
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ГЕОСФЕРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

GEOSPHERE RESEARCH 
 

Научный журнал  
 

2019                                                                               № 4 
 
 
 
 
 
 
 

Зарегистрирован в Федеральной службе по надзору в сфере 
связи, информационных технологий и массовых коммуникаций 

(свидетельство о регистрации ПИ № ФС77-66443 от 14 июля 2016 г.) 

 
 
 

Журнал индексируется в базе данных Web of Science Core Collection's Emerging Sources Citation Index. 
 

The Journal is indexed in the Web of Science Core Collection's Emerging Sources Citation Index. 
 
 
 

Томский государственный университет 
2019  



ISSN 2542-1379 
ISSN (online) 2541-9943 

 
 

Учредитель – Томский государственный университет 
 

Адрес редакции и издателя: 634050, г. Томск, пр. Ленина, 36, Национальный исследовательский Томский 
государственный университет, геолого-географический факультет, ауд. 242. Сайт: http://journals.tsu.ru/geo/ 

 
РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 

 

Главный редактор: Врублевский В.В., д-р геол.-минерал. наук, профессор Томского государственного 
университета, Томск, Россия  

E-mail: vasvr@yandex.ru 
Ответственный секретарь: Асочакова Е.М., канд. геол.-минерал. наук, Томский государственный 

университет, Томск, Россия 
E-mail: ev.asochakova@gmail.com 

 

Гордиенко И.В., д-р геол.-минерал. наук, чл.-кор. РАН, Геологический институт СО РАН, Улан-Удэ, Россия 
Гутак Я.М., д-р геол.-минерал. наук, профессор Сибирского государственного индустриального университета, 

Новокузнецк, Россия 
Евсеева Н.С., д-р геогр. наук, профессор Томского государственного университета, Томск, Россия 
Земцов В.А., д-р геогр. наук, профессор Томского государственного университета, Томск, Россия 
Изох А.Э., д-р геол.-минерал. наук, Институт геологии и минералогии СО РАН, Новосибирск, Россия 
Конторович А.Э., д-р геол.-минерал. наук, академик РАН, Институт нефтегазовой геологии и геофизики СО РАН, 

Новосибирск, Россия 
Коротеев В.А., д-р геол.-минерал. наук, академик РАН, Институт геологии и геохимии УрО РАН, Екатеринбург, Россия 
Кузьмин М.И., д-р геол.-минерал. наук, академик РАН, Институт геохимии СО РАН, Иркутск, Россия 
Парначев В.П., д-р геол.-минерал. наук, профессор Томского государственного университета, Томск, Россия 
Поздняков А.В., д-р геогр. наук, Институт мониторинга климатических и экологических систем СО РАН, Томск, Россия 
Поляков Г.В., д-р геол.-минерал. наук, чл.-кор. РАН, Институт геологии и минералогии СО РАН, Новосибирск, Россия 
Ревердатто В.В., д-р геол.-минерал. наук, академик РАН, Институт геологии и минералогии СО РАН, Новосибирск, Россия 
Рихванов Л.П., д-р геол.-минерал. наук, профессор Томского политехнического университета, Томск, Россия 
Савичев О.Г., д-р геогр. наук, профессор Томского политехнического университета, Томск, Россия 
Сазонов А.М., д-р геол.-минерал. наук, профессор Сибирского федерального университета, Красноярск, Россия 
Скляров Е.В., д-р геол.-минерал. наук, чл.-кор. РАН, Институт земной коры СО РАН, Иркутск, Россия 
Соломина О.Н., д-р геогр. наук, чл.-кор. РАН, директор Института географии РАН, Москва, Россия 
Худолей А.К., д-р геол.-минерал. наук, профессор Санкт-Петербургского государственного университета, Санкт-

Петербург, Россия 
Цыганков А.А., д-р геол.-минерал. наук, Геологический институт СО РАН, Улан-Удэ, Россия 
Чернышов А.И., д-р геол.-минерал. наук, профессор Томского государственного университета, Томск, Россия 
Ярмолюк В.В., д-р геол.-минерал. наук, академик РАН, Институт геологии рудных месторождений, петрографии, 

минералогии и геохимии РАН, Москва, Россия 
Бэнкс Давид, CGeol, компания Holymoor Consultansy, Честерфилд, Университета Глазго, Великобритания 
Гутиеррес-Алонсо Г., профессор Университета Саламанки, Саламанка, Испания 
Покровский О.С., ведущий научный сотрудник обсерватории Миди-Пиренейз Национального центра научных 

исследований, Тулуза, Франция 
Чамберлейн К.Р., профессор, Университет Вайоминг, Ларами, США 
Чан Чонг Хоа, Геологический институт Вьетнамской Академии наук и технологий, Ханой, Вьетнам 
Эрнст А.А., профессор, Гамбургский университет, Гамбург, Германия 
Эрнст Р.Э., профессор Карлетонского университета, Оттава, Канада 

 

РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ 
 

Гертнер И.Ф., канд. геол.-минерал. наук, Томский государственный университет, Томск, Россия; Горбатенко В.П., д-р 
геогр. наук, Томский государственный университет, Томск, Россия; Гринев О.М., канд. геол.-минерал. наук, Томский 
государственный университет, Томск, Россия; Катунин Д.А., канд. филол. наук, Томский государственный университет, 
Томск, Россия; Краснова Т.С., канд. геол.-минерал. наук, начальник научного управления, Томский государственный 
университет, Томск, Россия; Лещинский С.В., д-р геол.-минерал. наук, Томский государственный университет, Томск, 
Россия; Лычагин Д.В., д-р физ.-мат. наук, Томский государственный университет, Томск, Россия; Подобина В.М., д-р 
геол.-минерал. наук, Томский государственный университет, Томск, Россия; Ромашова Т.В., канд. геогр. наук, Томский 
государственный университет, Томск, Россия; Севастьянов В.В., д-р геогр. наук, Томский государственный 
университет, Томск, Россия; Татьянин Г.М., канд. геол.-минерал. наук, Томский государственный университет, Томск, 
Россия; Тишин П.А., канд. геол.-минерал. наук, Томский государственный университет, Томск, Россия; Хромых О.В., 
канд. геогр. наук, Томский государственный университет, Томск, Россия 

 
 

© Томский государственный университет, 2019



Founder – Tomsk State University 
 

“Geosphere Research” 
International standard serial edition number: 2542-1379 
Languages: Russian, English 
Publication are non-commercial basis (FREE)  
Open access  
Contacts: 36 Lenin Avenue, Tomsk, Russia, 634050. Tomsk State University. Faculty of Geology and Geography; 
http://journals.tsu.ru/geo 

 
EDITORIAL BOARD 

 
Editor-in-Chief: Vassily V. Vrublevskii, Dr. Sci. (Geol.-Miner.), Professor of the Tomsk State University, Tomsk, 
Russia 

E-mail: vasvr@yandex.ru 
Executive Editor: Evgeniya М. Asochakova, Cand. Sci. (Geol.-Miner.), Assistant Professor, Tomsk State Uni-
versity, Tomsk, Russia  

E-mail: ev.asochakova@gmail.com 
 

Gordienko I.V., Corresponding Member of RAS, Geological Institute SB RAS, Ulan-Ude, Russia 
Gutak Ya.M., Professor of the Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, Russia 
Evseeva N.S., Professor of the Tomsk State University, Tomsk, Russia 
Zemtsov V.A., Professor of the Tomsk State University, Tomsk, Russia 
Izokh A.E., Professor, Sobolev Institute of Geology and Mineralogy SB RAS, Novosibirsk, Russia 
Kuzmin M.I., Member of RAS, A.P. Vinogradov Institute of Geochemistry SB RAS, Irkutsk, Russia 
Parnachov V.P., Professor of the Tomsk State University, Tomsk, Russia 
Pozdnyakov A.V., Professor, Institute of Monitoring of Climatic and Ecological Systems SB RAS, Tomsk, Russia 
Polyakov G.V., Corresponding Member of RAS, Sobolev Institute of Geology and Mineralogy SB RAS, Novosibirsk, Russia 
Reverdatto V.V., Member of RAS, Sobolev Institute of Geology and Mineralogy SB RAS, Novosibirsk, Russia 
Rikhvanov L.P., Professor of the Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia 
Savichev O.G., Professor of the Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia 
Sazonov A.M., Professor of the Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia 
Sklyarov E.V., Corresponding Member of RAS, Institute of the Earth Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
Solomina O.N., Corresponding Member of RAS, Director of the Geography Institute RAS, Moscow, Russia 
Khudoley A.K., Professor of the St. Petersburg University, St. Petersburg, Russia 
Tsygankov A.A., Director of the Geological Institute of SB RAS, Ulan-Ude, Russia 
Chernyshov A.I., Professor of the Tomsk State University, Tomsk, Russia 
Yarmolyuk V.V., Member of RAS, Institute of the Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry RAS, 

Moscow, Russia 
David Banks, CGeol, Holymoor Consultancy, Chesterfield, UK 
Gabriel Gutierrez-Alonso, Professor of the Salamanca University, Salamanca, Spain 
Pokrovsky O.S., Leading Scientist, the Observatory Midi-Pyrénées of CNRS, Toulouse, France 
Tran Trong Hoa, Chief Scientist, Geological Institute of the Vietnam Academy of Sciences and Technologies, Hanoi, Vietnam 
Chamberlain K.R., Research Professor, Department of Geology & Geophysics, University of Wyoming, Laramie, USA 
Ernst A.A., Professor of the Hamburg University, Hamburg, Germany 
Richard E. Ernst, Professor of the Carleton University, Ottawa, Canada 

 
EDITORIAL COUNCIL 

 
Gertner I.F., Cand. Sci. (Geol.-Miner.), Tomsk State University, Tomsk, Russia; Gorbatenko V.P., Dr. Sci. (Geogr.), Professor 
of the Tomsk State University, Tomsk, Russia; Grinev O.M., Cand. Sci. (Geol.-Miner.), Tomsk State University, Tomsk, Russia; 
Katunin D.A., Cand. Sci. (Philol.), Tomsk State University, Tomsk, Russia; Krasnova T.S., Cand. Sci. (Geol.-Miner.), Tomsk 
State University, Tomsk, Russia; Leshchinskiy S.V., Dr. Sci. (Geol.-Miner.), Professor of the Tomsk State University, Tomsk, 
Russia; Lychagin D.V., Dr. Sci. (Phys.-Math.), Professor of the Tomsk State University, Tomsk, Russia; Podobina V.M., Dr. 
Sci. (Geol.-Miner.), Professor of the Tomsk State University, Tomsk, Russia; Romashova T.V., Cand. Sci. (Geogr.), Tomsk State 
University, Tomsk, Russia; Sevast’yanov V.V., Dr. Sci. (Geogr.), Professor of the Tomsk State University, Tomsk, Russia; 
Tat’yanin G.M., Cand. Sci. (Geol.-Miner.), Tomsk State University, Tomsk, Russia; Tishin P.A., Cand. Sci. (Geol.-Miner.), 
Tomsk State University, Tomsk, Russia; Khromykh O.V., Cand. Sci. (Geogr.), Tomsk State University, Tomsk, Russia 
 
 
 
  



Геосферные исследования. 2019. № 4 
 
 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ 
 

Безгодова О. В. Природные и антропогенные факторы формирования русел малых рек  
Тункинской котловины (Республика Бурятия) .................................................................................... 6

Решетова С.А., Сумарокова И.Е. Пыльца растений урбанизированных территорий  
как биоиндикатор условий техногенного загрязнения (Забайкалье) ................................................. 15

Солодухина М.А., Дорошкевич С.Г. Почвы степных ландшафтов 
Шерловгорского рудного района (Восточное Забайкалье) ................................................................. 24

ГИДРОЛОГИЯ 
 

Маргарян В.Г. Прогноз максимального стока реки Мармарик и оценка его реакции  
на глобальное изменение климата (Армения) ...................................................................................... 35

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ, СТРАТИГРАФИЯ 
 

Подобина В.М. Биостратиграфия Славгородского горизонта (Сантон – нижний Кампан)  
Западной Сибири (на основании фораминифер) ................................................................................. 46

 
ГЕОХИМИЯ 

 

Харанжевская Ю.А., Синюткина А.А., ГашковаЛ.П. Интегральная оценка  
пирогенной нагрузки по содержанию Cu, Pb, Zn и Cd в компонентах Васюганского болота  
(Западная Сибирь) ................................................................................................................................... 62

Звягинцева Е.В., Борозновская Н.Н. Геохимическая характеристика агатоносных базальтов 
Центрального Кузбасса (Кемеровская область) ................................................................................... 74

 
ПЕРСОНАЛИИ 

 

Мананков А.В. К теории формирования и прогноза месторождений полезных ископаемых ....... 83

Родыгин С.А., Синюкова Е.А., Гринев О.М. Александр Иванович Родыгин.  
К 100-летию со дня рождения ................................................................................................................ 95

Свешникова В.Л., Летувнинкас А.И. Памяти учителя – Бориса Марковича Тюлюпо ................ 101

  



Geosphere Research, 2019, 4 
 
 
 

CONTENTS 
 
 

PHYSICAL GEOGRAPHY 
 

Bezgodova O.V. Natural and anthropogenic factors of small riverbed’s formation  
of the Tunka depression (Republic of Buryatia) ...................................................................................... 6

Reshetova S.A., Sumarokova I.E. Pollen of plants in urban areas as a bioindicator  
of industrial pollution (Transbaikalia) ....................................................................................................... 15

Solodukhina M.A., Doroshkevich S.G. Soils of steppe landscapes of the Sherlovogorsky ore  
area (Eastern Transbaikalia) ...................................................................................................................... 24

HIDROLOGY 
 

Margaryan V.G. Forecast of the maximum flow Marmarik River and reactions 
of the global climate change (Armenia) .................................................................................................... 35

PALEONTOLOGY, STRATIGRAPHY 
 

Podobina V.M. Biostratigraphy of Slavgorodskian Horizon (Santonian, Lower Campanian)  
of Western Siberia (based on Foraminifera) ............................................................................................. 46

 
GEOCHEMISTRY 

 

Kharanzhevskaya Yu.A., Sinyutkina A.A., Gashkova L.P. Integral estimation of pyrogenic loads 
on the contents of Cu, Pb, Zn and Cd in the components of the Great Vasyugan Mire  
(Western Siberia)........................................................................................................................................ 62

Zvyaginceva E.V., Boroznovskaya N.N. Geochemical characteristics of agate bearing basalts  
of the Central Kuzbass (Kemerovo region) ............................................................................................... 74

 
GREAT PERSONS 

 

Manankov A.V. To the theory of formation and forecast of mineral deposits ........................................ 84

Rodygin S.А., Siniukova E.A., Grinev O.M. Alexander Ivanovich Rodygin. 
To the 100th Birthday ............................................................................................................................... 95

Sveshnikova V.L., Letuvninkas A.I. In memory of Professor – Boris Markovich Tyulyupo ............... 101

 
 

 
 
 
 
 
 



 

© Безгодова О.В., 2019 
DOI: 10.17223/25421379/13/1 

Геосферные исследования. 2019. № 4. С. 6–14 
 

 
ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ 

 
УДК 551.4.042 
 
ПРИРОДНЫЕ И АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ РУСЕЛ 
МАЛЫХ РЕК ТУНКИНСКОЙ КОТЛОВИНЫ (РЕСПУБЛИКА БУРЯТИЯ) 
 
О.В. Безгодова

 

 
Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск, Россия 
 

С применением геоморфологических и геоинформационных методов исследования оценено влияние природных и 
антропогенных факторов на формирование русел малых рек на примере бассейна реки Тунка, расположенного в преде-
лах Тункинской котловины. Среди основных факторов природного происхождения выделяются: тектоническое строе-
ние территории и климат; среди антропогенных факторов – мелиоративные работы. Выявлены основные морфодинами-
ческие типы русел малых рек: врезанные и адаптированные прямолинейные. 

