия, хрома и никеля. Ниже приводятся краткие 
результаты аналитических исследований.

Никель. Концентрация подвижных форм 
никеля обнаружена во всех анализируемых про­
бах и изменяется в интервале от 0,98 до 16,8 мг/
кг при среднем значении 6,8 мг/кг. Значения коэф­
фициента опасности для подвижных форм никеля 
находятся в интервале от 0,25 до 4,2 единицы при 
среднем значении 1,7.

Медь. Концентрация подвижных форм меди 
обнаружена во всех анализируемых пробах и из­
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меняется в интервале от 1,21 до 133,2 мг/кг при 
среднем значении 12,58  мг/кг. Значения коэф­
фициента опасности для подвижных форм меди 
находятся в интервале от 0,4 до 44,4 единицы при 
среднем значении 0,4.

Кадмий. Концентрация подвижных форм 
кадмия обнаружена во всех анализируемых про­
бах и изменяется в интервале от 0,02 до 0,38 мг/кг 
при среднем значении 0,19 мг/кг. Значения коэф­
фициента опасности для подвижных форм кадмия 
находятся в интервале от 0,05 до 0,77 единицы при 
среднем значении 0,37.

Хром. Концентрация подвижных форм хро­
ма обнаружена во всех анализируемых пробах и 
изменяется в интервале от 0,05 до 0,59 мг/кг при 
среднем значении 0,17 мг/кг. Значения коэффи­
циента опасности для подвижных форм хрома 
находятся в интервале от 0,01 до 0,1 единицы, при 
среднем значении 0,03.

Свинец. Концентрация подвижных форм 
свинца обнаружена во всех анализируемых пробах 
и изменяется в интервале от 2,9 до 182,8 мг/кг при 
среднем значении 27,8 мг/кг. Значения коэффи­
циента опасности для подвижных форм свинца 

Схема расположения точек отбора почвенных образцов  и распределение суммарного коэффициента опасности 
на территории г. Вольска (вертикальная штриховка обозначает  зону умеренного загрязнения, косая штриховка – 

опасного загрязнения)

Точка опробования

Застройка

Кладбище

Зеленые зоны

Железная дорога
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находятся в интервале от 0,5 до 30,5 единицы при 
среднем значении 4,6.

Цинк. Концентрация подвижных форм цинка 
обнаружена во всех анализируемых пробах и из­
меняется в интервале от 10,4 до 160,6 мг/кг при 
среднем значении 52,0 мг/кг. Значения коэффи­
циента опасности для подвижных форм кадмия 
находятся в интервале от 0,5 до 7,0 единицы при 
среднем значении 2,3.

Геохимический ряд для подвижных форм 
тяжелых металлов на территории города Воль­
ска выглядит следующим образом: Zni>Pb> 
>Cu>Ni>Cd>Cr (по средней концентрации) и 
Pb>Cu>Zn>Ni>Cd>Cr (по превышению норма­
тивных показателей).

При анализе полученных лабораторных ис­
следований видно, что определяемые элементы 
можно разделить на две группы: первая – никель, 
свинец, медь, цинк; в этой группе в пробах за­
фиксировано превышение ПДК; вторая – хром и 
кадмий; в этой группе не зафиксировано превы­
шения ПДК.

Расчет суммарного коэффициента загрязне­
ния показал нам следующую картину: на иссле­
дуемой территории Zc изменяется в пределах от 
–3,4 до 49,6 при среднем значении 8,17. К кате­
гории с допустимым уровнем загрязнения (Zc от 
0 до 16) относятся все 47 проб (94%), с умерен­
ным уровнем загрязнения (от 16 до 32) – 2 пробы 
(4%) и с опасным уровнем загрязнения (более 
32) – 1 проба (2%). В нормативных документах 
градация используется для Zc, рассчитанного от 
коэффициента концентрации (от превышения над 
фоном), мы же рассчитывали Zc от коэффициента 
опасности (от превышения ПДК).

Для выявления возможных парагенетиче­
ских ассоциаций элементов нами был проведен 
корреляционный анализ аналитических данных, 
который представлен в таблице.

Результаты корреляционного анализа указы­
вают на наличие сильных корреляционных связей 
(значение r от ±0,7 до ±1,0) для таких ассоциаций, 
как Zn–Cd. Средние корреляционные взаимосвязи 
(значение r от ±0,3 до ±0,699) характерны для пар 
Cr–Cd, Zn–Cr.

Анализируя данные корреляционного ана­
лиза, можно предположить, что на территории 
города Вольска соединения подвижных форм 

тяжелых металлов не образуют парагенетических 
ассоциации с высоким коэффициентом корре­
ляции, при этом превышение ПДК отмечается 
для четырех из шести элементов. Исследуемые 
элементы не имеют единого минералогического 
происхождения и, скорее всего, не унаследованы 
от материнских пород. Подтверждение этих пред­
положений требует более детальных исследова­
ний, не рассматриваемых нами в данной статье.

Выводы. Рассмотрение геохимических осо­
бенностей нахождения подвижных форм тяжелых 
металлов в почвах города Вольска позволяет 
утверждать:

1. В пределах исследуемой территории уста­
новлено повсеместное превышение предельно до­
пустимой концентрации подвижных форм никеля, 
меди, цинка и свинеца. Это превышение, скорее 
всего, обусловлены антропогенным загрязнением.

2. Анализ коэффициента корреляции не 
выявил значимой корреляционной взаимосвязи 
практически между всеми элементами.

3. Выявленные геохимические аномалии со­
держания подвижных форм тяжелых металлов 
указывают на неблагоприятную эколого-геохими­
ческую обстановку на территории города Вольска. 
Значение суммарного коэффициента загрязнения 
не превышает 16 единиц в 94% проб, что позволя­
ет отнести исследуемые пробы к категории с до­
пустимым загрязнением, в 4% проб загрязнение 
составляет от 16  до 32  единиц и соотвествует 
умеренному уровню загрязнение, в 2% проб за­
грязнение превышает 32  единицы и относится 
к опасному уровню загрязнения.

4. Области высоких значений Zc расположены 
в селитебных районах города Вольска, вдали от 
основных промышленных предприятий, их проис­
хождение, скорее всего, обусловлено «бытовым» 
антропогенным загрязнением. Подтверждением 
этому служит тот факт, что основной вклад в за­
грязнение в точках отбора 30 (Ko =  16,5) и 41 
(Ko =  30,5) вносит повышенная концентрация 
подвижных форм свинца, а в точке отбора 45 
(Ko = 44,4) – меди. В столь высокой концентра­
ции металлы могут поступать в почву только 
вследствие антропогенного «бытового» загряз­
нения (например, выброшенные автомобильный 
аккумулятор или медные элементы автомобилей 
и бытовой техники и т. д.).

Коээфициенты корреляции между подвижными формами тяжелых металлов в почвах на территории  
города Вольска

Металлы Ni Cu Cd Cr Pb Zn
Ni 1,00 0,01 0,24 0,22 –0,21 –0,02
Cu – 1,00 0,19 0,07 0,07 0,19
Cd – – 1,00 0,40 0,23 0,64
Cr – – – 1,00 0,08 0,41
Pb – – – – 1,00 0,26
Zn – – – – – 1,00

Примечание. n = 50, p = 0,01, r = 0,36. Жирным шрифтом выделены значимые коэффициенты.
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Введение. В правобережном Поволжье по­
роды палеоцена залегают на подстилающих об­
разованиях со значительным стратиграфическим 
несогласием. Фациальный профиль базального 
горизонта разнообразен [1–3]. Строение базаль­
ного комплекса пород палеоцена до некоторой 
степени соотносится с аналогичными образова­
ниями в подошве сантона [4], которые залегают 

на подстилающих образованиях со значительным 
эрозионным срезом. Перестройка структурного 
плана рассматриваемой территории на рубеже 
коньяка – сантона выразилась, в частности, в за­
легании карбонатно-кремнистых пород сантона 
на песках и алевритах сеномана.

По серии разрезов, расположенных в цент
ральной и южной частях Вольской впадины 
(рис 1–5), прослежены варианты взаимоотноше­
ний разных по литологическому составу пород 
палеоцена с подстилающими мелами и мергелями 
маастрихта [5, 6]. На большей части Поволжья 
все разнообразие пород, слагающих основание 
палеоцена, рассматривается в составе нижне­
сызранской подсвиты. Но на уровне стандартной 
нанопланктонной зональной шкалы возраст от­
ложений, слагающих здесь подошву палеоцена, 
диахронный, и он изменяется от NP2 до NP4 [7–9].

Палеонтологическая характеристика нижней 
части палеоцена в отдельных структурно-фаци­
альных зонах различна. На локальных участках 
к прослоям и линзам приурочены скопления дву­
створчатых моллюсков, преимущественно устриц, 
известны находки мелких одиночных кораллов. 
На локальных участках из линзообразных тел со­
браны зубы селяхий. В большей степени изучены 
фораминиферы и нанопланктон.

Описание разреза выполнено Е.  М.  Пер­
вушовым, В. Б. Сельцером и Е. А. Калякиным. 
Губки изучались Е. М. Первушовым совместно с 

Рис. 1. Обзорные схемы расположения разреза «Красный Октябрь»: а – административное положение г. Вольска 
(север Саратовского правобережья); б – расположение карьеров «Красный Октябрь» и «Большевик» в окрест­

ностях г. Вольска (по материалам : Госгеолкарта РФ М-38-XXXVI (Балаково), ВСЕГЕИ, 2001);

 – карьерные разработки и положение изученных разрезов

https://ORCID.ORG/0000-0003-3483-6458
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3asmag666@gmail.com
https://orcid.org/0000-
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3avoronkov%2dilia@list.ru
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Рис. 2. Взаимоотношение палеоценовых и маастрихтских отложений в разрезе «Красный Октябрь», опоковый 
карьер (южная окраина г. Вольска): а – юго-западная стенка разработки, вид на два эрозионных останца; б – 
отдельный эрозионный останец и срезающие его апикальную часть породы палеоцена; в – северная стенка 
разработки, мульда между карстово-эрозионными останцами, в основании которой скопление окислов и 
гидроокислов железа (съемка 2017 г.); пунктирная линия обозначает кровлю карбонатных пород маастрихт­

ского яруса

Е. М. Первушов и др. Фаунистический комплекс пограничных интервалов маастрихта – палеоцена
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Рис. 3. Линза кремнистых глин, содержащая скелеты кремнистых (демоспонгий) и известковых губок в се­
верной стенке опокового карьера «Красный Октябрь» (южная окраина г. Вольска, съемка 2017 г.): а – общий 
вид; б – строение линзообразного тела, в подошве которого залегают многочисленные плоские горизонтально 

ориентированные скелеты губок-демоспонгий
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Рис. 4. Взаимоотношение палеоценовых и маастрихтских отложений в разрезе «Большевик», опоковый 
карьер (северная часть г. Вольска): а – западная стенка разработки, вид на апикальную часть эрозионного 
останца с «нептуническими дайками» и ходами роющих организмов (съемка 2017 г.); б – эрозионный 
останец карбонатных пород маастрихтского яруса, пронизанный крупными и протяженными полостями 
ходов роющих организмов, и перекрывающие его силициты палеоцена (съемка 2006 г.); пунктирная линия 

обозначает кровлю карбонатных пород маастрихтского яруса

Е. М. Первушов и др. Фаунистический комплекс пограничных интервалов маастрихта – палеоцена
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Рис. 5. Отторженец («ксенолит») апикальной части эрозионного останца, сложенного карбонатными по­
родами маастрихта, пронизанный протяженными ходами роющих организмов в западной стенке опокового 
карьера «Большевик» (северная часть г. Вольска, съемка 2011 г.): а – общий вид отторженца карбонатных 
пород, вид с востока; б – положение отторженца карбонатных пород на прослое глин палеоцена; в – де­
тальное строение кровли мергелей маастрихта, базального прослоя глин палеоцена с включениями гальки 
подстилающих пород, фрагментами скелетов демоспонгий и подошвы отторженца; пунктирная линия 

обозначает кровлю карбонатных пород маастрихтского яруса
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Д. В. Худяковым и Н. С. Романовым, наноплан­
ктон изучен  В.  А.  Мусатовым, двустворчатые 
моллюски и гастроподы – Л.  И.  Ермохиной, 
цефалоподы и иноцерамы – В.  Б.  Сельцером, 
брахиоподы – Е.  И.  Ильинским, иглокожие – 
Е. А. Калякиным, селяхии – В. А. Лопыревым и 
И. Р. Воронковым.

Геоструктурное положение изученных 
разрезов (рис. 1, б). Вольская впадина является 
примером депрессионной структуры, формиро­
вавшейся в позднем мелу – палеоцене. Карбонат­
ные породы турона – маастрихта изучаются более 
ста лет в карьерах, заложенных в окрестностях 
Вольска. По сравнению с южными и западными 
районами правобережного Поволжья отложения 
верхнего мела отличаются здесь однородным 
литологическим составом и большой мощностью 
(около 100 м).

В пределах г. Вольска прослеживается поло­
гое погружение верхнемеловых и палеоценовых 
отложений в юго-западном направлении. В этом 
же направлении фиксируются эрозионные срезы 
подстилающих образований начиная с поздне­
сантонского – раннекампанского времени. Таким 
образом, можно заметить, что депоцентр Вольской 
структуры на протяжении кампанского – палео­
ценового времени смещался на юг. Структурный 
план рассматриваемой территории по верхнеме­
ловым отложениям больше соответствует консе­
диментационной структурной ступени. Вольская 
впадина как таковая выражена карбонатными 
породами кампанского – маастрихтского возрас­
та [10–11].

Пограничные интервалы пород верхнего 
мела  – палеоцена доступны для изучения в 
верхних частях карьеров «Красный Октябрь», 
находящегося на южной окраине г. Вольска, и 
«Большевик» (ООО «ХОЛСИМ (РУС)»), распо­
ложенного севернее центральной части города. 
В ХХ  в. образования маастрихта и палеоцена 
изучались и в самом южном, ныне заброшенном 
карьере «Комсомолец», где и были сделаны мно­
гие палеонтологические находки [5, 6].

Материал и методы. При изучении карбо­
натных пород верхнего мела, вскрытых в ряде 
карьеров в окрестностях г. Вольска, традиционно 
внимание обращалось на выявление биораз­
нообразия макрофаунистических комплексов 
и на детальную стратификацию вмещающих 
отложений на основе бентосных фораминифер. 
В южной части Вольской структурной ступени 
в связи с общим погружением пород в юго-запад­
ном направлении на участках верхних ступеней 
карбонатных и опоковых карьеров вскрыты при­
чудливые соотношения кремнисто-пелитовых 
образований палеогена и карбонатных пород 
маастрихта. Карстово-эрозионная поверхность 
и останцы меловых пород перекрываются гли­
нисто-алевритовыми, кремнистыми породами 
палеоцена, формирующими структуры облека­
ния. Выше апикальных участков эрозионных 

останцов горизонтально залегают силициты 
сызранской свиты.

Опробование терминальных интервалов 
эрозионных останцов, сложенных мергелями ма­
астрихтского яруса, с целью определения страти­
графической полноты данных разрезов на уровне 
биозон проводилось неоднократно. При проведе­
нии расчисток переходных интервалов мергелей 
маастрихта и алеврито-пелитов палеоцена было 
обращено внимание как на разнообразие литоло­
гического состава пород в основании палеоцена, 
так и на разный характер взаимоотношений под­
стилающих и перекрывающих отложений. На 
западных участках верхних ступеней карьеров 
«Красный Октябрь» и «Большевик» установлены 
участки локального распространения линз граве­
лита и мелкого галечника на псаммит-пелитовом 
и кремнистом цементе с обилием окислов железа 
(см. рис. 6). Видимая мощность линз до 1–1,5 м, а 
известная протяженность – до 3–5 м (см. рис. 3). 
Именно к этим линзам приурочено концентри­
рованное скопление скелетов кремниевых губок, 
раковин моллюсков и зубов акуловых рыб.

Значительная часть фоссилий выделена 
из монолитов, отобранных из пород в подошве 
линзы. Лабораторная обработка сводилась к де­
зинтеграции вмещающей породы и селективному 
препарированию фоссилий при помощи ультра­
звуковой ванны Ultrasonic Cleaner GT Sonic-P3. В 
качестве катализатора использовался натрий фос­
форнокислый пиро 10-водный (Na4P2O7 • 10H2O). 
Неоднократная обработка вмещающей породы с 
использованием ультразвуковой ванны обусловле­
на кольматацией пористой поверхности фоссилий 
прокремнелым пелитовым материалом.

Из слоев 2 и 3 при ручном сборе и препариро­
вании монолитов пород собрано 68 зубов. Находки 
зубов приурочены, как правило, к понижениям 
эрозионного рельефа. Из слабосцементирован­
ного участка слоя 2 была отобрана проба (15 кг) 
песчано-глинистого состава. Материал пробы был 
просушен и сепарирован на фракции с помощью 
сит с ячейками 10 мм, 5 мм, 3 мм, 1 мм, 0,63 мм, 
0,4 мм. Из фракций 1–3 мм и 0,63–1 мм получено 
99 зубов. Большинство зубов представлено корон­
ками и их фрагментами, из-за чего определение их 
родовой и видовой принадлежности затруднено.

Разрез «Красный Октябрь» представлен 
двумя карьерами. В первом, наиболее крупном 
из них разрабатывалась толща мела. Во втором, 
«опоковом», вскрыты верхи мел-мергельных по­
род и основание алевро-силицитов палеоцена. 
Наибольшее внимание ввиду доступности объекта 
для непосредственного изучения было уделено 
северной стенке «опокового» карьера «Красный 
Октябрь» (52°01′67.2′′с.ш., 47°32′07′′ в.д.).

Описание разреза приведено снизу вверх 
(см. рис. 6).

Слой 1. Мелоподобный мергель, светло-
серый и белый, поверхность землистая. Порода 
неяснослоистая, разбита многочисленными 
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трещинами. В верхней части составляет кониче­
ские в виде островершинной пирамиды останцы 
карстово-эрозионного происхождения. В самых 
верхних интервалах прослеживаются участки про­
кремнелой белоснежной фарфоровидной породы, 
очень крепкой, с острыми режущими краями, не 
реагирующие с соляной кислотой. М. Н. Матесо­
ва [6] подобные образования, слагающие верхние 
интервалы пород маастрихта и отторженцы, 
определила как вольскит, сейчас они известны как 
франколитовые фосфориты (см. рис. 6).

Апикальные участки эрозионных останцов 
пронизаны трещинами протяженностью до 0,5–
0,7  м, которые заполнены алеврито-пелитовым 
материалом перекрывающих пород. В мергелях 
найдены равномерно рассеянные фрагменты 
губок – гексактинеллид – раковины брахиопод 
и моллюсков (двустворчатых, аммоноидей и 
наутилоидей), панцири морских ежей и редкие 
скелеты одиночных кораллов. Фоссилии и их 
отпечатки окрашены в желтый цвет. Почти по 
всей поверхности кровли прослеживаются ходы 
донных роющих организмов на глубину более чем 
0,5 м. Высота останцов до 3–5 м, реже до 8–10 м. 
Видимая мощность – до 10 м.

Слой 2. Глина зеленоватая с желтоватым от­
тенком, тонкоплитчатая и сильно трещиноватая, 
неравномерно кремнистая (см. рис. 5, 6). По лате­
рали порода разубожена терригенным компонен­
том дресвяной и псаммитовой размерности, галь­
кой и окатышами мела и глин, окислами железа и 
замещается силицитами с примесью алевритового 
и пелитового материала. Отмечены локализации 
фрагментов губок, скелетов одиночных кораллов 
и мшанок. Порой глина срезается линзообразны­
ми телами, в основании которых на сглаженной 
поверхности подстилающих карбонатных пород 
залегает конгломерат (см. рис. 3).

В последнем случае базальный горизонт 
представлен мелкоразмерным гравийным и дрес­
вяным материалом карбонатного и пелитового 
состава, в разной степени окатанным, иногда это 
окатыши по ходам грунтоедов и фоссилиям. Це­
мент глинисто-кремнистый, железистый. Степень 
цементации не выдержана по простиранию подо­
швы слоя. Цементирующей массой является глина 
серо-синяя, зеленоватая, при высыхании – светло-
серая, кремнистая, с редкими чешуями слюды, 
мелкокомковатая, оскольчатая с острыми режущи­
ми краями. Порода пятнистая и пестроокрашеная 
из-за многочисленных округлых и угловатых 
включений белого (карбонатного состава), жел­
того и коричневого цвета (алевритового состава). 
Размер окатышей от первых миллиметров до 
1–2 см. Локально доминируют многочисленные 
псевдооолитовые мелкие круглые включения чер­
ного цвета. Скопления терригенных компонентов 
и отпечатки фоссилий насыщены окислами железа 
красно-коричневого цвета. В слое много пустоток 
округлых и овальных очертаний от растворивших­
ся окатышей писчего мела.

Поверхность подошвы слоя, сложенного гли­
нами, волнистая, кавернозная и очень неровная, 
иногда пронизана ходами роющих организмов. 
Подошва же линзы ровная, субгоризонтальная, 
явного соотношения с карстовым эрозионным 
рельефом не прослеживается. По простиранию 
основания пород палеоцена в основании эрозион­
ных врезов отмечены скопления окислов железа 
красно-коричневого и черного цвета (рис. 2, в). 
Подошва, как и кровля линзы, отчетливо выде­
ляется на фоне подстилающих белых карбонат­
ных пород и перекрывающих серо-зеленоватых 
силицитов благодаря полосчатой красно-желтой 
окраске гидроокислами железа.