Ключевые слова: малые реки, морфодинамические типы русел, Тункинская котловина, факторы формирования. 
 

Введение 
 

Актуальность работы состоит в том, что в насто-
ящее время малые реки относятся к наименее изу-
ченным в русловедении, хотя они требуют повы-
шенного внимания вследствие высокой чувстви-
тельности на различные внешние воздействия как со 
стороны природных, так и антропогенных факторов. 
Это связано с их относительно малой водоносно-
стью и стоком наносов, соизмеримостью глубины и 
ширины русел [Чалов, 2008]. Чаще всего к малым 
рекам относят реки, расположенные в единой гео-
графической зоне и имеющие длину не более 100 км 
и площадь бассейна в пределах 1–2 тыс. км². В дан-
ное понятие могут включать расход воды, где одни 
исследователи к малым относят реки с расходом до 
50 м3/c, другие – до 100 м3/c и менее [Ротмист-
ров, 2004]. Высокая экологическая напряженность 
на малых реках возникает в освоенных районах, 
особенно в пределах крупных городов, сельскохо-
зяйственных районов и в местах сведения лесов. 
Любое механическое воздействие на малую реку со 
стороны человека равняется или даже превышает по 
своей эффективности естественную работу водного 
потока [Варенов, 2015]. То, что можно не принимать 
во внимание на средней или большой реке, на малой 
реке становится важным фактором формирования 
русла или его трансформации. Нарушение целостно-
сти малых рек может привести к нарушению всей 
речной системы, т.е. сказывается влияние на средние 
и большие реки, которые получают питание от ма-
лых. В связи с увеличением интенсивности хозяй-
ственной деятельности человека в пределах терри-
тории Тункинской котловины появилась необходи-
мость оценки условий и факторов формирования 

русел малых рек для разработки критериев устойчи-
вости речных русел.  

Цель данной работы – оценка влияния природ-
ных и антропогенных факторов на формирование 
русел малых рек на примере бассейна реки Тунка. 
Были поставлены следующие задачи: выявить ха-
рактер влияния и значимость различных природных 
и антропогенных воздействий, их динамику и соот-
ношение с естественными факторами русловых про-
цессов, определить основные морфодинамические 
типы русел малых рек в пределах бассейна р. Тунка. 
 

Объект и методы исследования 
 

Река Тунка берет начало со склонов хребта Тун-
кинские Гольцы (Тункинский район, Республика 
Бурятия) и является левым притоком р. Иркут. Про-
тяженность реки 48 км, площадь бассейна 811 км², 
средний расход воды составляет 6,7 м³/с [Tunka... 
2019], модуль стока равен 8,26 л/с*км2. Основными 
притоками Тунки являются реки Булу, Кынгарга, 
Барун-Хандагай, Талая, Талта, Угутэрэ, Харангин-
Гол (см. рис. 3; таблицу). 

При исследовании автором применялись следу-
ющие методы: математический, описательный, по-
левой, картографический, геоморфологический, ди-
станционного зондирования и геоинформационного 
картографирования. Методической основой работы 
являются труды отечественных исследователей в 
области русловедения Р.С. Чалова [Чалов, 2008], 
А.Л. Варенова [Варенов и др., 2015], А.В. Чернова 
[Беркович и др., 2000]; а также зарубежных – 
К.Д. Грегори [Gregory, 2006], T. Нагата [Nagata T. et 
al., 2014] и др. При описании природных условий 
использовались данные по тектонике и геоморфоло-
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гии В.Б. Выркина [Выркин, 1991], Г.Ф. Уфимцева и 
др. [Уфимцева и др., 2006]. Статистическая инфор-
мация получена по данным гидрологических постов 
на реках Кынгарга и Тунка [Автоматизированная... 
2019; Tunka... 2019]. 

Полевые исследования проведены автором в 
2018–2019 гг. Анализ данных дистанционного зон-
дирования, литературных источников, а также поле-
вого и картографического материала позволили 
определить условия формирования русел малых рек 
бассейна р. Тунки. 

Для создания карты-схемы морфодинамических 
типов русел малых рек (см. рис. 3) использовались 
разновременные космические снимки Landsat (MSS, 
ETM+), топографические карты (М 1:100 000), дан-
ные полевых исследований. Привязка, оцифровка и 
анализ космических снимков проводились с помо-
щью ГИС-пакета ArcGIS 10. 

Геологическое и геоморфологическое строение 
территории отличается разнообразием и сложностью 
факторов развития руслоформирующих процессов. 
Бассейн Тунки расположен в пределах горного об-
рамлении и равнинной части Тункинской котлови-
ны. Центральную часть котловины занимает сильно 
опущенная озерно-аллювиальная равнина, которая к 
югу-юго-востоку сменяется полого наклонной аллю-
виальной равниной. К северу озерно-аллювиальная 

равнина переходит в предгорную наклонную равни-
ну и затем верховья рек бассейна приурочены к 
склонам Тункинских Гольцов (рис. 1). Абсолютные 
высоты бассейна варьируют от 712 (в месте впаде-
ния Тунки в Иркут) до 2 010 м (верховья Талты), 
таким образом, общий перепад высот составляет 
1 298 м. При этом бассейн расположен в пределах 
различных геоморфологических элементов, ослож-
няющихся разным классами экзогенных процессов. 
Среди крупных геоморфологических элементов вы-
деляются: песчаный массив Бадар, ограничивающий 
бассейн с запада, а также склоны Еловского отрога, 
который представляет собой межвпадинную горную 
перемычку (см. рис. 1). 

Тектоническая нестабильность территории ис-
следования выражается в наличии сейсмической ак-
тивности: здесь землетрясения могут достигать 9–
10 баллов. Так, 5 апреля 1950 г. при девятибалльном 
землетрясении высокие террасы на левобережье 
р. Иркут были осложнены трещинами общей протя-
женностью до 2,5 км, а участок ущелья реки засыпан 
обвально-оползневыми отложениями горных пород 
[Солоненко и др., 1977]. Тектонический разлом в 
Тункинских Гольцах преобразовал террасы рек 
Кынгарги, Толты, Бугатая и Бухоты, по бортам ко-
торых образовались скальные стенки отрыва и осы-
пи [Уфимцев и др., 2006]. 

 

 
 

Рис. 1. Геоморфологические элементы Тункинской котловины [Нагорья.., 1974] 
Цифрами обозначены: 1 – предгорная наклонная равнина; 2 – аллювиальная равнина; 3 – озерно-аллювиальная равнина зоны 
новейшего погружения; 4 – песчаные массивы-увалы; 5 – межвпадинные горные перемычки (а – сложенные докембрийскими 
отложениями; б – сложенные комплексом неоген-четвертичных пород); 6 – фрагменты базальтовых плато; 7 – вулканические 
конусы; 8 – котловины выдувания; 9 – линия разлома Тункинских Гольцов 

 
Fig. 1. The geomorphological elements of the Tunka depression 

The numbers denote: 1 – piedmont sloping plain; 2 – alluvial plain; 3 – lake-alluvial plain of the zone of latest immersion; 4 – sand mas-
sifs; 5 – inter-valley mountain lintels (a – folded by Precambrian rocks; b – folded by a complex of Neogene-Quaternary rocks); 6 – 
fragments of basalt plateau; 7 – volcanic cones; 8 –deflation hollows; 9 – fault line of Tunkinsky Goltsy 
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В геологическом строении территории бассейна 
р. Тунка выделяются следующие комплексы пород 
[Белоусов и др., 2000]: 1) архейские и верхнепалео-
зойские интрузии гранитного, пегматитового и гней-
со-гранитного состава; 2) аллювиальные и озерно-
аллювиальные отложения, представленные песками, 
супесями и илами; делювиально-пролювиальные 
песчано-галечные отложения. Высокая водопрони-
цаемость рыхлых грунтов и резкое уменьшение 
уклонов поверхности приводят к тому, что некото-
рые небольшие ручьи после выхода со склонов хр. 
Тункинские Гольцы теряют выраженные очертания 
русла. Вода уходит в грунт, и потоки теряются в 
лесном массиве (см. рис. 3). 

Климат бассейна резко континентальный с хо-
лодной зимой и умеренно-теплым летом. Годовое 
количество осадков варьирует от 365 до 511 мм, 
наибольшее их количество выпадает на склонах 
Гольцов [Выркин и др., 1991]. Осадки в течение года 
распределяются неравномерно, их максимум прихо-
дится на теплый период (июль-август) – около 70% 
годовой суммы осадков, что составляет 260 мм 
[Картушин, 1969]. Выпадение сильных ливневых 
дождей и большая крутизна склонов способствуют 
развитию овражной эрозии и увеличению поступле-
ния наносов в русла рек из овражно-балочной сети, а 
также являются фактором формирования селей. 
Снежный покров незначительный, так как на зиму 
приходится всего 30–35 мм осадков. Средние даты 
схода снега приходятся на середину апреля. Безмо-

розный период длится от 93 дней в с. Тунка до 
105 дней в пос. Аршан [Белоусов и др., 2000]. 

Неравномерное выпадение осадков в течение года 
определяет средние расходы воды в р. Тунка: макси-
мум расхода приходится на август, минимум расхода 
воды – на март (см. рис. 2). При этом в течение года 
выделяются три месяца – июль, август и сентябрь, ко-
гда расходы воды превышают 11 м³/с, что связанно с 
максимумом атмосферных осадков в теплый период.  

Реки бассейна Тунки по режиму питания харак-
теризуются весенне-летним половодьем и паводка-
ми, систематически превышающими половодье. При 
этом весеннее половодье незначительное по сравне-
нию с летними паводками, вызванными ливневыми 
дождями. Уровень воды в верховьях рек при таких 
паводках поднимается на 1,5 м, а в нижнем тече-
нии – на 0,5–0,7 м над меженным (в течение 3–
7 дней). На крутых склонах Тункинских Гольцов 
встречаются сухие русла и ручьи, по которым в от-
дельные годы проходят сели. С июля по сентябрь 
водоносность рек бассейна повышается, паводки 
могут чередоваться друг за другом, образуя много-
вершинные паводки [Катастрофические... 2014]. 

Из этого следует вывод о том, что гидрологиче-
ский режим бассейна Тунки определяется следую-
щим рядом факторов: отрицательная среднегодовая 
температура воздуха, повышенная испаряемость в 
начале лета и умеренная в июле-августе, максимум 
атмосферных осадков в теплый период года, а также 
малые запасы снежного покрова. 

 

 
 

Рис. 2. Средний расход воды (м³/с) реки Тунка по месяцам и за год с 1978 по 1990 гг. [Tunka... 2019] 
 

Fig. 2. The average water discharge (m³/s) of the Tunka River by months and per year  
from 1978 to 1990 [Tunka... 2019] 

 

____________________________ 
 

Результаты и обсуждение 
 

Природные факторы морфодинамики речных 
русел. Тектоническое строение территории оказыва-

ет влияние на плановый рисунок малых рек бассейна 
(см. рис. 3). Бассейн р. Тунки отличается широким 
разнообразием типов рисунка речной сити: древо-
видный (р. Тунка), радиальный центростремитель-
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ный (верховья р. Кынгарги), перистый (реки Талта, 
Зун-Хандагай, Угутэрэ, Улунтуй), параллельный 
(Малая Харимта и Харимта). Река Тунка с востока 
огибает песчаный массив Бадар и протекает по пери-
ферии озерно-аллювиальной равнины, тогда как рус-
ла рек Зун-Хандагай, Малый Бугатай, Бугатай и Талта 
тяготеют к участку опускающегося блока земной ко-
ры и сливаются в виде озер Большая Ангара и Боль-
шая Талта. Озера связаны протоками, которые затем 
образуют р. Талая (впадает в р. Тунка) (см. таблицу).  

Заметнее всего проявляется изменение рисунка 
речной сети у р. Кынгарга. Течение реки как бы от-
клоняется к западу, в сторону понижения и затем 
снова выпрямляется ниже по течению. Такое смеще-
ние направления течения характерно не только для 
Кынгарги, но и для ручьев (Безымянные, Первая и 
Вторая Шихтолайка), в районе п. Аршан (рис. 3). 
Отклонение рек к западу опасно для населения, так 
как сток названных ручьев ориентирован по направ-
лению к пос. Аршан с населением 2 553 человека (на 
2017 г.) В настоящее время этот населенный пункт 
периодически подвержен последствиям схода селей 
по ручьям Безымянный, Первая и Вторая Шихто-
лайка, Артемьева. 

В верхнем течении рек бассейна Тунки в преде-
лах Гольцов наблюдаются узкие ущелья, где ско-
рость течения приобретает наибольшие значения. 
Далее, выходя на предгорную равнину, реки имеют 

озеровидные расширения русел (р. Талта), что ука-
зывает на наличие здесь зон молодых погружений. 
Именно для северной части котловины характерны 
наибольшие амплитуды прогибания фундамента 
Тункинского рифта, что сказывается на динамике 
русловых процессов малых рек. Поэтому для данно-
го участка характерно развитие разветвленно-
извилистых русел, мелких пойменных озер и озеро-
видных расширений. 

Отсутствие правых притоков реки Тунка связан-
но с особенностями геолого-геоморфологического 
строения территории, в частности с наличием в цен-
тральной части котловины песчаного массива Бадар, 
который возвышается над озерно-аллювиальной 
равниной на 150 м. Массив Бадар относится к моло-
дым структурным геоморфологическим единицам и 
является крупным водоразделом в центральной ча-
сти впадины (см. рис. 1, 3). 

Анализ карты-схемы морфодинамических типов 
русел малых рек бассейна р. Тунка показал, что до-
минирующим типом являются врезанные относи-
тельно прямолинейные русла. Это связано с тем, что 
в настоящий момент Тункинские Гольцы испыты-
вают поднятие на 1,9 мм в год [Карта... 2003], кото-
рое усиливает процессы вреза рек. Адаптированные 
извилистые и разветвленно-извилистые типы при-
урочены к областям опускания блоков земной коры, 
а также к участкам селевых долин. 