На участках плотного расположения гори­
зонтально ориентированных стенок кремниевых 
губок вмещающей породе свойственна плитчатая 
отдельность. Здесь же встречены разрозненные 
отпечатки и тонкие створки двустворчатых мол­
люсков с признаками прикрепления к элементам 
твердого субстрата. Мощность 0,1–0,15 м.

Слой 3. Глина серая и серо-зеленоватая, 
монотонно окрашенная, неяснослоистая, слагает 
линзу (см. рис. 6). Пелитовый материал слабо про­
кремнелый и трещиноватый. В породе контрастно 
выделяются равномерно рассеянные фрагменты 
скелетов крупных губок и небольшие линзы тол­
щиной первые сантиметры и протяженностью до 
дециметра, окатыши писчего мела, фрагменты 
скелетов губок и тонкие створки устриц. Не­
многочисленные фрагменты субплоских стенок 
губок и терригенные включения образуют редкие 
небольшие хаотично распространенные гнезда. 
Найдены выветрелые, пустотные слепки или за­
мещенные кремнеземом скелеты колониальных и 
одиночных кораллов, сетчатых мшанок, отпечатки 
и ядра двустворчатых моллюсков, гастропод.

Вероятно, в пределах Вольской структурной 
ступени в подошве пород палеогена отмечает­
ся именно этот прослой серо-зеленой глины, 
в  разной степени прокремнелой, оскольчатой и 
окрашенной в красно-коричневый цвет соедине­
ниями железа. Этот интервал описывался в южной 
части Вольской впадины, в карьерах «Красный 
Октябрь» и «Комсомолец» М.  Н.  Матесовой и 
Н. С. Морозовым. Мощность линз до 1–1, 5 м, а 
протяженность до 3–5 м.

Слой 4. Опока (силицит) светло-серая, жел­
товато-зеленоватая, в нижней части окрашена 
оттенками желтого и серого, а в верхней – более 
монотонно окрашенная. Порода содержит не­
равномерно распределенный по разрезу и по 
латерали алевритовый и пелитовый материал, 
зерна глауконита. Трещиновата до степени мелкой 
и средней щебенки, поверхности трещин окраше­
ны гидроокислами железа и марганца. Местами 
ожелезнение придает породе полосчатый облик.

В подошве слоя на участке распростране­
ния линзы залегает базальный горизонт, сфор­
мированный при переотложении терригенных 
компонентов, заключенных в линзе. Базальный 
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горизонт сложен окатышами и мелкой галькой 
по подстилающим породам – писчему мелу и 
глинам. Терригенные компоненты рассеяны и не 
столь сконцентрированы, как в подошве линзы. 
Характерны многочисленные рассеянные очень 
мелкие псевдооолиты окислов железа, образу­
ющие небольшие скопления. Псевдооолиты, и 
вторичное окрашивание окислами железа по 
многочисленным мелкоразмерным пустоткам 
придают породе неравномерно пятнистый облик. 
Встречены мелкие шаро- и конусовидные извест­
ковые спонгии и сетчатые мшанки.

В рассматриваемых карьерах в нижней части 
опок, ближе к подошве, установлены ксенолиты 
и останцы мергелей, белого франколитового 
фосфорита, фотографии отдельных глыб которых 
приведены в работе М. Н. Матесовой [6, с. 60]. 
Ксенолиты подстилающих карбонатных пород 
пронизаны многочисленными крупными и про­
тяженными ходами декапод (см. рис. 4, 5), полости 
которых выполнены терригенно-карбонатным 
материалом с обилием зерен глауконита. Размеры 
ксенолитов достигают 1,5–2 м (см. рис. 5). Види­
мая мощность – до 5–8 м.

Отметим, что М. Н. Матесова [6] описывала 
песчаные тела в пограничных интервалах верх­
него мела – палеогена в разрезах, расположенных 
в нагорной части г. Вольск и севернее, мощностью 
до 18 м.

Характеристика ориктокомплексов и био-
стратиграфия. В изученных разрезах установле­
ны комплексы фоссилий маастрихта и палеоцена. 
В последнем случае находки сосредоточены 
в подошве и собственно в теле линзы кремнистых 
глин. Слабая концентрация фоссилий в кровле 
линзы связывается с их переотложением при по­
следующем размыве этого геологического тела. 
В силицитах, перекрывающих линзу, находки 
фоссилий крайне редки.

Нанопланктон. Палеогеновый наноплан­
ктон обнаружен лишь в слое 2, где наряду с 
массовыми позднемеловыми встречены немного­
численные палеогеновые формы: Chiasmolithus 
edentulus van Heck and Prins, C. danicus (Brotzen, 
1959) Hay & Mohler, Ericsonia subpertusa Hay & 
Mohler, Neochiastozygus modestus Perch-Nielsen, 
Cruciplacolithus primus Perch-Nielsen, Prinsius 
tenuiculus (Okada and Thierstein) Perch-Nielsen, 
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Biscutum 
harrisonii Varol, Markalius inversus (Deflandre 
in Deflandre and Fert) Bramlette and Martini, 
Cervisiella saxea (Stradner) Hildebrand-Habel, 
Willems, & Versteegh, Cyclagelosphaera alta Perch-
Nielsen, Zeugrhabdotus sigmoides (Bramlette & 
Martini) Bown & Young, Braarudosphaera bigelowii 
(Gran & Braarud) Deflandre, Neocrepidolithus sp. 
В порошках пробы встречены редкие спикулы гу­
бок и единичные обломки раковин фораминифер.

Указанный комплекс характерен для верх­
ней половины зоны NP4  по зональной шкале 
Martini [12] или подзоне NTp7B по зональной 

шкале Varol [13]. Соответственно, отложения, 
вмещающие данный комплекс, сформировались 
в позднедатское время и приблизительно могут 
соответствовать уровню позднедатского тем­
пературного максимума (Latest Danian Event  – 
62,3–62,2 млн лет) или температурному событию 
конца палеомагнитного хрона C27n. Данный 
уровень отвечает нижней части фораминифе­
ровой зоны Morozovella angulata верхней части 
датского яруса. В разрезе по р. Хеу (Северный 
Кавказ) данная часть соответствует верхам эль­
бурганской свиты [14].

В слое 3 встречены единичные переотложен­
ные меловые виды нанопланктона и редкие спику­
лы губок. В слое 4 и в его подошве установлены 
единичные обломки меловых видов и многочис­
ленные спикулы губок. Микрофоссилии в выше 
залегающих породах не обнаружены.

Принимая во внимание тот факт, что в 
основании сызранской свиты вскрытого скв. 1 
Новоузенской опорной и в обн. 225 Озинки  [8] 
обнаружены Sphenolithus primus Perch-Nielsen, 
Lithoptychius varolii (Steurbaut and Sztràkos) Aubry, 
Lithoptychius vertebratoides (Steurbaut and Sztràkos) 
Aubry, можно предположить, что формирование 
сызранской свиты началось не ранее уровня, со­
ответствующего подзоне NTp8A [13] конца позд­
недатского времени. Не исключено, что начало 
формирования раннесызранских отложений со­
ответствует времени начала формирования свиты 
Горячего Ключа в разрезах Северного Кавказа и 
соответствует зеландскому ярусу.

Спонгиофауна (фототабл. 1, фиг. 6–13). 
Маастрихтский спонгиокомплекс преимуще­
ственно составляют кремниевые губки – гек­
сактинеллиды (Leptophragma sp., Ventriculitidae, 
Leptophragmidae), среди которых толстостенные 
представители вентрикулитид (Orthodiscus sp.) 
отличаются крупными размерами. Захоронение 
кремниевых губок автохтонное, равномерно рас­
сеяное. Тонкостенные скелеты гексактинеллид 
выполнены гидроокислами железа, потому они 
заметны на белом фоне вмещающих карбонатных 
пород. В разрезе «Красный Октябрь» относи­
тельная концентрация скелетов гексактинеллид 
прослеживается в нижних интервалах маастрих­
та, где встречены разрозненные пучки спикул 
и фрагменты скелетов губок (Actinocyclus sp., 
Lepidospongia sp., Microblastium sp., Ortodiscus 
sp., Leptophragma sp., Schizorabdus sp., Sororistirps 
sp., Sporadoscinia sp.). Сохранность скелетов из-за 
щебенчатой отдельности мергелей и одинаковой 
плотности вмещающих пород и фоссилий плохая 
и не позволяет представить определения досто­
вернее уровня рода и семейства.

Маастрихтский спонгиокомплекс отличает 
присутствие представителей известковых спи­
кульных губок: Porosphaera globularis (Phillips, 
1829), P. woodwardi (Carter, 1878), P. sp. Скелеты 
этих губок шаровидные и очень небольшие. 
Белый цвет скелетов не позволяет уверенно раз­
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личать их на фоне вмещающих карбонатных 
пород, к тому же они не образуют скоплений. 
Находки этих губок часто случайны или связаны 
с результатами обработки массовых проб, взятых 
для выделения мелкоразмерных макрофоссилий. 
Вид Porosphaera globularis известен на Запад­
ноевропейской плите и Восточно-Европейской 
платформе, а также на Мангышлаке и Копетдаге 
из карбонатных пород турона – маастрихта [15]. 
Столь продолжительное стратиграфическое рас­
пространение этой формы отчасти может быть 
обусловлено недостаточной морфологической 
изученностью представителей рода, известных 
даже из юры Ирана  [16]. М.  Н.  Матесова из 
маастрихтских пород в разрезах «Комсомолец» 
и «Красный Октябрь», а также из линз и нор в 
нижней части перекрывающих отложений выде­
лила известковые губки Eudea sp., Halliroa sp. [6].

До настоящего времени представители губок 
из палеогеновых отложений Поволжья и Крыма 
известны по единичным находкам фрагментов 
скелетов вентрикулитид и лептофрагмид. В 
то же время скопления спикул и скелетов де­
моспонгий распространены в палеогеновых и 
неогеновых образованиях Украины и Южной 
Европы [17–20]. Наиболее ранние палеоценовые 
гексактинеллиды (Aphrocallistes sp.) известны из 
детритусовых известняков нанопланктонной зоны 
NP2 в разрезе «Озинки» [8]. В разрезе «Красный 
Октябрь» в подошве палеоценовых образований 
установлено конденсированное скопление скеле­
тов демоспонгий, кремниевый скелет которых не 
замещен соединениями фосфата, карбоната или 
глауконитом, что характерно для скелетов этих 
губок из верхнемеловых пород. Губки найдены 
в слоях 2, 3 и 4, но наиболее насыщен скелетами 
слой 2 – подошва линзы.