 
Гидрографическая характеристика рек бассейна Тунки  

 
Hydrographic rivers characteristics of the Tunka basin 

 
№ 
п/п 

Название реки Общая длина, км Куда впадает Площадь водо-
сбора, км2 

Порядок реки по 
[Хортон, 1948], N 

1 Тунка 48 Иркут 811 4 

2 Кынгарга 26 Тунка 231 3 

3 Талая 3,8 Тунка 3,7 3 

4 Талта 16,9 Оз. Бол. Ангарга 55 3 

5 Зун-Хандагай 19,5 Оз. Бол. Ангарга 26 2 

6 Барун-Хандагай 14,4 Тунка 27 2 

7 Булу 9,1 Тунка 9 2 

8 Угутэрэ 12,7 Тунка 8,6 2 

9 Малый Бугатай 13,3 Оз. Бол. Ангарга 5 1 

10 Бугатай 13,7 Талта 15 2 

11 Хасурта 9,3 Талта 1,8 2 

12 Шара-Холой 5,9 Кынгарга 7 1 

13 Хобок 18,9 Кынгарга 18,5 2 

14 Хурай-Хобок 12,5 – 12,2 2 

15 Харангин-Гол 4,3 Тунка 6 2 

16 Улунтуй 7,9 Хобок 12,1 1 

17 Булук 4,4 Хурай-Хобок 2 1 

18 Харимта 14,6 Кынгарга 10,1 2 

19 Малая Харимта 12,9 Кынгарга 8,3 1 

20 Артемьева 5,9 Харимта 5 1 
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Рис. 3. Карта-схема морфодинамических типов русел малых рек бассейна р. Тунка  
Цифрами обозначены морфодинамические типы русел: 1 – широкопойменные извилистые, 2 – адаптированные прямолиней-
ные, 3 – адаптированные извилистые, 4 – адаптированные разветвленно-извилистые, 5 – врезанные относительно прямолиней-
ные, 6 – область смещения направлений течения, 7 – граница бассейна 

 
Fig. 3. A schematic map of morphodynamic types of small rivers channels of the Tunka river basin  

The numbers denote morphodynamic types of channels: 1 – wide-flood meandering, 2 – adapted rectilinear, 3 – adapted meandering,  
4 – adapted branched-meandering, 5 – embedded rectilinear, 6 – area of displacement of flow directions, 7 – basin boundary 
 
____________________________ 
 

Широкопойменный извилистый тип характерен 
для рек Тунка и Кынгарга в местах с малой тектони-
ческой активностью, с плавным переходом абсо-
лютных высот. Все указанные типы русел могут из-
меняться под воздействием различных факторов, 
например, поступающими в реки рыхлыми отложе-
ниями со склонов гор. 

Крупными поставщиками наносов в русла рек 
являются склоновые процессы, среди которых выде-
ляются ручейковая и овражная эрозии, а также осы-
пи, особенно в пределах русел, выходящих из каров 
(Талта, Зун-Хандагай, Барун-Хандагай и др.). Ак-
тивной деформации русел притоков р. Кынгарга в 
районе п. Аршан способствуют сели. Селепроявле-

ния на исследуемом участке наблюдаются в высот-
ном диапазоне от 800 до 2 600 м в пределах хребта 
Тункинские Гольцы. Основная часть селей зарожда-
ется на абсолютных высотах более 1 600 м в субни-
вальном и альпийском поясах. При этом селеопас-
ный период в Тункинских Гольцах длится с июня по 
сентябрь (таяние снега и льда в карах). Так, 28 июня 
2014 г. в окрестностях п. Аршан сошли водокамен-
ный сель и грязекаменные потоки, которые вызвали 
частичное разрушение построек и инфраструктуры 
поселка, а также привели к гибели человека. 

Влияние селей выражается в том, что они спо-
собствуют углублению дна речных долин, разгрузке 
накопленного рыхлого материала, а также пере-
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стройке речной сети. Ярким примером углубления 
долины является русло р. Кынгарга. Анализ морфо-
метрических данных русла р. Кынгарга показал, что 
после схода селя в 2014 г. общие показатели глуби-
ны дна русла (максимальная, минимальная и сред-
няя) увеличились в среднем в 2–3 раза (рис. 4), а 
скорость течения и расход воды увеличились незна-
чительно.  

Примером перестройки русла является и ситуа-
ция на реках Малая Харимта и Харимта. После про-
хождения селя в 2014 г. произошел резкий врез рус-
ла р. Харимта на глубину более 1 м, при этом вход 
воды в русло р. Малая Харимта был прегражден се-
левыми отложениями. Русло Харимты также было 
закупорено селевыми отложениями выше развилки 
двух рек. Все это привело к смещению русла Харим-

ты, и река продолжила свое движение по сухой лож-
бине, врезаясь в валунные отложения [Катастрофи-
ческие... 2014].  

Процессы заболачивания в пределах озерно-
аллювиальной равнины (среднее течение Тунки) 
снижают интенсивность русловых процессов, здесь 
отмечается наиболее низкая динамика формирования 
наносов и деформации русел рек. В целом на этом 
отрезке реки типы русел стабильны, кроме участков 
наиболее сильного погружения фундамента, где про-
должают расти озерные расширения, глубина кото-
рых достигает 2 м [Иванов, 1978]. При этом генезис 
котловин озер является гетерогенным по происхож-
дению. Скопление дождевых и снеговых вод, стека-
ющих в теплый период с Гольцов, а также грунтовых 
вод – все это способствует образованию озер.  

 

 
 

Рис. 4. График динамики глубины дна русла р. Кынгарга за 2012–2017 гг. по данным АИС ГМВО  
[Автоматизированная... 2019] 

 
Fig. 4. The dynamics graph of bottom depth of the Kyngarga river channel for 2012–2017 according  

to the AIS GMWO [Avtomatizirovannaya... 2019] 
 
____________________________ 
 

Антропогенные факторы морфодинамики 
речных русел. Степень залесенности водосбора яв-
ляется одним из важнейших факторов, влияющих на 
регулирование стока, поступление наносов в реку и 
сохранение протяженности речной сети [Чалов, 
2008]. Общая лесистость бассейна Тунки составляет 
31,7%. Большая часть ее бассейна характеризуется 
редкими лесами с кустарником, часто перемежаю-
щимися с сельскохозяйственными угодьями и сено-
косами. Наибольшая площадь лесов приурочена к 
верховьям рек в пределах склонов Тункинских 
Гольцов, а также на склонах Еловского отрога. Дре-
востой снижает процессы эрозии, закрепляет борта 
речных долин. 

Антропогенное воздействие на бассейн Тунки 
представлено распашкой земель, вырубкой леса, вы-
пасом скота и осушительными мелиорациями. На 
конец XX в. общая площадь сельскохозяйственных 
угодий на территории котловины составляла 
109,3 тыс. га земли, из которых 57,9 тыс. га отводи-
лись под пастбища, 37,1 тыс. га – под пашни, 
14,1 тыс. га – под сенокосы [Комплексная... 1995]. 
Суммарно эти комплексы составляют примерно 53% 
от общей площади днища котловины. Около 27% 
площади сельскохозяйственных угодий приходится 
на бассейн р. Тунка. 

Выпас скота, распашка земель и вырубки лесов 
косвенно влияют на реки бассейна в виде изменения 
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условий формирования стока воды и наносов на во-
досборе. Осушительная мелиорация проводилась в 
конце 60-х гг. XX в. и была направлена на получение 
высокопродуктивных сенокосов и пастбищ. Преобра-
зованию подверглись днища долин и реки Кынгарга, 
Харангин-Гол, Хобок и Талая, русла которых были 
осложнены мелиоративными каналами. В районе 
с. Галбай антропогенная нагрузка на русла рек и при-
легающие ландшафты становится наиболее интен-
сивной. На спрямленном участке р. Шара-Холой (ле-
вый приток Кынгарги) в районе с. Хурай-Хобок 
наблюдаются процессы врезания русла.  

В местах перегибов русел каналов происходит 
размыв берегов с образованием песчаных отмелей и 
изгибов русла. Изменение формы русла на данных 
участках произошло вследствие резкого снижения 
напора воды при вхождении русла в поворот, т.е. 
наблюдаются торможение потока воды и деформа-
ция береговой линии. Старые русла рек Шара-Холой 
и Кынгарга зарастают, и процессы эрозии на них 
полностью прекратились (рис. 5). В низовьях р. Хо-
бок после мелиоративных работ происходят процес-
сы иссушения и зарастания озер, следы которых хо-
рошо видны на космических снимках. 

 

 
 

Рис. 5. Изменение русла р. Кынгарга после строительства мелиоративного канала  
 

Fig. 5. The Kyngarga’s riverbed change after the construction of reclamation canal  
 
____________________________ 

 

Антропогенный пресс на реки сказывается на ка-
честве воды. В 2013 г., по данным АИС ГМВО [Ав-
томатизированная... 2019], в районе с. Тунка было 
обнаружено загрязнение водных объектов – источ-
ников хозяйственно-питьевого водоснабжения. Две 
пробы воды из скважины показали ее загрязнение 
железом (включая хлорное железо), средняя его 
концентрация составила 1,2 мг/дм3, в том числе до 
1 ПДК 50% и более 5,1 ПДК 50%.  

 
Выводы 

 
Из анализа условий формирования территории 

бассейна Тунки можно сделать вывод о том, что ос-
новными факторами морфодинамики русел малых 
рек являются: тектонический, климатический, селе-
проявления и антропогенное воздействие, наиболее 
выраженное проведением мелиоративных работ. 

Тектонический фактор, а именно преобладание 
опускания блоков земной коры в центральной части 
котловины, является причиной развития извилисто-
сти и русловой многорукавности; геолого-геомор-
фологические и климатические условия оказывают 
влияние на врезание рек в горной части исследуемой 
территории; сели приводят к закупорке долин селе-
выми отложениями и перестройке речной сети, а 
также усиливают процессы врезания русла; антропо-
генное воздействие привело к спрямлению участков 
русел малых рек широкопойменного типа, тем са-
мым снизив интенсивность процессов, приводящих 
к извилистости русел. 

Многообразие условий формирования русел ма-
лых рек, их влияние на сток больших рек, а также 
малая изученность, вызывают необходимость даль-
нейшего их изучения. К тому же необходима оценка 
антропогенного воздействия, так как нарушение це-
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лостности системы малых рек может негативно отра-
зиться на реках большего порядка. Тем не менее, со-
гласно районированию территории России по осо-

бенностям антропогенного воздействия на малые ре-
ки [Беркович и др., 2000], бассейн р. Тунка относится 
к территориям с минимальной напряженностью. 
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NATURAL AND ANTHROPOGENIC FACTORS OF SMALL RIVERSBEDS FORMATION 
OF THE TUNKA DEPRESSION (REPUBLIC OF BURYATIA) 

 
This article discusses the influence of natural and anthropogenic factors on the formation of small riverbed using the example of the 

Tunka River Basin located within the Tunka depression in the western part of the Baikal rift (51°45'27.1"N; 102°30'05.6"E). At present, 
the factors of small riverbeds formation haven’t been practically studied in mountain depression conditions. Analysis of field, hydrolog-
ical, cartographic, geomorphological data, as well as remote sensing data showed that, among the main factors of natural origin, the 
greatest influence on riverbeds are geological structure of the territory, relief and climatic conditions. The tectonic conditions of the 
territory, namely, sections presence of lowering the blocks of the earth's crust in the central part of the basin, are the cause of develop-
ment of tortuosity and multi-channel riversbed (Fig. 3). Relief and climatic conditions affect the incision of rivers in mountainous part of 
the study area, while the maximum precipitation that falls in July-August causes summer floods (Fig. 2). Short-term floods contribute to 
development of dangerous geomorphological processes, for example, mudflows. Mudflows lead to blockage of valleys by mudflow 
deposits and restructuring of the river network, and also intensify the processes of riverbed incision (Fig. 4). The shift of small riverbed 
on the slopes of Tunkinsky Goltsy to the west, as well as the presence of mudflow valleys, pose a great danger to Arshan, which was 
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already exposed to negative consequences of the mudflow in 2014. The morphostructural plan of the territory determined variety of 
morphodynamic riverbed types: a wide-floodplain meandering multi-channel type within lowering of the blocks of the earth's crust, 
relatively rectilinear and incised types when crossing faults. The map-scheme of the river Tunka (Fig. 3) was created as a result of field 
data analysis, cartographic material and remote sensing data. The map shows the main morphodynamic types of small riverbed. The 
most common type is incised relatively straight riverbed l which indicate the rise of individual blocks of the earth's crust in the basin. Of 
all the types of economic activity, the most significant factor of direct impact on the morphodynamics of small riverbeds is land recla-
mation by draining. Land reclamation led to straightening of riverbeds sections of wide-floodplain type of small rivers (Fig. 5), thereby 
reducing the intensity of the processes leading to meandering of the riverbeds. 

Keywords: morphodynamic types of riverbed, small rivers, Tunka depression, formation factors. 
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С помощью светового микроскопа изучены морфологические особенности пыльцевых зерен древесных и кустарни-
ковых растений (Забайкальский край, г. Чита), находящихся в зоне повышенной техногенной нагрузки в условиях за-
грязнения транспортными выхлопами. Установлено, что меньше всего пыльцы с отклонениями в развитии содержится в 
пыльниках растений семейств ирисовых, крестоцветных и розоцветных. Наиболее подвержена техногенному воздей-
ствию пыльца бобовых и сложноцветных. 

Ключевые слова: палиноморфология, полиморфизм, техногенное воздействие, тератоморфизм, г. Чита. 
 

Введение 
 

На сегодняшний день мы до сих пор недостаточно 
хорошо знаем и понимаем природные процессы, в том 
числе и те, в которых участвует человек. Особенно 
сложными являются отношения человека и природы 
на урбанизированных территориях, и крайне важна 
здесь возможность давать объективные и достоверные 
оценки и прогнозы качества не только воздуха, воды и 
почв, но и биологической составляющей окружающей 
среды. Известно, что на условия экологической неста-
бильности растения реагируют морфозами листьев, 
некрозами корней, а также мутациями семенного 
потомства [Гладков, 2007; Позолотина и др., 2010; Ан-
тонова и др., 2013]. Кроме этого, в условиях экологи-
ческого неблагополучия растения производят уродли-
вые пыльцевые зерна [Дзюба, 1995; Глазунова, 1996; 
Третьякова, Носкова, 2004; Решетова и др., 2015], по-
этому важное место в биологической оценке занимает 
палиноиндикация, т.е. изучение морфологических осо-
бенностей пыльцы растений и их реакции на экологи-
ческую дестабилизацию без применения дорогостоя-
щего оборудования [Дзюба, 2006]. 

Пыльца – это клетки генеративной сферы расте-
ний, которые сравнимы с клетками животных, в том 
числе и человека. В связи с этим, изучение их с ука-
занной точки зрения может приблизить человека к 
пониманию, а может быть, и к решению многих 
проблем, связанных с его здоровьем. 

Известно, что большое количество тератоморфных 
(с патологиями в развитии) пыльцевых зерен – от 45 до 
100% – зафиксировано на территориях с высоким 
уровнем загазованности транспортными выхлопами, 
наличием большого количества промышленных пред-
приятий и превышением в почвах ПДК цинка, кадмия 

и свинца. В то время как процент естественного поли-
морфизма пыльцевых зерен у растений в благоприят-
ных экологических условиях обычно не превышает 5–
10, реже 20% [Дзюба, 2006]. При этом, чем хуже эко-
логическая обстановка, тем выше процент содержания 
патологически развитой пыльцы и наоборот. 

Палиноморфологические исследования в Чите с 
целью биоиндикации окружающей среды в пределах 
города ранее не проводились. По оценке экологов, 
Чита входит в число самых грязных городов России 
по уровню загрязнения воздуха [Захаров, 2018; Ба-
ландина, 2019]. Три года подряд город попадает в 
антирейтинг. Краевой центр занимает второе место в 
стране после Владивостока по количеству автомоби-
лей на душу населения, что является одним из ис-
точников загрязнения атмосферного воздуха в черте 
города. Веществами, определяющими очень высокий 
уровень загрязнения атмосферы города, являются: 
бенз(а)пирен, формальдегид, взвешенные вещества, 
диоксид азота и фенол [Отчет… 2011]. Основной 
«вклад» в загрязнение воздуха вносят предприятия 
топливно-энергетического комплекса и автотранс-
порт. В связи с этим объектом данного исследования 
послужила пыльца растений городской территории 
Читы в районе комплекса «Мегаполис Спорт» – месте 
пересечения и оживленного движения на автодорогах 
улиц Комсомольская и Генерала Белика. 
Целью исследования являлось изучение пыльцы 

растений как биоиндикаторов условий техногенного 
воздействия.  

 
Материалы и методы 

 
Для проведения исследования была выбрана 

территория оживленного автотранспортного дви-
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жения как одного из факторов техногенного воз-
действия на пересечении двух автодорог по ули-
цам Комсомольская и Генерала Белика (рис. 1). 
Выбор территории обусловлен сосредоточением в 

одном месте разнообразия одномоментно цвету-
щих растений разной таксономической принад-
лежности, находящихся в зоне повышенной техно-
генной нагрузки. 

 

 
 

Рис. 1. Точки отбора пыльцы растений в районе «Мегаполис Спорт», г. Чита 
(по Google Earth Pro) 

 

Fig. 1. Fact map with pollen sampling points in Megapolis Sport 
(according to Google Earth Pro) 

 

____________________________ 
 

Изучена пыльца яблони ягодной Malus baccata (L.) 
Borkh. (см. рис. 2), одуванчика лекарственного Tarax-
acum officinale (L.) Webb ex F.H.Wigg. (см. рис. 3), 
клаусии солнцепечной Clausia aprica (Stephan ex 
Willd.) (см. рис. 4), остролодочника тысячелистного 
Oxytropis miriophylla (Pall.) DC. (см. рис. 5), касатика 
молочно-белого Iris lactea Pall. (см. рис. 6). Большин-
ство растений располагалось предметно на расплани-
рованных газонах и клумбах, за исключением оду-
ванчика, который рос повсеместно. Хаотичное место-
нахождение одуванчика позволило собрать образцы 
его пыльцы в трех точках: непосредственно у дороги, 
на расстоянии 20 и 70 м от нее – в глубине террито-
рии ближе к набережной р. Чита (см. рис. 1), в то 
время как остальные растения были собраны по од-
ной пробе из представителей каждого семейства. 

Перед микроскопированием пыльцу подготавли-
вали с помощью методики обработки рецентной 
пыльцы [Пыльцевой анализ, 1950]. Пыльцевые зерна 
рассматривали с разных сторон с помощью биоло-
гического микроскопа Axiolab 2000 (Германия). Их 
размеры определяли при помощи окулярного мик-
рометра. Просмотр и описание пыльцы осуществля-
ли при увеличении в 400 и 630 раз.  

Для исследования пыльцы и выявления морфоло-
гических отклонений в ее строении изучали не менее 
150 зерен из 3–5 бутонов каждого растения. Фотогра-
фирование пыльцы производили на фотоаппарате 
Canon PC 1089 (Япония). Статистический расчет 
осуществляли путем подсчета процентного содержа-
ния тератоморфных и нормально развитых (типич-
ных) пыльцевых зерен. Типичные пыльцевые зерна 
исследуемых растений предварительно изучены с 
помощью определителей [Пыльцевой анализ, 1950; 
Куприянова, Алешина, 1972, 1978; Дзюба, 2005]. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Яблоня ягодная. В поле зрения микроскопа пре-

обладали типичные (нормально развитые) зерна 
(рис. 3, a, b) 3-бороздно-поровые бледно-желтого 
цвета. Преобладали зерна продолговатой формы, 
встречались продолговато-округлой и округлой. За-
меры диаметра пыльцевых зерен произведены по 
полярной оси. Средний диаметр зерен составлял 
28,6 мкм. Минимальный не превышал 17,6 мкм, 
максимальный – 33,0 мкм. Помимо типичных зерен 
в препарате установлены уплощенные зерна без 
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внутреннего содержимого (протоплазмы), которые 
отнесены к тератоморфным (рис. 3, c, d). Большин-

ство зерен имели симметричную форму, за исклю-
чением тератоморфных. 

 

 
 

Рис. 2. Растения, пыльца которых послужила объектом исследования 
a – яблоня ягодная, b – одуванчик лекарственный, c – клаусия солцепечная, d – остролодочник тысячелистный, e – касатик 
молочно-белый 

 
Fig. 2. Plants, the pollen of which was the object of study 

a – Malus baccata, b – Taraxacum officinale, c – Clausia aprica, d – Oxytropis miriophylla, e – Iris lactea 
 

____________________________ 
 
Одуванчик лекарственный 1. В препарате преоб-

ладали типичные 3-поровидные зерна ярко-желтого 
цвета (см. рис. 4, a). Встречены бесцветные формы. 
Замеры размеров осуществлялись по экваториаль-
ному диаметру. Средний диаметр составил 30,2 мкм, 
минимальный – 13,8, максимальный – 42,2 мкм. По-
мимо типичных зерен выявлено значительное коли-
чество тератоморфных зерен с отклонениями: утол-
щенными верхними оболочками (рис. 4, b), с разры-
вами (рис. 4, c), со сросшимися и разорванными ла-
кунами (рис. 4, d). 

Все зерна, кроме зерен с отклонениями, симмет-
ричны. По форме зерна округлые и продолговатые. 
Одуванчик лекарственный 2. В поле зрения мик-

роскопа преобладали типичные 3-поровидные зерна 
ярко-желтого цвета. Средний экваториальный диа-
метр составил 30,0 мкм, минимальный – 13,2, мак-
симальный – 44,0 мкм. Установлены зерна со срос-
шимися апертурами, утолщенными оболочками и 
зерна, заполненные воздухом (рис. 4, e). Все зерна, 
кроме зерен с отклонениями, симметричны. По фор-
ме все зерна округлые. 

Одуванчик лекарственный 3. В препарате преоб-
ладали типичные 3-поровидные зерна ярко-желтого 
цвета. Средний диаметр составил 29,8 мкм, мини-
мальный – 15,4, максимальный – 46,2 мкм. Были 
установлены редкие зерна со сросшимися лакунами 
и утолщенной верхней оболочной. Все зерна, кроме 
зерен с отклонениями, симметричны. По форме все 
зерна округлые. 
Клаусия солнцепечная. Под микроскопом все зер-

на с типичными признаками морфологии пыльцы 
(см. рис. 5, a). Зерна шаровидной, округлой формы 
мелких размеров от 11 (рис. 5, b) до 22 мкм со сред-
ним диаметром 15,6 мкм. Тератоморфных пыльце-
вых зерен в препарате не установлено. 
Остролодочник тысячелистный. В препарате пре-

обладали типичные 3-бороздно-оровые зерна светло-
желтого цвета (см. рис. 6, a). Диаметр зерен измерен по 
полярной оси и экваториальному диаметру. Средняя 
длина полярной оси составила 23,6 мкм, минималь-
ная – 19,8, максимальная – 30,8 мкм. Средний эквато-
риальный диаметр составил 20,3 мкм, минимальный – 
15,4, максимальный – 24,2 мкм. Помимо типичных 
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зерен установлено значительное количество уплощен-
ных и смятых без внутреннего содержимого зерен, 
отнесенных к тератоморфным (см. рис. 6, b). Все зерна, 
кроме зерен с отклонениями, являлись симметричны-
ми. По форме зерна зафиксированы округлые, продол-
говатые и округло-продолговатые. 
Касатик молочно-белый. Под микроскопом пре-

обладали типичные зерна крупных размеров желто-

коричневого цвета (см. рис. 7, a, b). Размер зерен 
произведен по полярной оси. Средний диаметр со-
ставил 62,6 мкм, минимальный – 26,4, максималь-
ный 88,0 мкм. Помимо типичных зерен установлены 
тератоморфные уплощенные зерна без внутреннего 
содержимого (рис. 7, c) и смятые (рис. 7, d). Все зер-
на симметричны. По форме зерна продолговатые, 
округлые и округло-продолговатые. 

 

 
 

Рис. 3. Пыльцевые зерна яблони ягодной (Malus baccata) под световым микроскопом 
a – типичное пыльцевое зерно, вид с полюса; b – типичное пыльцевое зерно, вид с экватора; c – тератоморфное уплощенное 
пыльцевое зерно; d – тератоморфное уплощенное и смятое пыльцевое зерно  

 
Fig. 3. Pollen grains of a Malus baccata under a light microscope 

a – a typical pollen grain of a Malus baccata, polar view; b – typical pollen grain of Malus baccata,  equatorial view; c – teratomorphic 
flattened pollen grain of Malus baccata; d – teratomorphic flattened and crushed pollen grain of Malus baccata 
 

 
 

Рис. 4. Пыльцевые зерна одуванчика лекарственного (Taraxacum officinale) под световым микроскопом 
a – типичное пыльцевое зерно, вид с экватора; b – тератоморфное пыльцевое зерно с утолщенной оболочкой; c, d – терато-
морфные пыльцевые зерна, сросшиеся и разорванные лакуны; e – тератоморфные пыльцевые зерна, заполненные воздухом 
 

Fig. 4. Pollen grains of Taraxacum officinale under a light microscope 
a – a typical pollen grain, equatorial view; b – teratomorphic pollen grain with a thickened shell; c, d – teratomorphic pollen grains. 
Fused and torn gaps; e – teratomorphic pollen grains filled with air 
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Рис. 5. Пыльцевые зерна клаусии солнцепечной (Clausia aprica) под световым микроскопом 
a – типичное пыльцевое зерно, вид с полюса; b – мелкое пыльцевое зерно, вид с полюса 

 
Fig. 5. Pollen grains of Clausia aprica under a light microscope 

a – a typical pollen grain, polar view; b – small pollen grains, polar view  
 

 
 

Рис. 6. Пыльцевые зерна остролодочника тысячелистного  
(Oxytropis miriophylla) под световым микроскопом 

a – типичное пыльцевое зерно, вид с экватора; b – тератоморфное уплощенное пыльцевое зерно 
 

Fig. 6. Pollen grains of the Oxytropis miriophylla under a light microscope 
a – typical pollen grain, equatorial view; b – teratomorphic flattened pollen grain  

 

 
 

Рис. 7. Пыльцевые зерна касатика молочно-белого (Iris lactea) под световым микроскопом 
 a – типичное пыльцевое зерно, вид с экватора; b – типичное пыльцевое зерно, вид с полюса; c – тератоморфное уплощенное 
пыльцевое зерно; d – тератоморфное смятое пыльцевое зерно 

 
Fig. 7. Pollen grains of Iris lactea under a light microscope 

a – typical pollen grains, equatorial view; b – typical pollen grain, polar view; c – teratomorphic flattened pollen grain; d – teratomor-
phic crushed pollen grain  
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По итогам наблюдения морфологических особен-
ностей 1 050 зерен пыльцы пяти растений: яблони 
ягодной, одуванчика лекарственного, клаусии солце-
печной, остролодочника тысячелистного и касатика 
молочно-белого, произрастающих на территории ком-
плекса «Мегаполис Спорт» установлено, что в пыль-
никах всех растений, за исключением клаусии, содер-
жались тератоморфные зерна. Тератоморфные прояв-
ления касались в основном изменения скульптуры 
верхней оболочки пыльцы, которая в нормальных 

естественных условиях является стабильным призна-
ком, позволяя относить зерна к таксонам определенно-
го семейства, рода или вида. Выделенные отклонения в 
развитии пыльцы объединены в шесть групп:  

– уплощенные;  
– смятые; 
– разорванные;  
– со сросшимися апертурами;  
– с утолщенной оболочкой; 
– заполненные воздухом (таблица). 

 
Результаты тестирования пыльцевых зерен растений в условиях загрязнения транспортными выхлопами  

в районе «Мегаполис Спорт» (г. Чита) 
 

Test results of pollen grains of plants under pollution by transport exhaust in the area 
of Megapolis Sport (Chita) 

 

№ 
п/п 

Таксон 

Доля пыльцевых зерен, % 

Нормально 
развитая  

(типичная) 
пыльца 

Пыльца с отклонениями 

уплощенная смятая разорванная сросшиеся 
апертуры 

утолщенная 
оболочка 

заполненная 
воздухом 

1 Яблоня ягодная 94 6 – – – – – 

2 
Одуванчик лекар-

ственный 1 59 – – 7 27 7 – 

3 Одуванчик  
лекарственный 2 

81 – – – 15 3 1 

4 Одуванчик  
лекарственный 3 

91 – – – 6 3 – 

5 Клаусия солнцепечная 100 – – – – – – 

6 
Остролодочник  
тысячелистный 

67 28 5 – – – – 

7 
Касатик  

молочно-белый 
96 – 3 1 – – – 

 
____________________________ 
 

Размеры пыльцевых зерен (наличие очень мелкой 
и очень крупной пыльцы) в число признаков терато-
морфоза не включены, так как часто уровень есте-
ственного полиморфизма растений достаточно высок. 
Особенно это касается пыльцы одуванчика, для кото-
рого даже в условиях экологического благополучия 
характерны значительные вариации в размерах пыль-
цевых зерен и количестве апертур [Дзюба, 2005]. 

Особенных отклонений в изменении формы 
пыльцевых зерен изученных растений не выявлено. 
В пыльниках преобладали зерна с формами, прису-
щими типичным зернам. 