На отдельных участках слой 2 сложен скопле­
ниями плоских и полого вогнутых стенок крупных 
взрослых форм демоспонгий толщиной 4,5–5 мм 
и протяженностью до 70–100 мм. Стенки губок 
ориентированы горизонтально и субпараллельно, 
расположены они очень плотно: иногда стенки 
двух-трех форм непосредственно перекрывают 
друг друга (фототабл. 1, фиг. 13). Часто они рас­
положены друг над другом на высоте, едва пре­
вышающей их толщину – 5–10 мм, и пелитовая 
составляющая едва закрывает стенки скелетов. Из 
этого слоя на небольшом его протяжении собрано 
около 100 экземпляров губок.

Скелеты полной сохранности характерны 
для ювенильных форм листообразно-округлых 
очертаний высотой 25–27 мм и протяжением до 
30 мм при толщине 4,6–4,7 мм. Дефинитивные 
субплоские развернутые формы обычно пред­
ставлены крупными фрагментами, что отчасти 
обусловлено современной трещиноватостью 
вмещающей породы. Установлены необычные 
колонновидные формы губок с мелкими шипами 
высотой до 35 мм и диаметром 9–11 мм. Сообще­
ство демоспонгий составляли представители 10–

12 родов (Heterothelion sp., Jerea sp., ? Procaliapsis 
sp., Seliscothon sp., ? Siphonia sp., Leiochonia sp., 
Verruculina sp.). В этом слое много мелких тонких 
субплоских фрагментов демоспонгий и в разной 
степени окатанных мелких округлых известковых 
губок (Porosphaera sp.).

Захоронение демоспонгий автохтонное 
и субавтохтонное, со следами перемещения и 
конденсации на поверхности осадка. Признаки 
окатывания и биоэрозии скелетов отсутствуют. 
Первичная фрагментация свойственна для тонко­
стенных высоких скелетов. Ювенильные и дефи­
нитивные формы, как и скелеты разных габитуса 
и размерности, залегают совместно, без следов 
гравитационной дифференциации.

Демоспонгии доминировали в составе «луго­
вых» поселений, которые развивались на участках 
постоянно действующих динамичных ламинар­
ных течений. В условия устойчивого перетока 
водных масс происходило очаговое расселение 
близкородственных форм (трех-пяти видов) на 
протяжении нескольких поколений. В основании 
многих губок сформирована площадка прикре­
пления, а некоторые формы сохранились прикре­
пленными к скелетам более крупных демоспонгий 
(фототабл. 1, фиг. 8–9, 11). Помимо новых поко­
лений демоспонгий, на скелетах погибших губок 
поселялись мшанки.

В кремнистых глинах, составляющих лин­
зу (слой 3), встречены скопления и рассеянные 
фрагменты, реже целые скелеты листообразных 
демоспонгий. Скелеты демоспонгий и, вероятно, 
известковых губок в значительной степени вы­
ветрелые.

В базальном горизонте опоковидных глин и 
опок (подошва слоя 4), который сформирован за 
счет размыва подстилающей линзы, встречены 
редкие фрагменты скелетов демоспонгий и пре­
имущественно известковые формы губок, также 
в значительной степени выветрелые.

Двустворчатые и брюхоногие моллюски. 
В терминальных интервалах карбонатных по­
род маастрихта (слой 1) встречены рассеянные 
фрагменты призматического слоя раковин и 
реже ядра иноцерамусов. Среди немногочислен­
ных двустворок заслуживает внимания находка 
Tenuipteria argentea (Conrad). Проведенная реви­
зия маастрихтских иноцерамид показала, что ряд 
форм, ранее рассматриваемых в составе верхне­
маастрихтского вида Spyridoceramus tegulatus 
(von Hagenow) [21, 22], должен рассматриваться 
как T. argentea (Conrad) [23]. Вид присутствует в 
верхах маастрихтских отложений и даже в осно­
вании дания в Бельгии и Нидерландах. Находка 
этого вида (фототабл. 1, фиг. 1) в терминальной 
части меловых эрозионных останцов указывает 
в комплексе с другими макро- и микрофоссилиями 
на присутствие в окрестностях Вольска верхов 
маастрихтского яруса. Таким образом, комплекс 
описанных позднемеловых иноцерамид и аммо­
нитов может быть сопоставлен с верхней частью 
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белемнитовой зоны kazimirovensis [24] или ино­
церамовой зоны argentea [25].

В перекрывающих породах в подошве лин­
зы (слой 2) и реже в ее средней части (слой 3) 
немногочисленны ядра и слепки некрупных дву­
створчатых моллюсков (Lucina sokolowi Netsch.  
[= Phacoides], Tellina murchisoni Netsch.). Некото­
рые формы гастропод достигают значительных 
размеров (Tudicla sp., Scalaria johnstrupi (Morch) 
[= Coniscala], S. magna Netsch.). Раковины моллю­
сков растворены, поверхность слепков окрашена 
оттенками желтого цвета. Установленные пред­
ставители бивалвий и гастропод распространены 
в породах верхнесызранской подсвиты.

Цефалоподы (фототабл. 1, фиг. 2–5). Фау­
ну терминальных интервалов меловых пород 
маастрихта, составляющих останцы в разрезе 
опокового карьера «Красный Октябрь», отличает 
заметное количество идентифицируемых форм 
при невысоком их таксономическом разнообра­
зии. Возраст пород, слагающих меловые останцы, 
датируется верхним маастрихтом по присутствию 
бентосных фораминифер зоны LC 23 и наноплан­
ктона зоны CC 26 [8, 26].

Представители Glyptoxoceras, являясь кос­
мополитными формами, известны из верхне­
маастрихтских образований. Западной Европы, 
Индии, Северной и Южной Америки, Южной 
Африки, Западной Австралии [27–30]. В мааст
рихтских отложениях Поволжья были отмечены 
находки G. subcompressum (Forbes) и G. retrorsum 
(Schlut.) [31]. Последнее определение требует 
уточнений, так как вид retrorsum характерен 
преимущественно для кампанских отложений 
Западной Германии  [32]. Вид subcompressum, 
кроме Поволжья, распространен в маастритских 
отложениях Донбасса, Крыма, Северного Кавказа, 
Западной и Восточной Украины [33]. По мнению 
У. Кеннеди, Р. Хендерсона и Г. Клингера, упоми­

наемый вид является младшим синонимом вида 
G. rugatum (Forbes) [34–36]. В большинстве своем 
он происходит из верхней части нижнего и нижней 
части верхнего маастрихта.

Многочисленные экземпляры аммонитов со­
браны из меловых останцов опокового карьера. 
Они происходят из терминальных интервалов 
карбонатных пород и представлены отдельными 
фрагментами фрагмоконов. Эти аммониты явля­
ются более поздними формами, относящимися, 
вероятно, к новому виду (фототабл. 1, фиг. 3–4). 
В то же время имеющиеся в нашем распоряжении 
спиральные обороты молодой раковины сближа­
ют ее с верхнемаастрихтским видом G. indicum 
(Forbes). Изученные формы отличает мелкоразмер­
ность. Диаметр спиральных оборотов не превы­
шает 1,8 см, длина фрагментов дуги фрагмокона 
до 5,0 см при высоте сечения до 3,0 мм. Бакулиты 
также не отличаются разнообразием и полнотой 
сохранности. Поперечное сечение фрагментов 
раковины имеет уплощенную дорсальную поверх­
ность, характерную для вида Baculites anceps Lam. 
(фототабл. 1, фиг. 2, 5), упоминавшегося ранее, из 
верхнемаастрихтских отложений [31].

Таким образом, моллюсковый комплекс, по­
мимо двустворчатых и брюхоногих, представлен 
цефалоподами – наутилидами (Eutrephoceras s.l.) 
– и гетероморфными аммонитами (Glyptoxoceras 
sp. и Baculites cf. anceps Lam.).

Комплекс эласмобранхий (фототабл. 2, 
фиг. 1–17). Находки хрящевых рыб, представлен­
ные зубами акул, обнаружены в мелоподобных 
мергелях маастрихта (слой 1) и в базальных гли­
нах палеоцена (слои 2 и 3). Из слоя 1 происходит 
один зуб (экз. СГУ №  155/102) многожаберной 
акулы Hexanchus microdon (Agassiz, 1835). Этот 
вид является транзитным для верхнего мела.

Из пород, залегающих в основании палеоцена 
(слой 2 и реже слой 3), выделены многочисленные 
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Фототаблица 1
Фиг. 1. Tenuipteria argentea (Conrad); экз. СГУ SVB 

57/190: разомкнутые створки в породе; слой 1, верхние 
0,6 м.

Фиг. 2. Baculites anceps Lamarck; экз. СГУ SVB 
57/191: а – вид сбоку, б – вид поперечного сечения; слой 
1, верхние 1,6 м.

Фиг. 3. Glyptoxoceras sp., cf. indicum (Forbes); экз. 
СГУ SVB 57/192, вид сбоку фрагментов дуги фрагмокона; 
слой 1, верхние 0,2 – 1,5 м.

Фиг. 4. Glyptoxoceras sp., cf. indicum (Forbes); экз. 
СГУ SVB 57/193 (х 2,5): вид сбоку фрагментов дуги фраг­
мокона; слой 1, верхние 0,2 – 1,5 м.

Фиг. 5. Baculites cf. anceps Lamarck; экз. СГУ SVB 
57/197 (х 2,5): а – вид сбоку, б – вид поперечного сечения; 
слой 1, верхние 1,1 м.

Фиг. 6. ? Verruspongia sp.; экз. СГУ DVZ/1: высокая 
колонновидная губка с узкой площадкой прикрепления; 
слой 2.

Фиг. 7. Seliscothon sp.; экз. СГУ DVZ/2: тонкостенный 
фрагментированный листообразный скелет, парагастраль­
ная поверхность; слой 2.

Фиг. 8. Verruculina sp.; экз. СГУ DVZ/3: парага­
стральная поверхность листообразного скелета с плоской 
площадкой и прикрепившейся к ее верхнему краю юве­
нильной губкой Verruspongia sp.; слой 2.

Фиг. 9. Verruculina sp.; экз. СГУ DVZ/4: скелет губки, 
прикрепившейся к взрослой особи Verruspongia sp., кото­
рая расположена горизонтально; слой 2.

Фиг. 10. ? Astrobolinae sp.; экз. СГУ DVZ/5: фрагмент 
крупного толстостенного листообразного скелета, пара
гастральная поверхность; слой 2.

Фиг. 11. ? Leiochoniinae sp.; экз. СГУ DVZ/6: прикреп
ление трех губок одного вида к дермальной поверхности 
погибшей губки Verruculina sp.; слой 2.

Фиг. 12. ? Verruspongia sp.; экз. СГУ DVZ/7: невы­
сокая колонновидная губка с широкой площадкой при­
крепления; слой 2.

Фиг. 13. Фрагмент монолита глины кремнистой 
с горизонтально субпараллельно ориентированными ске­
летами листообразных губок – демоспонгий. Опоковый 
карьер «Красный Октябрь»; слой 2.

Длина линейки 1  см. Формы собраны в опоковом 
карьере «Красный Октябрь».
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фрагменты зубов. В определимой части ком­
плекса преобладают акулы отряда Lamniformes, 
представленного зубами Otodontidae gen. et sp. 
indet. (5 экз.), Striatolamia sp. (7 экз.), Carcharias 
sp. (2 экз.), Squalicorax sp. (1 экз.), Pseudocorax 
affinis (Agassiz, 1843) (1 экз.), а также фрагмен­
тами зубов, не определимых до рода. Кроме лам­
нообразных акул, обнаружены зубы катрановых 
Squalus cf. ballingsloevensis Siverson, 1993 (2 экз.), 
Centrophoroides sp. (2 экз.), куньих Palaeogaleus cf. 
faujasi (Geyn, 1937) (1 экз.), кошачьих Scyliorhinus 
sp. (2 экз.), бычьих Heterodontus sp. (2 экз.), много­
жаберных Hexanchus sp. (1 экз.), палеоспинаксо­
вых акул Synechodus sp. (3 экз.) и морских ангелов 
Squatina sp. (1 экз.).

Squalicorax и Pseudocorax являются ти­
пичными позднемеловыми представителями 
ламнообразных акул, не переходящими мел- 
палеогеновую границу [37, 38], при этом вид 
Pseudocorax affinis (Agassiz, 1843) характерен 
для маастрихта [39]. Катрановые Centrophoroides 
известны из верхнемеловых отложений  [39], 
Squalus ballingsloevensis Siverson, 1993 – из 
маастрихта  [40]. Таким образом, данные зубы 
являются переотложенными при размыве карбо­
натных пород верхнего маастрихта, активно раз­
мывавшихся на данной территории в палеоцене. 
Вид Palaeogaleus faujasi (Geyn, 1937) типичен для 
маастрихта, но близкая к нему форма Palaeogaleus 
aff. faujasi (Geyn, 1937) отмечена и в низах дат­
ских отложений [41]. Род Striatolamia характерен 
исключительно для палеогена [39, 42]. Другие об­
наруженные таксоны характеризуются широким 
стратиграфическим распространением.

Таким образом, комплекс хрящевых рыб 
является гетерохронным, что подтверждается 
присутствием в его составе как типично меловых 
(маастрихтских) таксонов, так и типично палео­
генового таксона.

Иглокожие. Из останцов маастрихтского 
мела установлен комплекс эхиноидей: Echinocorys 
pyramidata (Portlock), E. ciplyensis Lambert, 
Cyclaster sp. Это формы, характерные для мааст
рихта Западной Европы (Бельгии, Франции), 
Западной Украины, Северного Кавказа, Грузии, 
Крыма, Среднего и Нижнего Поволжья, Цен­
трального Копетдага. В Крыму, на Копетдаге и 
Мангышлаке вид E. ciplyensis Lambert характерен 
для верхнего маастрихта.

Панцири Echinocorys из останцов маастрихт­
ского мела отличаются необычно крупными 
размерами. Тенденция к увеличению размеров 
панциря проявлялась среди представителей этого 
рода в конце позднемелового времени. Проявления 
гигантизма хорошо прослеживаются на примере 
фоссильного материала из маастрихтских отло­
жений Вольской впадины. Раннемаастрихтские 
E. pyramidata и E. ciplyensis характеризуются не­
большими размерами панцирей, длиной до 8–10 см, 
в то время как панцири из верхнемаастрихтских от­
ложениях и достигают в длину 13–15 см.

Считается, что появление гигантов, а так­
же аберрантных и крайне специализированных 
форм – это один из характерных признаков нару­
шения системных связей внутри групп, нашедших 
свое отражение в кардинальной смене таксономи­
ческого состава морских ежей (в частности, среди 
Echinocorys) на рубеже мела и палеогена [43]. С 
этим временным интервалом связывается обнов­
ление таксономического состава Echinocorys. 
Датские представители рода отличаются от ма­
астрихтских значительно меньшими размерами, 
не превышающими 5–7 см в длину.

Многочисленные панцири Echinocorys, выде­
ленные из карбонатных пород верхнего маастрих­
та, слагающих эрозионные останцы, в основном 
деформированы и иногда фрагментированы. 
Панцири характеризуются хорошей степенью 
первичной сохранности, что, по-видимому, обус
ловлено высоким темпом их захоронения. Об 
этом же свидетельствует почти полное отсутствие 
эпибионтов на панцирях ежей.

Брахиоподы (фототабл. 2, фиг. 18–21). Ком­
плекс брахиопод из верхней части мелоподобных 
мергелей маастрихта (опоковый карьер «Красный 
Октябрь») характеризуется небольшим таксоно­
мическим разнообразием. Среди замковых бра­
хиопод определены Gyrosoria gracilis (Schloth.), 
Magas chitoniformis (Schloth.) [=Magas pumilus 
J.  Sowerby], Kingena pentangulata (Woodw.). 
В карьере «Большевик» в карбонатных породах 
маастрихта в 0,7 м ниже кровли найдены фрагмен­
ты створок Carneithyris sp. Виды G. gracilis и M. 
chitoniformis встречены и в нижних интервалах 
маастрихтских отложений, где они более много­
численны [26, 31]. Эти формы характерны для 
маастрихта Прикаспийской впадины, Кавказа, 
Крыма, Мангышлака, Донбасса и Западной Евро­
пы [44–46]. Среди брахиопод в количественном 
отношении преобладают раковины G.  gracilis, 
встречающиеся иногда в виде скоплений по 
3–4 экземпляра. Беззамковые формы брахиопод 
представлены единственной педальной створкой 
Ancistrocrania parisiensis (Defr.), найденной при­
крепленной к панцирю морского ежа Echinocorys 
s.l. Сохранность раковин брахиопод хорошая: они 
целые, с сомкнутыми створками. Из слоя тонко­
плитчатой глины (опоковый карьер «Красный 
Октябрь», слой 2) выделено ядро Carneithyris s.l.

Кораллы и мшанки. В породах маастрихта 
редки скелеты одиночных кораллов. В нижней 
части палеоценовых отложений прослеживаются 
тонкие линзообразные скопления поломанных 
колониальных кораллов и сетчатых мшанок, впер­
вые отмеченные М. Н. Матесовой [5, 6]. Мария 
Никитична установила необычное захоронение 
мелких одиночных кораллов и известковых гу­
бок в полостях крупных ходов, пронизывающих 
как останцы, так и кровлю карбонатных пород 
маастрихта. На отдельных участках слоев 2  и 
3 распространены тонкие ветвистые формы корал­
лов. Поселения мшанок приурочены к скелетам 
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демоспонгий. Скелеты кораллов и мшанок плохой 
сохранности, растворены либо замещены кремне­
земом, часто представлены в виде ветвистых или 
сетчатых пустоток.

Выводы

1. Впервые в Поволжье в базальных образова­
ниях сызранской свиты установлено местонахож­
дение демоспонгий (Porifera). Захоронение губок 
автохтонное и субавтохтонное, конденсированное. 
Сохранился кремниевый скелет, селективно пере­
кристаллизованный, не замещенный фосфатом 
или окислами железа, что свойственно для фос­
силий из пород верхнего мела.

2. Материалы предварительного рассмотрения 
местонахождения палеоценовых демоспонгий 
конкретизируют представления о сукцессии спон­
гиофауны на рубеже мела и палеогена. Миграция 
губок – гексактинеллид – и вымирание многих 
представителей группы в связи с постепенным 
изменением температурного режима придонных 
вод способствовали доминированию в составе 
сообществ губок демоспонгий. Гексактинеллиды, 
преобладавшие в составе губковых поселений 
в количественном отношении и по видовому раз­
нообразию на протяжении позднего мела, в палео­
геновых морях юго-востока Восточно-Европейской 
провинции представлены единичными формами.

3. Рассмотрение наиболее стратиграфически 
полных, палеонтологически охарактеризованных 
пограничных интервалов мела – палеогена способ­
ствует получению конкретных данных по особен­
ностям развития представителей морской биоты в 
пределах данной палеобиохории. Прослеживаемые 
тенденции в морфогенезе позднемеловых морских 

беспозвоночных (губок, головоногих, двустворча­
тых и брюхоногих моллюсков, брахиопод и иглоко­
жих) и в направленности сукцессии эпибентосных 
форм свидетельствуют о закономерном изменении 
структуры и состава сообществ на протяжении 
позднемелового – палеоценового времени.

4. Структура и состав бентосного и нектон­
ного сообщества позднего маастрихта во многом 
сохраняли черты, характеризующие их на про­
тяжении всего маастрихтского века. Перестройка 
структурного плана территории на рубеже мела 
и палеогена в данном случае выразилась в виде 
перерыва в осадконакоплении, продолжитель­
ность которого оценивается в 2,5–2,7  млн лет. 
На эродированной поверхности подстилающих 
образований при активной динамике придонной 
водной среды формировались поселения донных 
роющих организмов. На непродолжительное вре­
мя на отдельных участках поверхности морского 
дна распространились двустворчатые моллюски 
и растительноядные гастроподы, брахиоподы, 
одиночные и модульные кораллы, известковые и 
кремниевые губки – демоспонгии. Последовав­
ший в середине раннесызранского времени режим 
низкого темпа кремнистого осадконакопления 
в  условиях более прохладной и опресненной 
водной среды способствовал контрастному обе­
днению состава донного сообщества.
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Фототаблица 2
Фиг. 1. Palaeogaleus cf. faujasi (Geyn, 1937); экз. СГУ 

VZ/1: а – лингвально, б – лабиально.
Фиг. 2. Squalus cf. ballingsloevensis Siverson, 1993; 

экз. СГУ VZ/2: а – лабиально, б – лингвально.
Фиг. 3. Squalus cf. ballingsloevensis Siverson, 1993; 

экз. СГУ VZ/3: а – лабиально, б – лингвально.
Фиг. 4. Centrophoroides sp.; экз. СГУ VZ/04: a – линг­

вально, б – лабиально.
Фиг. 5. Centrophoroides sp.; экз. СГУ VZ/05: а – ла­

биально, б – лингвально.
Фиг. 6. Scyliorhinus sp.; экз. СГУ VZ/06: а – лабиально, 

б – лингвально, в– дистально.
Фиг. 7. Carcharias sp. 1; экз. СГУ VZ/07: а – линг­

вально, б – лингвально, в – мезиально.
Фиг. 8. Carcharias sp. 2; экз. СГУ VZ/08: а – лабиаль­

но, б – лингвально.
Фиг. 9. Synechodus sp. 1; экз. СГУ VZ/09: а – лаби­

ально, б – лингвально.
Фиг. 10. Synechodus sp. 2; экз. СГУ VZ/10: а – лаби­

ально, б – лингвально.
Фиг. 11. Hexanchus sp.; экз. СГУ VZ/11: а – лингваль­

но, б – лабиально.
Фиг. 12. Heterodontus sp.; экз. СГУ VZ/12: а – линг­

вально, б – лабиально, в – дистально.