Наибольшим разнообразием выделенных терато-
морфных отклонений, касающихся нарушений 
скульптуры оболочки пыльцевого зерна, характери-
зовались выборки пыльцы одуванчика и полным 
отсутствием таковых – пыльцы клаусии. 

Полученные данные о морфологических особен-
ностях пыльцевых зерен растений, произрастающих 
не территории комплекса «Мегаполис Спорт», обра-

ботанные в программе Excel, показали, что в пыль-
никах яблони преобладает до 94% нормально разви-
тых зерен. Обилие тератоморфных зерен составляет 
6%, которые представлены уплощенными разновид-
ностями. 

Проба одуванчик 1 характеризуется преоблада-
нием до 59% нормально развитых зерен. Процент 
тератоморфоза в его пыльниках составляет 41. Сре-
ди таких зерен – разорванные, зерна со сросшимися 
апертурами и зерна с утолщенной оболочкой. 

В пыльниках одуванчика 2 преобладают нор-
мально развитые зерна до 81%. Процент тератомор-
фоза небольшой и не превышает 19. 

Проба одуванчик 3 характеризуется преоблада-
нием нормально развитых зерен до 91%. Процент 
тератоморфоза составляет лишь 9. 

По результатам исследования пыльцевых зерен 
трех проб одуванчика установлена прямая зависи-
мость содержания в его пыльниках тератоморфной 
пыльцы от расстояния до автомагистрали (рис. 8). 
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Рис. 8. Содержание нормально развитых пыльцевых зерен и зерен с отклонениями в пыльниках  
одуванчика лекарственного (Taraxacum officinale) в зависимости от местонахождения  

на территории комплекса «Мегаполис Спорт» 
 

Fig. 8. The content of normally developed pollen grains and grains with deviations in the anthers  
of Taraxacum officinale, depending on the location in the territory of the Megapolis Sport complex 

 
____________________________ 

 

В пыльниках остролодочника тысячелистного 
установлено 67% нормально развитых зерен. 
Процент тератоморфоза довольно велик и состав-
ляет 33. 

Пыльцевые зерна касатика характеризуются пре-
обладанием до 96% нормально развитых зерен. Про-
цент тератоморфоза не превышает 4. 

Статистическая обработка полученных данных 
показала, что наибольшее количество отклонений 
в морфологических особенностях пыльцы изучен-
ных растений установлено в пыльцевых зернах 
одуванчика (41%) и остролодочника (33%). Среди 
нарушенной пыльцы одуванчика преобладают 
зерна со сросшимися апертурами. Кроме того, вы-
явлено, что по мере удаления от автомобильной 
дороги в пыльниках одуванчика прямо пропорци-
онально уменьшается обилие нарушенной пыль-
цы, свидетельствуя о том, что чем меньше расте-
ние испытывает техногенную нагрузку, тем лучше 
себя чувствует. 

Среди тератоморфной пыльцы остролодочника 
преобладают уплощенные пыльцевые зерна без 
внутреннего содержимого (протоплазмы), не обес-
печивая растению возможность оплодотворения и 
размножения. Клаусия, яблоня и касатик чувствуют 
себя вполне комфортно в месте пересечения автодо-
рог с интенсивным движением. 

 

Заключение 
 

В результате проведенных исследований выполне-
но тестирование морфологических особенностей 
пыльцы яблони, одуванчика, клаусии, остролодочника 
и касатика. Тестирование показало различную реак-
цию растений на уровне генеративной сферы на усло-
вия загазованности транспортными выхлопами. Ярче 
реагируют одуванчик и остролодочник. Многочислен-
ные отклонения в морфологии пыльцевых зерен оду-
ванчика и повсеместное его распространение на урба-
низированной территории позволяет использовать его 
пыльцу в качестве биоиндикатора для дальнейшего 
мониторинга окружающей среды в пределах города. 
Известно, что в почвах г. Читы, в том числе на при-
школьных участках и больничных парках, обнаружен 
бенз(а)пирен, превышающий предельно-допустимые 
концентрации и относящийся к токсичным веществам 
1-го класса опасности [Отчет... 2011], что может созда-
вать угрозу здоровью населения. Биоиндикация с по-
мощью пыльцы одуванчика в комплексе с геохимиче-
ским опробованием на территориях дошкольных 
учреждений, средних школ и учреждений здравоохра-
нения могут послужить составной частью недорого-
стоящего мониторинга состояния почв и растений, а по 
его результатам – разработке мероприятий по сниже-
нию уровня загрязнения. 
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POLLEN OF PLANTS IN URBAN AREAS AS A BIOINDICATOR OF INDUSTRIAL POLLUTION 
 

Using a light microscope, the morphological features of pollen grains of woody and shrubby plants (Trans Baikal Territory, Chita), 
located in the zone of increased technogenic load in the conditions of pollution by transport exhausts, were studied. The pollen of Malus 
baccata (L.) Borkh., Taraxacum officinale (L.) Webb ex F.H. Wigg., Clausia aprica (Stephan ex Willd.), Oxytropis miriophylla (Pall.) 
DC., Iris lactea Pall. According to the results of the morphological features of 1050 pollen grains of five plants, it was found that the 
anthers of all plants, with the exception of Clausia, contained teratomorphic (with developmental deviations) grains. Teratomorphic 
manifestations related mainly to changes in the sculpture of the upper shell of pollen - exina, the structure of which under normal natural 
conditions is a stable sign, allowing grains to be classified as taxa of a specific family, genus or species. The identified deviations in the 
development of pollen are grouped into 6 groups: - flattened; - crumpled; - with a thickened shell; - with fused apertures; - torn; - filled 
with air. Statistical processing of the obtained data showed that the largest number of deviations in the morphological features of the 
pollen of the studied plants was found in the pollen grains of Taraxacum officinale (41%) and Oxytropis miriophylla (33%). Among 
teratomorphic pollen of Oxytropis, flattened pollen grains predominated without internal contents (protoplasm), not providing the plant 
with the possibility of fertilization and reproduction. An Malus baccata and a Iris lacteal were characterized by the smallest amount of 
disturbed pollen, while Clausia aprica was characterized by its complete absence. The sizes of pollen grains (the presence of very fine 
and very large pollen) are not included in the number of signs of teratomorphosis, because often the level of natural polymorphism of 
the studied plants is quite high. This is especially true for Taraxacum officinale pollen, which even in conditions of ecological well-
being is characterized by significant variations in the size of pollen grains and the number of apertures. The greatest variety of identified 
teratomorphic deviations regarding violations of shell sculptures was characterized by Taraxacum pollen samples and the complete ab-
sence of those, Clausia pollen. Among the disturbed Taraxacum pollen, grains with fused apertures predominated. The results of a study 
of its pollen grains showed a direct correlation of the content of pollen in its anthers with deviations, the volumes of which increase as 
we approach the source of pollution - the road. Since Taraxacum officinale is usually widespread in urban areas and is characterized by 
the greatest variety of identified teratomorphic deviations, bioindication with the help of its pollen in combination with geochemical 
testing could serve as an integral part of monitoring the state of soils and plants in Chita, and, based on its results, the development of 
measures to reduce pollution. 

Keywords: palynomorphology, polymorphism, technogenic impact, teratomorphism, Chita. 
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Представлены данные по изучению пространственного распределения почв на примере Шерловогорского рудного 
района. Ранее почвенных исследований в этом районе не было. В основу статьи положены исследования, проведенные 
авторами в 2011–2012 гг. Использовались сравнительно-географические, картографические и морфологические методы 
изучения почв. На изученной территории выделено 4 типа (6 подтипов) почв: чернозем (бескарбонатный и мучнисто-
карбонатный), каштановая мучнисто-карбонатная почва, щебнистая маломощная и мерзлотная лугово-лесная почва. 
Почвы имеют легко- и среднесуглинистый гранулометрический состав, слабощелочную, близкую к нейтральной и 
нейтральную реакцию среды, высокое содержание гумуса (за исключением каштановой почвы), среднюю степень 
насыщенности почв основаниями. Разработка месторождений полезных ископаемых оказывает влияние на почвы, вы-
ражающееся в нарушении естественного сложения и плотности природных почв, а также в формировании новых поч-
венных образований – техноземов. 

Ключевые слова: почвы, сухостепная зона, рудный район, Забайкалье. 
 

Введение 
 

Шерловогорский рудный район находится на 
юго-востоке Забайкальского края в пределах Онон-
Аргунской степи, в бассейне р. Борзя. Согласно схе-
ме физико-географического районирования принад-
лежит к Центрально-Азиатской пустынно-степной 
области, Монгольской степной провинции высоких 
равнин и гор [Атлас… 1967]. В природном отноше-
нии объект расположен в пределах природного Бор-
зинского степного округа [Типы местности… 1961]. 

Шерловогорская рудно-магматическая система 
приурочена к гранитной интрузии мезозойского воз-
раста [Барабанов, 1975; Гайворонский, 1995]. По 
Б.А. Гайворонскому абсолютный возраст онгони-
тов – 136–153 млн лет, что соответствует поздней 
юре – раннему мелу [Гайворонский, 1995].  

Интрузия эта локализована в зоне сочленения не-
скольких разломов, развитых в зоне изгиба контакта 
герцинских габбро-диоритов с песчанико-сланцевой 
толщей нижнего карбона. Каменноугольные толщи 
являются вмещающими горными породами Шерло-
вогорских интрузий [Онтоев, 1974; Барабанов, 1975; 
Гайворонский, 1995]. 

По данным [Аристов и др., 1961], геологическое 
строение Шерловогорского гранитного интрузива 
представляется следующим образом. Наиболее изу-
ченная южная часть Шерловогорской интрузии сло-
жена крупнозернистыми порфировидными гранита-
ми, гранит-порфирами и аплитовидными гранит-
порфирами (рис. 1).  

Эти горные породы рассечены трещинами, раз-
ломами, зонами дробления и во многих местах ин-
тенсивно грейзенизированы. Метапесчаники и слан-
цы нижнекаменноугольной толщи в зоне контакта с 
гранитоидной интрузией превращены в ороговико-
ванные песчаники и сланцы, а также роговики. Здесь 
же, в зоне экзоконтакта гранитного массива вскрыта 
эруптивная брекчия, в которой обломки ороговико-
ванных метаалевролитов и метапесчаников сцемен-
тированы гранит-порфиром. Глубина эрозионного 
среза Шерловогорского гранитного массива не пре-
вышает 200 м (рис. 1) [Барабанов, 1975].  

Формирование гранитного массива было дли-
тельным. Завершение собственно магматической 
деятельности сопровождалось проявлением текто-
нических подвижек, в результате чего подновились 
более древние разломы. Эти разрывные нарушения 
вскрыли более глубокие очаги еще не застывшей 
магмы, насыщенной летучими и рудными компо-
нентами, продуктами эволюции которой стали грей-
зеновые тела и кварцево-жильные образования, сло-
женные кварцем, топазом, бериллом, вольфрамитом, 
касситеритом, висмутином, молибденитом и други-
ми рудными минералами. Заключительный этап ис-
тории развития структуры Шерловогорского интру-
зива выразился в возобновлении тектонических 
напряжений, приведших к образованию жил безруд-
ного халцедоновидного кварца [Барабанов, 1975]. 

Многочисленные рудопроявления, приуроченные 
к Шерловогорскому гранитному массиву, генетиче-
ски связаны с его становлением. 
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Рис. 1. Геологическая карта Шерловогорской рудно-магматической системы [Онтоев, 1974] 
Схематическая геологическая карта Шерловогорского рудного поля: 1) четвертичные отложения; 2) отложения нижнего мела, 
тургинский ярус: песчаники, аргиллиты, конгломераты; 3) нижний карбон: сланцево-песчаниковая толща с прослоями эффу-
зивных пород и реже известняков с фауной турне-визейского возраста; 4) гранит-порфир и порфировидный гранит (Mz); 
5) равномерно среднезернистый гранит; 6) эруптивная брекчия кварцевых порфиров II фазы (Mz); 7) субинтрузивные кварце-
вые порфиры I фазы; 8) диоритовые порфириты и порфириты, реже габбродиорит-порфириты, габбродиориты и диориты (Pz); 
9) флюидальные порфириты, их туфы и туфобрекчии (Pz); 10) серпентиниты (по ультрабазитам); 11) плагиограниты и граниты 
палеозоя; 12) разрывные нарушения; 13) зона смятия, рассланцевания и дробления; 14) предполагаемое подземное продолже-
ние Шерловогорского массива гранитов; 15) грейзеновые тела; 16) участки грейзенизации во вмещающих граниты породах; 
17) зона контактового метаморфизма; 18) кварц-турмалиновые жилы с оловом; 19) зоны турмалинизации; 20) рудные участки 
и их номера: 1 – Шерловогорский грейзеново-вольфрамовый, 2 – Сопка Большая, 3 – Кварц-турмалиновый отрог, 4 – Аплито-
вый отрог, 5 – Северо-восточный, 6 – Восточный, 7 – верховье пади Заводской, 8 – Высокий; 21–24 – зоны минерализации: 21 – 
вольфрамитовая-грейзеновая в гранитах; 22 – кварц-полевошпат-вольфрамит-касситеритовая; 23 – турмалино-сульфидно-
касситеритовая; 24 – сфалерит-галенитовая со слабым сульфидно-касситеритовым оруденением 

 
Fig. 1. The geological map of the Sherlovogorsk ore-magmatic system [Ontoev, 1974] 

Schematic geological map of the Sherlovogorsky ore area: 1) Quaternary deposits; 2) Lower Cretaceous deposits, Turginsky layer: 
sandstones, mudstones, conglomerates; 3) Lower Carboniferous: shale-sandstone stratum with interbeds of effusive rocks and less 
commonly limestones with fauna of the Tournaisian age; 4) porphyry granite and porphyry granite (Mz); 5) uniformly medium-grained 
granite; 6) eruptive breccia of quartz porphyry phase II (Mz); 7) subintrusive quartz porphyry phase I; 8) diorite porphyrites and porphy-
rites, less commonly gabbrodiorite-porphyrites, gabbrodiorites and diorites (Pz); 9) fluid porphyrites, their tuffs and tuff breccias (Pz), 
10) serpentinites (according to ultrabasites); 11) plagiogranites and Paleozoic granites; 12) explosive violations; 13) zone of crushing, 
shattering and crushing; 14) the alleged underground continuation of the Sherlovogorsky massif of granites; 15) greisen bodies; 
16) areas of greisenization in rocks containing granite; 17) a zone of contact metamorphism; 18) quartz-tourmaline veins with tin; 
19) tourmaline zones; 20) ore sites and their numbers: 1 – Sherlovogorsky greisen-tungsten, 2 – Sopka Bolshaya, 3 – Quartz-tourmaline 
spur, 4 – Aplit spur, 5 – North-East, 6 – East, 7 –the upper reaches of the Zavodskaya paddy, 8 – Tall; 21–24 – mineralization zones: 
21 – tungsten-greisen in granites; 22 – quartz-feldspar-tungsten- cassiterite; 23 – tourmaline-sulfide-cassiterite; 24 – sphalerite-galena 
with weak sulfide-cassiterite mineralization 
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Более сложной является геологическая история 
той части Шерловогорского массива, с которой свя-
зано олово-полиметаллическое оруденение, с мышь-
яком в арсенопирите. Здесь, в районе сопки Большой 
в киммерийский магматический цикл на месте пере-
сечения двух крупных тектонических нарушений, 
расположенных восточнее выхода гранитной интру-
зии, возник вулкан, который дал субинтрузии, по-
кровы и дайки кварцевых порфиров и фельзитов их 
туфы и туфобрекчии [Барабанов, 1975], с которым 
генетически связано оруденение.  