Фиг. 13. Heterodontus sp.; экз. СГУ VZ/13: а – окклю­
зарно, б – латерально.

Фиг. 14. Otodontidae gen. et sp. indet; экз. СГУ VZ/14: 
а – лабиально, б – лингвально.

Фиг. 15. Striatolamia sp.; экз. СГУ VZ/15: а – лаби­
ально, б – лингвально.

Фиг. 16. Squalicorax sp.; экз. СГУ VZ/16: а – линг­
вально, б – лабиально.

Фиг. 17. Pseudocorax affinis (Agassiz, 1843); экз. СГУ 
VZ/17: а – лингвально, б – лабиально.

Фиг. 18. Kingena pentangulata (Woodward); экз. СГУ 
251/03-10: а – брахиальная створка, б – педальная створка, 
в – сбоку, г – со стороны лобного края.

Фиг. 19. Gyrosoria gracilis (Schlotheim); экз. СГУ 
251/03-9: а – педальная створка, б – брахиальная створка, 
в – со стороны лобного края, г – сбоку.

Фиг. 20. Magas chitoniformis (Schlotheim); экз. СГУ 
251/03-11: а – брахиальная створка, б – педальная створка, 
в – со стороны лобного края, г – сбоку.

Фиг. 21. Ancistrocrania parisiensis (Defrance); экз. СГУ 
251/03-12: педальная створка.

Длина линейки 2  мм. Экземпляры происходят из 
опокового карьера «Красный Октябрь»: формы, изобра­
женные на фиг. 1–17, из слоя 2, экземпляры 18–21 – из 
слоя 1.
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До настоящего времени территория Рязано-Саратовского мега-
прогиба, в том числе приуроченная к нему Чембарско-Петровская 
зона дислокаций, на предмет нефтегазоносности остается мало-
изученной современными геолого-геофизическими методами 
разведки и глубоким поисковым бурением.  В настоящей работе 
кратко представлена характеристика геологического строения 
комплекса пород палеозойского возраста и выявленных зале-
жей и месторождений, открытых в девонских и каменноугольных 
нефтегазоносных комплексах на сопредельных территориях. 
Исходя из анализа результатов геологоразведочных работ пред-
шествующих лет представлено обоснование о возможности от-
крытия месторождений нефти и газа в терригенно-карбонатных 
отложениях девонского комплекса, перспективы которых доказа-
на повсеместно в пределах прилегающих территорий Рязано-Са-
ратовского мегапрогиба.
Ключевые слова: Рязано-Саратовский мегапрогиб, Чембарско-
Петровская зона дислокаций, палеозойский, девонский, воробьев-
ский, ардатовский горизонт, нефтегазоносность, терригенный, кар-
бонатный, структура, ловушка, залежь, нефть, газ, запасы, ресурсы.
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Up to the present time the territory of Ryazan-Saratov mega-deflec-
tion including dedicated to it Chembarsko-Petrovskaya zone of dislo-
cations for oil and gas remains poorly studied by modern geological 
and geophysical methods of exploration and deep exploratory drill-
ing. In this paper the characteristic of the geological structure of a 
complex of Paleozoic rocks and identified deposits and deposits dis-
covered in the Devonian and Carboniferous oil and gas complexes in 
adjacent territories is briefly presented. Based on the analysis of the 
results of geological exploration of previous years, the substantiation 
of the possibility of discovery of oil and gas deposits in terrigenous-
carbonate deposits of the Devonian complex, the prospects of which 
have been demonstrated throughout the range of adjacent territories 
of the Ryazan-Saratov mega-deflection.
Keywords: Ryazan-Saratov mega-deflection, Chembarsko-Petrovs-
kaya dislocation zone, Paleozoic, Devonian, Vorobevsky, Ardatovsky, 
horizon, oil and gas potential, terrigenous, carbonate, structure, trap, 
reservoir, oil, gas, stocks, resources.
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Предыстория исследований и структурный план 
территории

В пределах Саратовской части Волго-Ураль­
ской НГП осталось не так уж много участков, 
с которыми еще можно связывать перспективы при­
ращения значимых ресурсов углеводородов. Преж
де всего к таким участкам относятся территории 
северной и западной части Саратовской области и 
юго-западная часть Пензенской области, приуро­
ченные к Рязано-Саратовскому мегапрогибу [1].

Многие исследователи, в том числе 
В. А. Абрамов, Н. В. Даньшина, И. А. Денцке­
вич, Л. Э. Левин, О. К. Навроцкий, Ю. А. Писа­
ренко, И. Е. Постникова, Р. Б. Сейфуль-Мулюков, 
Д. Л. Федоров, В. П. Шебалдин, Б. Я. Шорников 
и др., считали данную территорию весьма пер­
спективной для поисков залежей нефти и газа 
в позднепалеозойском комплексе.

Территория Чембарско-Петровского грабена 
(зона дислокаций) Рязано-Саратовского мегапро­
гиба относится к Нижне-Волжской нефтегазо­
носной области (НВНГО) Волго-Уральской НГП. 

Рязано-Саратовский мегапрогиб в текто­
ническом отношении является поясом древней 
складчатости рифейского возраста консолидации 
фундамента. Структурные элементы, составля
ющие мегапрогиб в совокупности, представляют 
систему отдельных выступов фундамента, раз­
деленных узкими большой протяженности про­
гибами. Большинство этих выступов фундамента 
разделено разломами и занимает в структурном 
плане различное гипсометрическое положение. 
Расположение структурных элементов осадочного 
чехла и их простирание в значительной степени 
определяется структурой фундамента. Прости­
рание большинства флексур и других линейных 
дислокаций подчинено общему северо-западному 
направлению простирания Рязано-Саратовского 
мегапрогиба [2]. 

Одним из таких линейных элементов явля­
ется протяженная Чембарско-Петровский зона 
дислокаций субмеридионального направления, 
которая распространяется с севера Саратовской 
области на юге и заканчивается на северо-западе 
Пензенской области, пересекая всю западную 
часть последней (рис. 1) [3]. 

В геологическом строении рассматриваемой 
территории выделяются два структурных этажа. 
Нижний этаж слагается породами кристаллическо­
го фундамента дорифейского возраста, верхний – 
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породами осадочного чехла позднепалеозойского и 
мезозойского возраста. Осадочный чехол в преде­
лах рассматриваемой территории в сравнении с со­
предельными площадями отличается значительной 
сложностью строения. В большинстве своем 
комплекс осадочных пород позднепалеозойского 
возраста, формирующие грабены сильно дислоци­
рованы Характерной геологической особенностью 
данного комплекса является блоковое строение, 
во многом унаследованное от кристаллического 
фундамента (рис. 2, 3) [4, 5]. 

Опоискование залежей углеводородов в гра­
бенобразующих зонах является весьма трудным 
из-за их сложного геологического строения. Име­
ющиеся на сегодняшний день материалы бурения 
по рассматриваемой территории свидетельствуют 
о том, что наиболее значительные изменения 
мощностей осадочных толщ происходят здесь на 
уровне терригенных интервалов девона и низов 
его карбонатной части. Для данной территории 
характерен консидиментационный характер изме­
нения мощностей девонской части разреза и не ха­
рактерно проявление угловых несогласий. Здесь, 
как и на сопредельной волгоградской территории, 
дифференцированные складкоформирующие тек­
тонические движения раннефранской, петинской 
и волгоградской фаз тектогенеза происходили на 
фоне общего погружения всех территорий про­
гибов Рязано-Саратовской системы.

Прогибы девонского времени формирования 
могли претерпеть возвратные инверсионные под­

вижки, подобно прогибам Уметовско-Линевской 
депрессии, формируя впоследствии единую 
систему валов. Так, например, северо-вос­
точнее рассматриваемой территории в данную 
систему входит Волго-Сокская впадина с соот­
ветствующим ей современным инверсионным 
валом (Сокская седловина). На девонском этапе 
формирования осадочного чехла территория 
Рязано-Саратовской впадины характеризовалась 
сложными палеогеографическими условиями, 
что отразилось в присутствии здесь палеопро­
гибов и палеоподнятий [6, 7]. Определенный 
вклад в процесс усложнения строения ловушек 
могли вносить и разрывные тектонические на­
рушения, в первую очередь мезозойско-кайно­
зойского времени заложения. Нарушения могли 
являться как проводящими зонами для потока 
УВ, так и запирающими экранами. Асимметрия 
современных валов и палеопрогибов не исклю­
чает возможности проявления здесь не только 
вертикальных тектонических подвижек, но и 
наклонных (вплоть до горизонтальных) сдвигов. 
В зонах прогибов широко распространены зна­
чительные по мощности и характеризующиеся 
высокими коллекторскими свойствами пласты 
песчаных пород воробьевского, ардатовского и 
пашийского горизонтов, с которыми как раз и 
могут быть связаны залежи УВ в структурных 
и литологически ограниченных ловушках [4].

Отсюда следуют, учитывая активное консе­
диментационное формирование девонских палео

Рис. 1. Фрагмент тектонической схемы Рязано-Саратовского мегапрогиба, Чембарско-Петровского 
грабена (зоны дислокаций, по материалам ФГУП «НВ НИИГГ», 2008)
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Рис. 2. Сейсмогеологический разрез в крест простирания Чембарско-Петровской зоны дислокаций (сост. по материалам 
ФГУП «НВ НИИГГ», 2008 г.)

прогибов, значительные изменения мощностей 
и литолого-фациального состава отложений на 
уровне различных стратиграфических интервалов 
в дофаменской части разреза, а также отсутствие 
сколько-нибудь значительных поверхностей стра­
тиграфических и угловых несогласий. В вопросе 
определения для рассматриваемой территории 
новых направлений нефтегазопоисковых работ 
целесообразно акцентировать внимание в том 
числе и на поисках скоплений углеводородов 
в рифогенных и литологически экранированных 
ловушках.

В этом плане территория Саратовского 
Правобережья является на сегодняшний день 
фактически не изученной. Наибольший страти­
графический диапазон рифообразования (средне-, 
позднефранское время) характерен для бортовых 
зон палеопрогибов, а в пределах их обрамления 
этот диапазон, как правило, существенно сокра­
щается (до семилукского). Проводя аналогию 

в строении этих территорий с сопредельными 
территориями Волгоградской области (прежде 
всего с зоной Уметовско-Линевской депрессии), 
необходимо при проведении здесь поисково-раз­
ведочных работ на нефть и газ уделять особое 
внимание вопросу выявления и картирования де­
вонских палеопрогибов, бортовые части которых 
могут быть осложнены локальными объектами 
рифового генезиса (рис. 4, 5). 