Важной особенностью полиметаллического Шер-
ловогорского месторождения в целом является фор-
мирование его в два этапа, на протяжении которых 
рудообразование пространственно приурочено к 
различным участкам месторождения. Для первого, 
раннего, этапа характерно образование редкоме-
тального оруденения жильного и грейзенового типов 
с ферберитом, касситеритом, бериллом, топазом, 

сидерофиллитом в гранитном массиве и зонах экзо-
контакта. На заключительных стадиях этого этапа 
произошло приоткрывание кварц-топазовых жил в 
эндоконтактной зоне гранитной интрузии и образо-
вание в гранитах слабой трещиноватости северо-
восточного простирания, заполненных топаз-
сульфидной минерализацией с касситеритом и ми-
нералами висмута. Во второй этап происходит фор-
мирование олово-полиметаллического оруденения, 
локализующегося в разломах и в интенсивно трещи-
новатой зоне штокверкового типа в кварцевых пор-
фирах [Солодухина, Юргенсон, 2018]. Шерловогор-
ское олово-полиметаллическое месторождение пред-
ставлено штокверком сопки Большой, Восточным 
полем, зоной Северо-Восточного разлома, Аплито-
вым отрогом, Северо-Восточным участком и Кварц-
турмалиновым отрогом (рис. 1). Руды месторожде-
ний характеризуются сложным минеральным соста-
вом (табл. 1).  

 

Таблица  1 
Перечень первичных эндогенных минералов Шерловогорского рудного поля по материалам  

Е.И. Доломановой [Отноев, 1974] 
Table  1 

The list of primary endogenous minerals of the Sherlovogorsky ore district based on the materials  
of E.I. Dolomanova [Otnoev, 1974] 

 

Относительная  
распространенность 

минералов 

Гипогенные минералы 

Нерудные Рудные 

Главные 
Кварц, топаз, мусковит (серицит), сидеро-
филлит, турмалин 

Арсенопирит, сфалерит, ферберит, касситерит, галенит

Второстепенные 
Микроклин, альбит и альбит-олигоклаз, 
флюорит, актинолит, лепидомелан, тремо-
лит, хлорит, сидерит, анкерит, кальцит 

Пирротин, пирит, бисмутинит, самородный висмут 

В малом количестве 

Аксинит, эпидот, циозит, серпентинит, 
тальк, адуляр, олигонит, гидробиотит, гид-
ромусковит, шабазит, стильбит, натролит, 
стеллерит 

Молибденит, халькопирит, лёллингит, пирит тонко-
дисперсный, марказит, гематит, магнетит, станнин, 
блеклая руда, самородное серебро 

Редкие и крайне редкие 
Циркон, монацит, ортит, апатит, сфен, дан-
бурит (?), корунд, шпинель, пренит, баве-
нит, гранат, берилл (акцессорный) 

Валлериит, ильменит, анатаз, рутил, колумбит, дана-
лит, никелин, хромит, кобальтин, саффлорит, глауко-
дот(?), шеелит, галеновисмутин, пекоит, падераит, 
хаммарит, антимонит 

 

____________________________ 
 

Почвы Шерловогорского рудного района относят-
ся к формации нейтральных и щелочных почв суббо-
реального умеренно теплого климата, выделены в 
фацию резко континентального климата [Природа 
мира, 1983]. Расположены в степной зоне обыкновен-
ных и южных черноземов Забайкальской равнинной 
провинции в пределах Агинско-Аргунского котло-
винного округа [Атлас Забайкалья, 1967].  

Изучение почвенного покрова сухих степей За-
байкалья было проведено рядом авторов [Ногина, 
1964; Ишигенов, 1972; Волковинцер, 1978; Цыбжи-
тов и др., 1999; Убугунов и др., 2000; Меркушева и 
др., 2006 и др.]. Наиболее распространены каштано-

вые и темно каштановые почвы, черноземы. Верхняя 
граница распространения каштановых почв достига-
ет 800 м над уровнем моря, а черноземов – 1 000 м. 
В.И. Волковинцер [Волковинцер, 1978] выделил 
особый тип почв – степные криоаридные среднегу-
мусные почвы, формирующиеся в условиях холод-
ных аридных ландшафтов на высотах, не превыша-
ющих 600–800 м над уровнем моря. Данные почвен-
ные исследования, большей своей частью, касаются 
западной части Забайкалья, а именно территории, 
приуроченной к Бурятии. Исследования же почвен-
ного покрова сухих степей Забайкальского края 
ограничены. 
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Разработка месторождений оказывает влияние на 
окружающую среду, в частности на почвенный по-
кров. В ряде рудных районов проведены изыскания 
почв, сформировавшихся на отвальных породах из-
вестковых и глиняных месторождений [Абакумов и 
др., 2011], угольных месторождений [Андроханов, 
2005; Дымов и др., 2013; Костенков и др., 2013; Бра-
гина, Герасимова, 2017]. Большая часть исследова-
ний представлена изучением химического загрязне-
ния почв районов добычи полезных ископаемых 
[Бачурин, 2008; Uzarowicz, Skiba, 2011; Гаськова и 
др., 2012; Рихванов и др., 2017; Опекунова и др., 
2017; Bortnikova et al., 2018 и т.п.]. 

Цель настоящей работы – установление про-
странственного распределения почв в районах раз-
работки месторождений сухостепной зоны Забайка-
лья на примере Шерловогорского рудного района.  

 
Объекты и методы 

 
В основу статьи положены исследования, прове-

денные авторами в 2011–2012 гг. Объект исследова-
ния – почвенный покров Шерловогорского рудного 
района. Полевые почвенные исследования проведе-
ны путем маршрутных ходов. Закладка почвенных 
шурфов (разрезов, полуям и прикопок) выполнена с 
учетом ландшафтных условий изучаемой террито-

рии (рельеф, растительность). Определение типов 
почв и их классификация даны по Классификации и 
диагностике почв СССР [Классификация… 1977]. 
При закладке основных разрезов по генетическим 
горизонтам были отобраны почвенные образцы на 
анализ для определения их физических и химиче-
ских свойств. Определение содержания физической 
глины в образцах почвы проведено в Аккредито-
ванной испытательной лаборатории ФГБУ ГСАС 
«Бурятская» (Улан-Удэ, Россия) с использованием 
ускоренного пирофосфатного метода анализа 
[Практикум по почвоведению, 1980]. Изучение хи-
мических свойств почвы сделано в Аналитическом 
центре минералогических, геохимических и изо-
топных исследований при Геологическом институ-
те СО РАН (Улан-Удэ, Россия) с применением об-
щепринятых методов исследований [Аринушкина, 
1970]: рН водной вытяжки (потенциометрическим 
методом), содержание гумуса (по Тюрину в моди-
фикации Никитина), обменные кальций и магний – 
трилонометрическим методом (после вытеснения 
1 н NaCl).  

 
Результаты и обсуждение 

 
На изученной территории нами выделено 4 типа 

(6 подтипов) почв (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Картосхема почв Шерловогорского рудного района 
 

Fig. 2. Map of the soils of the Sherlovogorsky ore district 
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a b c 

 
 

Рис. 3. Черноземы бескарбонатные 
а – профиль чернозема бескарбонатного маломощного, b – характерный ландшафт, с – профиль чернозема бескарбонатного 
среднемощного 

 
Fig. 3. Non-carbonate tchernozems 

a – profile of chernozem of carbonate-free low-power, b – characteristic landscape, c – profile of chernozem of carbonate-free low-power 
 

____________________________ 
 
Черноземы бескарбонатные (рис. 3) приурочены 

к высотам около 950 м БС, формируются под луго-
во-степной растительностью на наносах делювиаль-
но-элювиального происхождения. Их отличительной 
особенностью является отсутствие сплошного кар-
бонатного горизонта, в большинстве случаев по 
профилю почвы не наблюдается вскипания от HCl. 
Для них характерен следующий морфологический 
профиль: Адер-А1-A1B-В-С. 

Гумусово-аккумулятивный горизонт черноземов 
бескарбонатных имеет мощность 12–31 см (см. рис. 2), 
характеризуется черной окраской с хорошо выра-
женной комковато-зернистой структурой. Переход-
ный гумусовый горизонт (А1В) темно-серый или 
серый с коричневым оттенком. Далее до глубины 
40–55 см переходный горизонт коричнево- или 
охристо-бурого цвета. Почвообразующая порода 
желтовато-бурого цвета. По профилю наблюдаются 
включения в виде щебня и камня разного размера: в 
гумусовом слое – 10–20%, в нижележащих горизон-
тах – до 80–90% от объема. На исследуемой террито-
рии по мощности гумусового слоя выделено 2 подтипа 
чернозема бескарбонатного: среднемощный (А1+В – 
40–80 см) и маломощный (А1+В < 40 см). 

Реакция почв: нейтральная в верхней части про-
филя, слабокислая и близкая к нейтральной – в ниж-
ней. Содержание гумуса в гумусовом горизонте 
находится в пределах 5,0–6,0%. Поглощающий ком-
плекс насыщен основаниями. В составе поглощен-
ных оснований преобладает кальций (табл. 2). 
Черноземы мучнистокарбонатные (рис. 4) при-

урочены к высотам 900 м БС, формируются под 
лугово-степной растительностью на делювиальных 

отложениях. Их отличительной особенностью яв-
ляется наличие сплошного карбонатного горизонта, 
бурно вскипающего от HCl, находящегося в сред-
ней части почвенного профиля. Для них характерен 
следующий морфологический профиль: Адер-А1-
A1B-Вк-С. 

Гумусово-аккумулятивный горизонт черноземов 
мучнистокарбонатных (до 33 см) характеризуется 
черной окраской с хорошо выраженной комковато-
зернистой структурой. Переходный гумусовый гори-
зонт (А1В) серого цвета с бурым оттенком до глуби-
ны 56 см; переходный элювиальный горизонт жел-
товато-коричневого цвета – до 85 см. Карбонатный 
горизонт имеет мощность 45 см; карбонаты пред-
ставлены мучнистой присыпкой. Почвообразующая 
порода красновато-коричневого цвета. По профилю 
наблюдаются включения в виде щебня и камня раз-
ного размера: в гумусовом слое – 5–10%, в нижеле-
жащих горизонтах – до 50–60% от объема. 

Реакция почв нейтральная в верхней части про-
филя и щелочная – в нижней (см. табл. 2). Содержа-
ние гумуса в гумусовом горизонте находится в пре-
делах 5,0–6,0%. Поглощающий комплекс насыщен 
основаниями. В составе поглощенных оснований 
преобладает кальций. 
Каштановые мучнистокарбонатные почвы (см. 

рис. 5) приурочены к высотам 850 м БС, формиру-
ются под степной растительностью на делювиаль-
ных отложениях. Для них характерен следующий 
морфологический профиль: Адер-А1-В-ВСк-С. Гу-
мусово-аккумулятивный горизонт каштановых муч-
нистокарбонатных почв имеет мощность до 23 см и 
характеризуется серо-коричневой окраской. 
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a b 

 

Рис. 4. Чернозем мучностокарбонатный 
а – характерный ландшафт; b – морфологический профиль 

Fig. 4. Flour chernozem 
a – characteristic landscape; b – morphological profile 

 
Таблица  2  

Физико-химические свойства почв Шерловогорского рудного района 
 

Table  2 
Physico-chemical properties of soils of the Sherlovogorsky ore district 

 

Горизонт (глубина, см) < 0,01 мм, % рН водный Гумус, % 
Обменные основания, 
мг-экв./100г почвы 

Са2+ Mg2+ Сумма 

Чернозем бескарбонатный маломощный 

А1 (1–22) 26,4 6,20 5,87 19,7 7,0 26,7 

А1В (22–33) 21,8 5,95 1,91 20,8 6,4 27,2 

B (33–56) 35,9 5,56 0,28 20,0 6,8 26,8 

С (56–80) 31,1 5,60 0,12 19,9 6,3 26,2 

Каштановая мучнистокарбонатная 

А1 (1–23) 35,7 7,26 1,51 35,8 7,7 43,5 

B (23–62) 32,1 7,04 0,87 37,6 7,2 44,8 

BСк (62–95) 27,7 8,29 1,09 – – 20,3* 

С (95–122) 40,5 7,98 0,73 22,0 6,0 28,0 

Щебнистая маломощная 

А1 (0–10) 24,8 5,81 5,24 18,1 3,9 22,0 

С (10–60) – – – – – – 

Щебнистая маломощная 

А1 (0–15) 22,9 6,42 5,95 19,2 5,3 24,5 

С (15–56) 32,0 4,80 0,80 18,5 4,6 23,1 

Щебнистая маломощная 

А1 (0–15) 24,2 7,20 5,21 17,6 6,0 23,6 

С (15–62) 32,4 5,50 0,46 17,0 5,9 22,9 

Мерзлотная лугово-лесная 

А1 (7–32) 27,5 5,87 8,57 17,9 5,7 23,6 

В (32–60) 38,9 6,48 1,33 16,7 6,2 22,9 

С (60 и далее) – – – – – – 

Нарушенные земли 

А1 (1–23) 26,4 6,30 1,84 17,5 6,7 24,2 
 

Примечания: «–» – не определялось; * – емкость поглощения, мг-экв./100 г почвы. 
 

Note: «–» – not determined; * – absorption capacity, mEq / 100 g of soil. 
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Переходный элювиальный горизонт до 85 см ко-
ричнево-бурого цвета, далее до 95 см залегает кар-
бонатный горизонт (карбонаты представлены муч-
нистой присыпкой). Почвообразующая порода крас-
новато-бурого цвета. По профилю наблюдаются 
включения в виде щебня и камня разного размера до 
20–40% от объема. 

Реакция почв слабощелочная в верхней части 
профиля и щелочная в нижней. Содержание гумуса в 
гумусовом горизонте низкое (1,5–2,0%). Поглоща-
ющий комплекс насыщен основаниями. В составе 
поглощенных оснований преобладает кальций (см. 
табл. 2).  
Щебнистые маломощные почвы (рис. 6) приуро-

чены к наиболее высоким отметкам исследованной 
территории (1 010–1 028 м). Формируются под степ-
ной растительностью на элювиальных отложениях. 
Для щебнистых маломощных почв характерна зна-
чительная скелетность и укороченность почвенного 
профиля. Морфологический профиль слабодиффе-
ренцирован: Адер-А1-С. Гумусовый горизонт зале-
гает непосредственно на почвообразующей породе – 
грубообломочных элювиальных отложениях (хрящ, 
щебень, камни). Мощность гумусового горизонта 
находится в пределах 10–15, реже 22 см. Переход-
ный горизонт отсутствует. 

Реакция почв нейтральная или слабощелочная в 
верхней части профиля и слабо- и среднекислая в 
нижней. Содержание гумуса в гумусовом горизонте 
находится в пределах 5,0–6,0%. Поглощающий 
комплекс насыщен основаниями. В составе погло-

щенных оснований преобладает кальций (см. 
табл. 2).  
Мерзлотные лугово-лесные почвы (рис. 7) не име-

ют широкого распространения на изучаемой террито-
рии (небольшие площади на севере и западе). 

Они формируются под березовыми лесами с хо-
рошо развитым кустарниковым ярусом и травяни-
стым покровом на делювиальных отложениях; при-
урочены к склонам северо-восточной экспозиции с 
высотными отметками 900–940 м БС. Для них ха-
рактерен следующий морфологический профиль: 
А0-А1-В-С. В профиле выделяется хорошо выра-
женный гумусовый горизонт мощностью около 
30 см, залегающий под лесной подстилкой мощно-
стью 7–10 см. Далее до глубины 60–70 см – горизонт 
желтовато-коричневого цвета. В нижней части про-
филя присутствуют признаки оглеения, отмечающи-
еся в виде мелких Mn-Fe-конкреций и пленок оглее-
ния на гранях структурных отдельностей. 

Реакция почв близкая к нейтральной в верхней 
части профиля и нейтральная в нижней. Содержание 
гумуса в гумусовом горизонте высокое и находится 
в пределах 8,0–9,0%. Поглощающий комплекс 
насыщен основаниями. В составе поглощенных ос-
нований преобладает кальций (см. табл. 2).  
Нарушенные земли представляют собой местами 

полностью перемешанные, местами пересыпанные 
каменисто-щебнистым материалом почвенные слои, 
расположенные, в свою очередь, в разнообразной 
последовательности (рис. 8). На территории района 
широко развиты техноземы (рис. 9).   

  
                                                                                         a                                                                              b 

 
 

Рис. 5. Каштановая мучностокарбонатная почва 
а – характерный ландшафт, b – морфологический профиль 

 
Fig. 5. Chestnut powdery carbonate soil 

a – characteristic landscape, b – morphological profile 
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                                                                                  a                                                                               b 

 

Рис. 6. Щебнистая маломощная почва 
а – характерный ландшафт, b – морфологический профиль 

Fig. 6. Crushed, thin soil 
a – characteristic landscape, b – morphological profile 

 

                                                                                 a                                                                                 b 

 

Рис. 7. Мерзлотная лугово-лесная почва 
a – характерный ландшафт, b – морфологический профиль 

 

Fig. 7. Permafrost meadow-forest soil 
a – characteristic landscape, b – morphological profile 

 

a b 

 
Рис. 8. Почвенный покров техногенных ландшафтов (нарушенные земли) 

а – характерный ландшафт, b – морфологический профиль 
 

Fig. 8. The soil cover of technogenic landscapes (disturbed lands) 
a – characteristic landscape, b – morphological profile 
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a b

 

Рис. 9. Почвенный покров техногенных ландшафтов (технозем) 
а – характерный ландшафт, b – морфологический профиль 

 

Fig. 9. The soil cover of technogenic landscapes (technozem) 
a – characteristic landscape, b – morphological profile 

 
____________________________ 

 

Техноземы представляют собой насыпные мине-
ральные грунты отвалов вскрышных и вмещающих 
пород Шерловогорского олово-полиметаллического 
месторождения, отходы бывшего Шерловогорского 
горно-обогатительного комбината, грунтовые насы-
пи и выровненные грунтовые площадки, созданные 
при разработке месторождения. 

 

Заключение 
 

Для природных почв Шерловогорского рудного 
района характерно вертикально-поясное распреде-
ление. Под лугово-степной растительностью на бо-
лее повышенных участках рельефа (более 1 000 м) 
формируются щебнистые маломощные почвы, на 
менее повышенных (900–950 м) – черноземы бес-
карбонатные и мучнистокарбонатные. Выявлено 

также проявление аридно-теневой зональности, что 
подтверждается формированием среди почв степно-
го ряда мерзлотных лугово-лесных почв.  

Почвы в большинстве своем легко- и среднесу-
глинистые, имеют слабощелочную, близкую к 
нейтральной и нейтральную реакцию среды, высо-
кое содержание гумуса (за исключением каштановой 
почвы), среднюю степень насыщенности почв осно-
ваниями; в составе обменных оснований преоблада-
ет кальций. 

Разработка месторождений полезных ископаемых 
оказывает некоторое влияние на почвы. С одной 
стороны, происходит нарушение естественного сло-
жения и плотности природных почв. С другой сто-
роны, формируются новые почвенные образования – 
техноземы. 
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SOILS OF STEPPE LANDSCAPES OF THE SHERLOVOGORSKY ORE AREA (EASTERN TRANSBAIKALIA) 
 

The article presents data on the study of the spatial distribution of soils on the example of Sherlovogorskoe ore district. Previously, 
soil studies in this area were not carried out. The article is based on the research conducted by the authors in 2011-2012. comparative 
geographical, cartographic and morphological methods of soil study were used.  

For natural soils Sherlovogorsky ore district is typical of vertical-belt distribution. Under meadow-steppe vegetation on more elevat-
ed terrain areas (more than 1000 m) are formed gravelly low-power soils, on less elevated (900-950 m) - black soil carbonate-free and 
powdery carbonate.  

On the studied territory 4 types (6 subtypes) of soils are allocated-Chernozem (carbonate-free and powdery-carbonate), chestnut powdery-
carbonate soil, gravelly low-power and permafrost meadow-forest soil. Soils are mostly light and medium loamy, have a slightly alkaline, close 
to neutral and neutral reaction of the medium, high humus content (except for chestnut soil), an average degree of saturation of soils with bases; 
calcium predominates in the composition of exchange bases. Carbonate-free chernozem is confined to altitudes of about 950 m BS, formed 
under meadow-steppe vegetation on sediments of deluvial-eluvial origin. Their distinctive feature is the absence of a continuous carbonate hori-
zon, in most cases, the soil profile is not observed boiling from HCl. Powdery carbonate chernozem are confined to the heights of 900 m BS, 
formed under meadow-steppe vegetation on deluvial deposits. Their distinctive feature is the presence of a continuous carbonate horizon, rapid-
ly boiling from HCl, located in the middle part of the soil profile. Chestnut powdery carbonate soils are confined to heights of 850 m BS, formed 
under steppe vegetation on deluvial deposits. They are characterized by the following morphological profile: Ader-A1-B-VSK-C. Humus-
accumulative horizon of chestnut powdery carbonate soils has a capacity of up to 23 cm and is characterized by gray-brown color. Transitional 
eluvial horizon up to 85 cm brown-brown, then up to 95 cm lies carbonate horizon (carbonates are powdery powder). Soil-forming rock of red-
dish-brown color. On a profile inclusions in the form of crushed stone and a stone of the different size to 20-40% from volume are observed. 
Gravelly low-power soils are confined to the highest marks of the studied territory (1010-1028 m). They are formed under steppe vegetation on 
eluvial deposits. For gravelly low-power soils characterized by significant skeletally and shortening of the soil profile.  Permafrost meadow-
forest soils are not widespread in the study area (small areas in the North and West), formed under birch forests with a well-developed shrub 
layer and grassy cover on deluvial deposits; confined to the slopes of the North-Eastern exposure with elevations of 900-940 m BS. The dis-
turbed lands are in places completely mixed, in places interspersed with stony-gravelly material soil layers, located, in turn, in a diverse se-
quence. The district is widely developed tehnozema. Technozems are bulk mineral soils of overburden and host rock dumps of Sherlovogorsky 
tin-polymetallic Deposit, waste of the former Sherlovogorsky mining and processing plant, soil embankments and leveled soil sites created dur-
ing the development of the Deposit.  

The development of mineral deposits has an impact on the soil, expressed in the violation of the natural composition and density of 
natural soils, as well as in the formation of new soil formations – technozems. 

Key words: soils, dry-steppe zone, ore region, disturbed lands, Transbaikalia. 
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В работе рассматриваются особенности формирования максимальных расходов р. Мармарик, оценены закономерно-
сти многолетних колебаний максимальных расходов в разных речных створах в контексте глобального изменения кли-
мата, сделан сравнительный анализ, дан прогноз максимального расхода для замыкающего речного створа. В качестве 
исходного материала использованы фактические данные наблюдений Армгидромета. Проанализированы и использова-
ны литературные источники, применены математико-статистический, географический, а также методы сравнения и ана-
лиза. 

Ключевые слова: максимальный расход, многолетние колебания, прогноз, многофакторная корреляционная связь, 
река Мармарик. 

 
Введение и постановка проблемы 

 
Река Мармарик (рис. 1) является основным и са-

мым многоводным притоком р. Раздан. Длина реки – 
37 км, площадь водосборного бассейна – 427 км2, 

средняя высота бассейна – 2 300 м, отметка истока – 
2 520 м, устья – 1 699 м. Средний уклон речного бас-
сейна – 22 ‰. Основные притоки р. Мармарик – 
Мисхана, Еркаргет, Улашик, Шумлар, Артаваз, Ка-
бахлу, Гомур. 

 

 
 

Рис. 1. Местоположение речного бассейна Мармарик на территории Республики Армения 
 

Fig. 1. Location of the Marmarik river basin in the territory of Republic Armenia 
 
____________________________ 

 
Питание реки снегодождевое (74,8%) и подземное 

(25,2%) [Гидрография Армянской ССР, 1981], полово-
дье наблюдается весной и в начале лета, во время ко-
торого по реке проходит 65–80% годового стока. 
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Воды реки используются для орошения и водо-
снабжения промышленных предприятий. Речная до-
лина имеет большие рекреационные возможности – 
здесь действует комплекс летних домов отдыха. 
В долине р. Мармарик находится месторождение 
минеральной воды «Анкаван». 

Принимая во внимание роль и значение 
р. Мармарик, в работе была поставлена цель – ис-
следовать, оценить и спрогнозировать ее макси-
мальный сток при глобальном потеплении климата. 

Для достижения цели в работе были поставлены 
и решены следующие задачи: 

‒ исследовать основные физико-географические 
факторы, обусловливающие максимальный сток; 

‒ собрать, обработать и оценить гидрологические 
и метеорологические элементы речного бассейна; 

‒ выяснить особенности пространственно-вре-
менного распределения максимальных расходов рек 
речного бассейна; 

‒ проанализировать особенности максимального 
стока рек бассейна; 

‒ спрогнозировать максимальный сток при гло-
бальном потеплении климата. 

Разные отрасли хозяйства, и в первую очередь 
гидроэнергетика и сельское хозяйство, нуждаются в 
заблаговременных прогнозах водного режима, в том 
числе величин максимального стока, а также стока в 
период весенних половодий. 

 
Методика исследования  
и фактический материал 

 
Для решения этой задачи собраны, уточнены и 

проанализированы результаты фактических 
наблюдений, которые хранятся в фонде данных 
Службы по гидрометеорологии и активному воз-
действию на атмосферные явления МЧС Респуб-
лики Армения. В процессе исследования исполь-
зованы соответствующие литературные источники 
[Наставление... 1962; Аполлов и др., 1974; Попов, 
1979; Георгиевский и Шаночкин, 2007; Гидрогра-
фия... 1981]. 

С целью решения данной задачи были выполне-
ны следующие работы: 

1. Собраны и обработаны величины максималь-
ного стока и сроки их прохождения на гидрометри-
ческих наблюдательных постах Анкаван и Агав-
надзор на р. Мармарик и на посту Меградзор на 
р. Гомур. 

2. Собраны и проанализированы данные наблю-
дений температуры воздуха и осадков метеорологи-
ческих станций Анкаван, Раздан и Апаран. 

3. Разработана методика прогнозирования мак-
симального стока. 

Проанализированы изменения величин макси-
мального стока в условиях современных изменений 
климата. 

В процессе исследования проанализированы и 
использованны соответствующие литературные ис-
точники [Наставление… 1962; Аполлов, Калинин, 
Комаров, 1974; Попов, 1979; Гидрография… 1981; 
Гареев, Зайцев, 2016; Георгиевский, Шаночкин, 
2007; Сафина, Голосов, 2018]. В качестве исходного 
материала в работе использованы результаты факти-
ческих наблюдений«Службы по гидрометеорологии 
и активному воздействию на атмосферные явления 
МЧС Республики Армения. 

В бассейне р. Мармарик гидрологические и метео-
рологические исследования проводились начиная с    
30-х гг. XX в. (табл. 1, 2), результаты которых в виде 
книжек наблюдений и рабочих таблиц хранятся в ос-
новном гидрометеорологическом фонде Армгидромета. 

В бассейне р. Мармарик метеорологические 
наблюдения проводились начиная с ноября 1934 г. 
Однако необходимо отметить, что бассейн р. Мар-
марик с точки зрения метеорологических наблюде-
ний является одной из плохо освоенных территорий. 
Здесь в разные годы действовали одна метеорологи-
ческая станция (Анкаван) и два наблюдательных 
поста (Агавнадзор и Меградзор). В настоящее время 
(2019 г.) в речном бассейне не действует ни одна 
метеорологическая станция. Единственная метео-
станция Анкаван, расположенная на высоте 1957 м, 
в 2018 г. закрылась. 