Не исключается также возможность развития 
в их пределах одиночных внутривпадинных кар­
бонатных построек. Над карбонатными построй­
ками могут существовать структуры облекания 
по каменноугольным отложениям. Подобно тому 
как это развито в пределах Уметовско-Линевской 
впадины, в ее бортовой зоне и в ближайшем об­
рамлении данные структуры облекания могут 
формировать ловушки УВ в визейской части раз­
реза. Выделяемые здесь под бурение локальные 
объекты должны более тщательно оцениваться 
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Перспективы нефтегазоносности Чембарско-
Петровской зоны дислокаций 

Рис. 4. Сейсмогеологический разрез по линии сейсмопрофиля № 070605-4 (сост. по материалам ФГУП «НВ НИИГГ», 
2008 г.)

как с позиций палеотектонического и литолого-
фациального анализа, так и с точки зрения их 
современной структурной выраженности [3].  
В настоящее время, по данным А.  С.  Саблина 
и Ю. М. Львовского, в пределах Уметовско-Ли­
невской впадины и прилегающих районах из 
28 открытых месторождений 24 связаны с  ор­
ганогенными постройками. Начальные запасы 
нефти только в евланово-ливенских отложениях 
составляют 70 млн т. Открыто два газоконденсат­
ных месторождения с суммарными запасами газа 
около 2 млрд м3 и конденсата 0.5 млн т. Нефтяное 
месторождение, связанное с Памятно-Сасовской 
органогенной постройкой, содержит начальные 
запасы более 45 млн  т. Белокаменное и Котов­
ское месторождения характеризуются запасами 
в 7,5 млн т и 5,5 млн т соответственно. Запасы 
остальных органогенных построек в основном 
меньше 500 тыс. т. 

В зонах прогибов широко распространены 
значительные по мощности и характеризующиеся 
высокими коллекторскими свойствами пласты 
песчаных пород воробьевского, ардатовского и 
пашийского горизонтов, с которыми, по мнению 
автора, как раз и могут быть связаны залежи УВ 
в структурных и литологически ограниченных 
ловушках. Так, в скв. № 29 Ново-Захаркинской 
в  интервале 1820–1825  м и 1840–1850  м, при­
уроченном к отложениям тимано-пашийского 
возраста верхнего девона, выделяются пласты-
коллекторы с Кн > 75%. В интервале 1865–1880 м 
отложения ардатовского возраста среднего девона, 
пласт-коллектор также имеет характеристику 
Кн > 75% (рис. 6).

Установлено, что преобладание в породах 
керогена низкого качества и, соответствено, не­
зрелость рассеянного органического вещества об­
условливают малую перспективность интервалов 
разреза на поиски углеводородов. По результатам 
выполненного моделирования очевидно, что 
уровень реализации собственного генерацион­
ного потенциала пород в исследуемом районе 
не может обеспечить насыщенность разреза 
углеводородами, достаточную для формирования 
скоплений нефти и газа за счет собственного по­
тенциала осадочных пород этой тектонической 
зоны. В  западной части нефте- и газонасыщен­
ность разреза повсеместно ниже 0,1% от объема 
порового пространства, территория бесперспек­
тивна для формирования месторождений УВ за 
счет собственного потенциала пород. Несколько 
более оптимистична оценка восточных районов 
профиля. В наиболее погруженной части Аткар­
ско-Сосновской зоны сравнительно более высокая 
(0,15–3%) насыщенность разреза углеводородами 
прогнозируется в эйфельско-среднефранских, 
турнейских и бобриковских отложениях. Однако 
и этого недостаточно для развития процессов 
активной эмиграции и миграции УВ и формиро­
вания залежей за счет собственного потенциала 
территории [8].

Тем не менее на данной стадии изученности 
было бы неправомерно считать эту территорию 
бесперспективной. Очевидно, что к югу, юго-
востоку по мере погружения девонско-каменно­
угольных отложений их зрелость должна быть 
заметно выше. Геохимическими исследованиями 
прошлых лет установлено также, что в южном и 
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юго-восточном направлении улучшается качество 
РОВ и увеличивается содержание органического 
углерода. Это означает, что так называемая кухня 
(или область интенсивной генерации УВ) может 
быть расположена к югу от рассматриваемой 
территории, а формирование скоплений УВ – про­
исходить за счет дальней латеральной миграции 
по восстанию пластов. На востоке изучаемой 
территории наиболее благоприятны для разви­
тия дальней латеральной миграции коллекторы 
кизеловско-черепетского горизонта (в первую 
очередь регионально продуктивный пласт «А», 
формирование которого в значительной степени 
связано с региональным предвизейским переры­
вом в осадконакоплении) и бобриковского. Это 
подтверждается присутствием миграционных 
битумоидов в керне. Кроме этого, в виде исклю­
чения допускается, что источником исходного 
УВ, необходимого для формирования залежей 
в приразломных ловушках, является миграция 
простых углеводородов глубинного генезиса, при­
внесенных по глубинным разломам восходящими 
гидротермальными потоками (рис. 7) [8, 9].

В западной части изучаемой территории 
полностью исключать возможность формирова­
ния залежей УВ за счет латеральной миграции 
также преждевременно. К западу от Ягоднопо­

лянской и Полчаниновской площадей в пределах 
рассматриваемой тектонической зоны открыто 
мельчайшее по запасам Глазуновское нефтяное 
месторождение, а к югу от него – Папановское. 
Месторождения расположены в пределах запад­
ной окраины Аткарско-Сосновской зоны (табл. 1).

Промышленная нефтегазоносность северных 
районов НВНГО в непосредственной близости от 
рассматриваемой территории установлена на Ка­
занлинском и Хватовском месторождениях. По ве­
личине запасов месторождения относятся к груп­
пе мельчайших. К юго-востоку от Хватовского 
месторождения в непосредственной близости от 
него открыто Тепловское газовое месторождение, 
тектонически приуроченное к северо-восточной 
части Саратовских дислокаций. Нефтепроявления 
в турнейских отложениях получены также при 
бурении на Ягоднополянской и Полчанинов­
ской площадях. К северо-востоку от территории 
исследования промышленная нефтеносность 
установлена на Жигулевском своде, где открыты 
Старокулаткинское и Сулакское месторождения 
в Ульяновской области (табл. 2). Перечисленные 
месторождения, по существу, являются аналога­
ми новых объектов, открытие которых возможно 
на севере, северо-западе Саратовской области и 
на юго-востоке Пензенской области в пределах 

Перспективы нефтегазоносности Чембарско-
Петровской зоны дислокаций 

Рис. 6. Литолого-стратиграфический разрез девонских отложений скв. № 29 Ново-Захаркинской



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2019. Т. 19, вып. 2

Научный отдел134

Ри
с.

 7
. В

ы
де

ле
ни

е 
по

те
нц

иа
ль

но
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ог

о 
об

ъе
кт

а 
в 

те
рр

иг
ен

ны
х 

от
ло

ж
ен

ия
х 

ни
ж

не
го

 п
ро

те
ро

зо
я 

по
 к

ом
пл

ек
су

 д
ан

ны
х 

эл
ек

тр
ос

ей
см

ор
аз

ве
дк

и 
(п

о 
ли

ни
и 

се
йс

мо
­

пр
оф

ил
я 

№
 0

70
60

5-
3)



135

А. А. Пятаев. Перспективы нефтегазоносности Чембарско-Петровской зоны дислокаций 

Геология

Перспективы нефтегазоносности Чембарско-
Петровской зоны дислокаций 

Та
бл

иц
а 

1
Х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
ти

пи
чн

ы
х 

за
ле

ж
ей

 н
еф

ти
 и

 г
аз

а 
в 

пр
ед

ел
ах

 С
ар

ат
ов

ск
ой

 о
бл

ас
ти

 Р
яз

ан
о-

С
ар

ат
ов

ск
ой

 в
па

ди
ны

М
ес

то
ро

ж
де

ни
я

В
оз

­
ра

ст
 

Н
ад

го
ри

зо
нт

П
ро

ду
кт

ив
ны

й 
го

ри
зо

нт
 

(п
ла

ст
, и

нд
ек

с 
пл

ас
та

)
Л

ит
ол

ог
ия

В
ы

со
та

  
ло

ву
ш

ки
, м

Ти
п 

 
ло

ву
ш

ки
В

ы
со

та
  

за
ле

ж
и,

 м

Ф
ил

ьт
ра

ци
он

но
-е

мк
ос

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
Ти

п 
фл

ю
ид

а
Д

еб
ит

, н
еф

ть
, т

/с
ут

, 
га

з, 
ты

с.
 м

3 /с
ут

от
кр

ы
та

я 
по

­
ри

ст
ос

ть
, %

пр
он

иц
ае

мо
ст

ь,
  

10
 -1

5  м
2

А
тк

ар
ск

ая
 в

па
ди

на

Я
зы

ко
вс

ко
е

С
1v

2
О

кс
ки

й

Ту
ль

ск
ий

, i
+ii


П

ес
ча

ни
ки

37
П

С
17

15
14

,5
–4

0
Н

еф
ть

Н
еф

ть
 –

 4
,1

Ту
ль

ск
ий

, iv


П
ес

ча
ни

ки
50

П
С

17
16

69
–1

06
Га

з
Га

з –
 9

9,
6

Ту
ль

ск
ий

, v
П

ес
ча

ни
ки

56
П

С
Н

еф
ть

 –
 2

8,
га

з –
 1

3
18

47
Га

з,
ко

нд
ен

са
т

Н
еф

ть
 –

 8
, 

га
з –

 5
,2

С
1t

Ко
ж

им
ск

ий
Бо

бр
ик

ов
ск

ий
П

ес
ча

ни
ки

46
М

П
С

Н
еф

ть
 –

 6
,

га
з –

 1
0

19
,2

47
Га

з, 
не

фт
ь

Н
еф

ть
 –

 8
,1

, 
га

з –
 2

16
9

Зу
бо

вс
ко

е
С

1t
Ко

ж
им

ск
ий

Бо
бр

ик
ов

ск
ий

П
ес

ча
ни

ки
–

П
С

 –
 

18
14

0
Н

еф
ть

–

О
кт

яб
рь

ск
ое

С
1v

2
О

кс
ки

й
Ту

ль
ск

ий
П

ес
ча

ни
ки

–
П

С
Га

з –
 1

3
19

14
9

Га
з, 

не
фт

ь
–

С
1t

Ко
ж

им
ск

ий
Бо

бр
ик

ов
ск

ий
П

ес
ча

ни
ки

–
П

С
Га

з –
 3

24
34

00
Га

з, 
не

фт
ь

–

С
1t 2

Ш
ур

ин
ов

ск
ий

Че
ре

пе
тс

ки
й

Ка
рб

он
ат

ы
–

–
 –

 
14

70
Н

еф
ть

–

О
кт

яб
рь

ск
ое

D
3f

2
–

С
ем

ил
ук

ск
ий

Ка
рб

он
ат

ы
–

–
 –

 
10

20
Н

еф
ть

–
D

3f
1

–
К

ы
но

вс
ко

-п
аш

ий
ск

ий
П

ес
ча

ни
ки

–
–

 –
 

14
80

Н
еф

ть
–

М
их

ал
ко

вс
ко

е
С

1v
2

О
кс

ки
й

Ту
ль

ск
ий

П
ес

ча
ни

ки
–

П
С

 –
 

15
–

Га
з

–
С

1t
Ко

ж
им

ск
ий

Бо
бр

ик
ов

ск
ий

П
ес

ча
ни

ки
–

П
С

 –
 

24
–

Н
еф

ть
–

D
3f

1
–

К
ы

но
вс

ко
-п

аш
ий

ск
ий

П
ес

ча
ни

ки
–

П
С

 –
 

20
17

5
Н

еф
ть

–

Го
рч

ак
ов

ск
ое

D
2ž

v
Ст

ар
оо

ск
ол

ь­
ск

ий
А

рд
ат

ов
ск

ий
, iv


а

П
ес

ча
ни

ки
–

–
 –

 
10

–
Га

з, 
ко

нд
ен

са
т

–

К
аз

ан
ли

нс
ки

й 
ва

л

Ка
за

нл
ин

ск
ое

С
1t 2

Ш
ур

ин
ов

ск
ий

К
из

ел
ов

ск
ий

Ка
рб

он
ат

ы
50

П
С

Н
еф

ть
 –

 1
4,

 
га

з –
 1

2
13

6
Га

з,
не

фт
ь

Н
еф

ть
 –

 0
,6

,
га

з –
 1

63
,8

С
ар

ат
ов

ск
ая

 зо
на

 д
ис

ло
ка

ци
й

А
ря

ш
ск

ое
С

1t 2
Ш

ур
ин

ов
ск

ий
К

из
ел

ов
ск

о-
че

ре
пе

тс
ки

й
Ка

рб
он

ат
ы

–
–

 –
 

9–
14

–
Га

з,
не

фт
ь

–

Х
ле

бн
ов

ск
ое

С
2b

–
Че

ре
мш

ан
о-

пр
ик

ам
ск

ий
Ка

рб
он

ат
ы

–
М

С
26

4
14

2
Н

еф
ть

Н
еф

ть
 –

 2
0

С
1t 2

Ш
ур

ин
ов

ск
ий

К
из

ел
ов

ск
о-

че
ре

пе
тс

ки
й

Ка
рб

он
ат

ы
47

,5
П

С
Н

еф
ть

 –
 1

4,
 

га
з –

 2
0

7
–

Га
з,

не
фт

ь
Га

з –
 3

,8

М
ал

ин
оо

вр
аж

но
е

С
1t 2

Ш
ур

ин
ов

ск
ий

К
из

ел
ов

ск
о-

че
ре

пе
тс

ки
й

Ка
рб

он
ат

ы
81

П
С

Н
еф

ть
 –

 1
4,

 
га

з –
 4

9
14

96
Га

з,
не

фт
ь

Н
еф

ть
 –

 7
, 

га
з –

 2
70

Ра
ди

щ
ев

ск
о-

Га
рт

ов
­

ск
ое

 (Р
ад

ищ
ев

ск
ое

)
С

1t 2
Ш

ур
ин

ов
ск

ий
К

из
ел

ов
ск

ий
Ка

рб
он

ат
ы

51
П

С
Н

еф
ть

 –
 4

, 
га

з –
 4

6
8–

14
15

-2
1

Га
з,

не
фт

ь
Н

еф
ть

 –
 2

, 
га

з –
 3

,6

Че
ре

пе
тс

ки
й

Ка
рб

он
ат

ы
–

П
С

 –
 

6–
7

21
Га

з,
не

фт
ь

–



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2019. Т. 19, вып. 2

Научный отдел136

М
ес

то
ро

ж
де

ни
я

В
оз

­
ра

ст
 

Н
ад

го
ри

зо
нт

П
ро

ду
кт

ив
ны

й 
го

ри
зо

нт
 

(п
ла

ст
, и

нд
ек

с 
пл

ас
та

)
Л

ит
ол

ог
ия

В
ы

со
та

  
ло

ву
ш

ки
, м

Ти
п 

 
ло

ву
ш

ки
В

ы
со

та
  

за
ле

ж
и,

 м

Ф
ил

ьт
ра

ци
он

но
-е

мк
ос

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
Ти

п 
фл

ю
ид

а
Д

еб
ит

, н
еф

ть
, т

/с
ут

, 
га

з, 
ты

с.
 м

3 /с
ут

от
кр

ы
та

я 
по

­
ри

ст
ос

ть
, %

пр
он

иц
ае

мо
ст

ь,
  

10
 -1

5  м
2

И
ри

но
вс

ко
е

С
1v

2
О

кс
ки

й
Ту

ль
ск

ий
, v

П
ес

ча
ни

ки
13

1
П

Л
Э

Н
еф

ть
 –

 9
5

11
86

Н
еф

ть
Н

еф
ть

 –
 1

,4

С
1t 2

Ш
ур

ин
ов

ск
ий

Че
ре

пе
тс

ки
й

Ка
рб

он
ат

ы
13

1
П

С
Н

еф
ть

 –
 5

9,
 

га
з –

 6
8

8
13

5
Га

з,
не

фт
ь

Н
еф

ть
 –

 0
,1

, 
га

з –
 1

9,
1

С
1t 1

Х
ан

ин
ск

ий
М

ал
ев

ск
ий

Ка
рб

он
ат

ы
14

7
М

П
С

Н
еф

ть
 –

 8
3,

 
га

з –
 1

3
6

63
Га

з,
не

фт
ь

Н
еф

ть
 –

 0
,6

, 
га

з –
 2

0
D

3f
m

3
За

во
лж

ск
ий

–
Ка

рб
он

ат
ы

60
М

П
С

 –
 

12
11

Н
еф

ть
–

М
ая

кс
ко

е
С

1v
2

О
кс

ки
й

Ту
ль

ск
ий

П
ес

ча
ни

ки
–

–
 –

 
18

47
0

Н
еф

ть
–

С
1t

Ко
ж

им
ск

ий
Бо

бр
ик

ов
ск

ий
П

ес
ча

ни
ки

–
–

 –
 

22
31

1
Н

еф
ть

Н
еф

ть
 –

 4
4

В
ас

не
цо

вс
ко

е

D
3f

1
-

К
ы

но
вс

ко
-п

аш
ий

ск
ий

П
ес

ча
ни

ки
–

–
 –

 
13

–
Га

з, 
ко

нд
ен

са
т

–

D
2ž

v
Ст

ар
оо

ск
ол

ь­
ск

ий

А
рд

ат
ов

ск
ий

, iv


 а
 

П
ес

ча
ни

ки
–

–
 –

 
12

–1
3

34
4

Н
еф

ть
, 

га
з, 

ко
нд

ен
са

т
Га

з –
 4

9,
6

В
ор

об
ье

вс
ки

й-
v

П
ес

ча
ни

ки
–

–
 –

 
9–

14
10

–1
28

Н
еф

ть
, 

га
з, 

ко
нд

ен
са

т
–

В
ор

об
ье

вс
ки

й-
vi


П

ес
ча

ни
ки

–
–

 –
 

10
10

Га
з, 

ко
нд

ен
са

т
–

П
ри

ме
ча

ни
е.

 П
С

– 
пл

ас
то

ва
я 

св
од

ов
ая

; М
С

 –
 м

ас
си

вн
ая

 с
во

до
ва

я;
 М

П
С

 –
 м

ас
си

вн
ая

 п
ла

ст
ов

ая
 с

во
до

ва
я;

  П
Л

Э
 –

 п
ла

ст
ов

ая
 л

ит
ол

ог
ич

ес
ки

 э
кр

ан
ир

ов
ан

на
я.

Та
бл

иц
а 

2
Х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
ти

пи
чн

ы
х 

м
ес

то
ро

ж
де

ни
й 

и 
ко

ли
че

ст
ве

нн
ая

 о
це

нк
а 

уг
ле

во
до

ро
до

в

М
ес

то
ро

ж
де

ни
е

Ти
п

П
ро

ду
кт

ив
ны

е 
от

ло
ж

ен
ия

Ти
п 

ко
л­

ле
кт

ор
а

Гл
уб

ин
а 

за
ле

га
ни

я,
 м

Э
фф

ек
ти

вн
ая

  
то

лщ
ин

а,
 м

О
тк

ры
та

я 
по

ри
ст

ос
ть

К
н.

, у
сл

. е
д.

Н
ач

ал
ьн

ы
е 

за
па

сы
 н

еф
ти

, т
ы

с.
 т

А
+В

+С
1

С
2

из
вл

еч
ен

ие
из

вл
еч

ен
ие

Н
В

 Н
ГО

, Р
яз

ан
о-

С
ар

ат
ов

ск
ая

 в
па

ди
на

Ка
за

нл
ин

ск
ое

Га
з, 

 н
еф

ть
C

1k
s

к
74

0
2,

9
0,

13
0,

74
22

0
76

Х
ва

то
вс

ко
е

Н
еф

ть
C

1t
 

к
51

6
6,

8
0,

09
0,

71
11

66

П
ап

ан
ов

ск
ое

Н
еф

ть
D

3s
m

к
14

01
,5

2,
9

0,
07

7
0,

82
22

11
3

Гл
аз

ун
ов

ск
ое

Н
еф

ть
D

3s
r-s

m
к

13
70

3,
5

0,
09

0,
82

53
16

3

С
В

 Н
ГО

, Ж
иг

ул
ев

ск
ий

 с
во

д

Ст
ар

ок
ул

ат
ки

нс
ко

е
Н

еф
ть

C
1b

b
т

12
00

1,
5

0,
29

7
0,

73
5

13
3

 –

Су
ла

кс
ко

е
Н

еф
ть

C
1b

b 
пл

.Б
0

т
11

60
3,

2
0,

23
0,

63
54

7
33

4

Су
ла

кс
ко

е
Н

еф
ть

C
1b

b 
пл

.Б
1

т
11

65
1,

63
0,

24
0,

63
11

8
–

П
ри

ме
ча

ни
е.

 К
 –

 к
ар

бо
на

тн
ы

й;
 Т

 –
 т

ер
ри

ге
нн

ы
й.

О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
л.

 1



137

А. А. Пятаев. Фаунистический комплекс пограничных интервалов маастрихта – палеоцена 

Геология

Чембарско-Петровской зоны дислокаций. Наи­
более вероятно их продуктивность может быть 
связана с турнейскими, бобриковскими и иными 
отложениями нижнего карбона и с отложениями 
девона [10].

По мнению автора, вся территория Чем­
барско-Петровской зоны дислокаций, включая 
северная часть Саратовской области и западную 
Пензенской области, является весьма перспек­
тивной для поиска залежей нефти и газа во всей 
толще осадочного чехла палеозойского возраста, 
а в некоторых случаях и на границе кристалличе­
ского фундамента и осадочного чехла.
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