 
Таблица  1 

Метеорологические станции и наблюдательные посты в бассейне р. Мармарик 
Table  1  

Meteorological stations of Marmarik River basin 
 

Название Географическая  
широта, φ0 

Географическая  
долгота, λ0 

Абсолютная  
высота, м 

Станция, 
время работы 

Наблюдательный пост,
время работы 

Анкаван 40°38ꞌ 44°29ꞌ 1 957 

1934–1940 
1957–04/1987 
1998–02/2002 

08/2002–01/2018 

1941–1957 
1988–199, 

02/2002–08/2002 

Меградзор 40°37ꞌ 44°40ꞌ 1 729  
1953–1956, 
1979–1997 

Агавнадзор 40°34ꞌ 44°42ꞌ 1 739  1914; 1953–1997 
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Таблица  2  
Основные гидрометрические и гидрологические характеристики бассейна р. Мармарик 

Table  2  
Main hydrometric and hydrological characteristics of the Marmarik River basin 

 

Река – пост 

Ра
сс
то
ян
ие

 о
т 
ус
ть
я,

 к
м

 

Водосбор 

Период  
наблюдений, 

годы 

Многолетние величины стока 

П
ло
щ
ад
ь,

 к
м

2  

С
ре
дн
яя

 в
ы
со
та

, м
 

ср
ед
ни
й 
го
до
во
й,

 м
3 /с

 

м
од
ул
ь,

 л
/с

 к
м

2  

сл
ой

 с
то
ка

, м
м

 

м
ак
си
м
ал
ьн
ы
й,

 м
3 /с

 

м
ин
им

ал
ьн
ы
й,

 м
3 /с

 

Мармарик – Анкаван 30,0 93,5 2430 1956–2017 1,67 17,9 563 33,4 0,12 
Мармарик – Артаваз – 167 2420 1958–1960 2,76 16,5 521 29,8 0,34 

Мармарик – Агавнадзор 
3,6 395 

2350 
1936–1940, 
1942–991, 
2000–2017 

4,79 12,1 382 86,7 0,14 7,7 387 
8,0 375 

Шумлар – Каракала – 2,10 2260 1958–1960 0,016 7,62 240 0,28 0,00 
Корогли – Артаваз – 8,50 2470 1958–1960 0,12 14,1 445 1,67 0,00 
Улашик – Артаваз 0,5 39,4 2560 1970–1988 0,80 20,3 640 12,2 0,050 

Гомур – Меградзор 
1,8 97,0 

2430 
1936–1956, 
1958–1994, 
2000–2017 

1,52 15,7 494 50,6 0,010 2,9 101 
2,6 101 

Тежгет – в 4,7 км от устья – 11,5 2740 1958 – – – – – 
Без названия – близ устья – 7,00 2720 1958 – – – – – 

 
____________________________ 
 

Метеорологическая станция Анкаван некоторое 
время имела статус наблюдательного поста (т.е. там 
проводились наблюдения только за осадками и 
снежным покровом), затем она снова выполняла 
роль метеорологической станции, следовательно, 
непрерывность ряда наблюдений здесь нарушена. 
Поэтому нами использованы данные наблюдений 
соседних метеорологических станций – Раздан и 
Апаран. 

В период 1930–2019 гг. в бассейне р. Мармарик в 
общей сложности действовали 9 гидрометрических 
наблюдательных постов, из которых только один – 
до 1958 г., три – 3 года (1958–1960 гг.). Сравнитель-
но длинный ряд наблюдений имеют 4 гидрометриче-
ских наблюдательных поста (р. Мармарик – 
п. Анкаван, р. Мармарик – п. Агавнадзор, р. Улашик – 
п. Артаваз, р. Гомур – п. Меградзор), а с 1 июня 
1988 г. не действует также пост Артаваз на р. Ула-
шик. В настоящее время (2019 г.) в бассейне дей-
ствуют только 3 наблюдательных поста, данные ко-
торых и были использованы в исследованиях про-
гноза максимального стока. 

Для исследования, анализа и оценки закономер-
ностей пространственно-временных изменений мак-
симального стока нами использована математико-
статистическая модель, которая посредством корре-
ляционных связей между отдельными элементами 
водных ресурсов и обусловливающими их метеоро-
логическими элементами дает возможность оценить 
и прогнозировать водные ресурсы. 

После исследования, анализа и оценки физико-
географических условий бассейна, имеющихся литера-
турных источников и исходных материалов нами полу-
чены зависимости прогноза, некоторые из них можно 
применить при составлении оперативных прогнозов. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Известно, что именно физико-географические 

условия определяют возникновение стока и его из-
менение во времени, особенности формирования и 
этапы водного режима. В формировании макси-
мального стока горных рек, каковой является 
р. Мармарик, основная роль принадлежит талым и 
дождевым водам, а также влияют также такие фак-
торы, как геологическое и гидрогеологическое 
строение, морфометрические и морфологические 
элементы рельефа, средняя высота водосборного 
бассейна реки, запас воды в снеге, интенсивность 
снеготаяния, выпадения жидких осадков и инфиль-
трация, продолжительность осадков и их неравно-
мерное распределение в пределах бассейна и во 
времени, испарение, озерность бассейна, почвенно-
растительный покров и др. [Ресурсы… 1973; Шаги-
нян, 1981]. 

Рельеф бассейна типично горный, сильно расчле-
нен долинами, оврагами и водотоками. С орографи-
ческой точки зрения бассейн р. Мармарик находится 
в области Северо-Восточных складчато-глыбовых 
гор [Физическая… 1971]. 
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Гидрогеологические условия бассейна р. Марма-
рик неблагоприятны для инфильтрации поверхност-
ных вод, и в нем нет большого накопления подзем-
ных вод. Воды атмосферных осадков с огромной 
скоростью стекают по имеющим значительный 
уклон горным склонам: здесь коэффициент стока 
намного больше, чем в вулканических областях. 

Климат бассейна р. Мармарик континенталь-
ный – с холодными зимами и умеренно-теплым ле-
том. Орографические особенности сильно влияют 
на распределение метеорологических элементов, а 
следовательно, и на формирование речного стока. 

Важными метеорологическими элементами 
формирования максимального стока являются 
температура воздуха и атмосферные осадки, вели-
чины которых и были использованы в работе. 
Температура воздуха – одна из важнейших харак-
теристик климата, а значит и стокообразования 
любой местности. Велико ее влияние на гидрогра-
фические процессы и в частности на испарение, 
формирование стока, циркуляцию влаги, форми-
рование ледовых явлений. Повышение температу-
ры приводит к увеличению испарения и уменьше-
нию стока. Средняя годовая температура на ме-
теорологической станции Анкаван составляла 
4,02°C (1934–2015 гг.), самые жаркие месяцы – 
июль и август (14,6°C), самый холодный месяц – 
январь (–7,41°C). 

С точки зрения формирования речного стока 
очень важна характеристика изменения температуры 
воздуха с высотой местности, так как от этого зави-
сят характер и общее количество осадков, а следова-
тельно, величина того или иного источника питания 
реки. Вертикальный градиент температуры в бас-
сейне составляет 0,61°C на каждые 100 м. 

Важным элементом, обусловливающим форми-
рование стока, являются также показатели тепло-
обеспеченности: переход температуры воздуха через 
0°C (весной и осенью), сумма и продолжительность 
температур выше 0°C, которые характеризуют пери-
од накопления и таяния снега. На метеорологиче-
ской станции Анкаван сумма температур ниже –5 и 
0°C составляет –659 и –796°C; сумма температур 
выше 0, 5, 10 и 15°C составляет соответственно 
2 126, 1 997, 1 450, 302°C. Важным фактором явля-
ются также сроки начала, конца заморозков и про-
должительность безморозного периода. Весной пер-
вые заморозки наблюдались в среднем 12 мая, а осе-
нью – 19 августа, продолжительность безморозного 
периода в среднем составляет 98 дней. 

В условиях сложного горного рельефа различия 
теплового потока на разных высотах и экспозициях 
горных склонов приводят к неравномерному и неод-
новременному таянию снежного покрова на разных 
высотах, что, в свою очередь, влияет на величину и 
срок прохождения максимального стока. 

В процессе формирования максимального стока 
среди климатических факторов особенно велика 
роль атмосферных осадков. Годовое количество 
осадков в исследуемом бассейне составляет 782 мм. 
Максимальная часть осадков выпадает во второй 
половине весны и в первой половине лета (в среднем 
30–50% годового количества), а минимальная – во 
второй половине лета и зимой. В апреле–июне коли-
чество осадков в среднем составляет 294 мм. Неко-
торое увеличение наблюдается также в октябре-
ноябре, однако их влияние на формирование стока 
не существенно. Летом (июль–август) количество 
осадков уменьшается, и они составляют 5–20% го-
дового количества. Зимой (декабрь–февраль) коли-
чество осадков также невелико (многолетнее сред-
нее – 146 мм), и они составляют 10–30% годового 
количества. 

Несмотря на то что количество выпавших в тече-
ние года жидких осадков превышает количество вы-
павших зимой твердых осадков, тем не менее, их 
роль в процессе стокообразвания сравнительно мала, 
так как значительная часть жидких осадков расходу-
ется на испарение и инфильтрацию. 

В формировании максимального стока велика 
роль осадков, выпавших в виде снега: запас воды в 
снеге, накопленном в речном бассейне перед весен-
ним половодьем, а также таяние снега весной обу-
славливают величину и срок прохождения макси-
мального стока. 

В холодное время года осадки в речном бассейне 
выпадают в виде снега, который образует устойчивый 
снежный покров: период снегонакопления – 130–
140 дней. Распределение снега подчиняется высотной 
поясности и влиянию разных физико-географических 
факторов. Запасов снега на правобережье больше, чем 
на левобережье, что обусловлено залесенностью пра-
вого берега. Основная зона снегонакопления нахо-
дится на высотах 2 000–2 600 м. Мощность снежного 
покрова колеблется в пределах 15–130 см. Содержа-
ние воды в слое снега является важным показателем и 
в определенной степени влияет на величину стока 
половодья и влажность почвы. В течение зимы оно 
увеличивается параллельно увеличению высоты 
снежного покрова, достигая максимума в конце фев-
раля или в середине марта. 

В бассейне р. Мармарик снег выпадает с ноября. 
По данным наблюдений станции Анкаван, средняя 
дата начала выпадения снега – конец ноября или 
первая декада декабря. Самая ранняя дата была 
12 октября, самая поздняя – 10 декабря. Выпадение 
осадков в виде снега наблюдается до конца марта, а 
в отдельные годы – и до апреля.  

Средняя величина температуры заметного снегота-
яния, определенная по величине среднесуточной тем-
пературы воздуха станции Раздан, с учетом притока 
воды в русло р. Мармарик, составляет 2,5–3,0°C. Сне-
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готаяние обычно наблюдается в конце марта – начале 
апреля и продолжается до первой декады июня. 

Большое влияние на формирование максималь-
ного стока имеют также наблюдавшиеся в холодный 
период оттепели, которые очень редки и наблюда-
ются в нижней части бассейна. В этом случае проис-
ходит потеря стока, что связано с потерей запаса 
воды в снеге, в то время как в верхней части наблю-
дается уплотнение снежного покрова. Особенно ча-
сто оттепели бывают в марте и приводят к суще-
ственным изменениям стока. 

Велика также роль степени увлажненности почвы 
бассейна предыдущего периода, что характеризует 
свойство просачиваемости талых вод в почву.  

Большие колебания высот и расчлененность релье-
фа обусловливают многообразие природы и верти-
кальную поясность ландшафтов. Здесь хорошо выра-
жены четыре вертикальных пояса: горные степи, гор-
ные леса, субальпийские и альпийские луга [Физиче-
ская… 1971], которые оказывают влияние на форми-
рование стока и его внутригодовое распределение. 

Около 12% территории речного бассейна (50 км2) 
покрыты лесом. Леса имеют почвозащитное, водо-
защитное, санаторное значение.  

Отмеченные физико-географические факторы 
обусловливают особенности формирования макси-
мального стока рек бассейна и его пространственно-
го распределения. 

 
Таблица  3 

Основные характеристики максимальных расходов воды 

Table  3  
Main characteristics of maximum water flow 

 

Река – пост 

Максимальный расход
Сроки прохождения  

максимального расхода Средний максималь-
ный расход, м3/с 

Абсолютная максималь-
ная величина 

Абсолютная минималь-
ная величина 

м3/с Сроки  
прохождения м3/с Сроки  

прохождения самые ранние самые поздние 

Мармарик – 
Анкаван 33,4 11.05.2007 5,08 09.05.2014 08.04.2001 28.07.1982 15,7 

Мармарик – 
Агавнадзор 86,7 18.04.1968 

03.05.1987 
9,85 25.08.2014 06.03.2004 01.09.2014 39,1 

Улашик –  
Артаваз 12,2 05.06.1977 2,53 07.06.1979 14.04.1970 04.08.1982 6,83 

Гомур –  
Меградзор 50,6 01.05.1976 2,40 01.05.2000 24.03.2008 28.06.1953 14,9 

 
____________________________ 
 

Годовой сток бассейна р. Мармарик характеризует-
ся одним ярко выраженным весенним (апрель–июнь) 
максимумом. Во время весенних половодий в реках 
бассейна проходит 65–80% годового стока, когда часто 
наблюдается максимальный расход воды реки. 

Максимальный расход воды формируется с уча-
стием трех основных компонентов стока – талого, 
дождевого и подземного. Талый компонент, как пра-
вило, преобладает над другими. Максимальные рас-
ходы воды обычно формируются в конце апреля – 
начале мая, но особенно в первой половине мая 
(см. табл. 3). Ранние наблюдаемые максимальные 
расходы формируются под влиянием снегового фак-
тора, поздние наблюдаемые максимальные расхо-
ды – под влиянием дождей. Максимальные расходы, 
наблюдаемые с середины апреля – начала мая, 
обычно формируются под влиянием одновременного 
воздействия снегового и дождевого факторов, и ха-
рактеризуются большими величинами. 

Между величинами максимального расхода и 
сроками его прохождения заметны довольно боль-

шие различия, что объясняется неодновременным 
таянием снега, а также различиями климатических 
условий. 

В речном бассейне наблюдается тенденция 
уменьшения максимального стока (рис. 2), что обу-
словлено ростом температуры воздуха. Подобная 
ситуация имела место в результате наших прошлых 
исследований [Маргарян, 2011, 2014; Маргарян, 
Варданян, 2011; Margaryan, 2012, 2018; Vardanian, 
2017]. Это явление свойственно также некоторым 
другим рекам Республики Армения.  

Нами была сделана попытка дать прогноз макси-
мального стока. В практике прогнозов в связи с ис-
пользованием компьютерных программ широкое 
распространение получают многофакторные регрес-
сионные связи между стоком и обусловливающими 
его факторами, которые дают довольно-таки хоро-
ший результат, так как одновременно обсуждается 
влияние разных факторов (предикторы) на прогно-
зируемый элемент (предиктант). Часто эта связь 
принимает вид линейной функции: 
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где  ݕ – прогнозируемая величина, ܾ	 – свободный 
член, ݔଵ, …,ଶݔ ,  ௡ – аргументы. Именно этот методݔ
применен в данной работе для прогнозирования 
максимальных расходов. 

Для определения максимальных расходов наблю-
дательных постов Анкаван и Меградзор были ис-
пользованы осадки зимнего периода, сумма положи-
тельных температур, жидкие осадки, объем стока 
периода половодья, однако достоверные зависимо-
сти не были получены. Эти зависимости можно 
применить для консультаций. 

Для определения максимального стока в створе 
Агавнадзор р. Мармарик получено следующее урав-
нение: ܳ୫ୟ୶ = 0,11෍ܺଡ଼୍ି୍୍୍ − ୍̅ݐ3,14 ୚ +	+0,54 ୍ܹ୚ + 9,80,                              (2) 
где ∑ܺଡ଼୍ି୍୍୍	– сумма осадков с ноября по март ме-
теорологической станции Анкаван (мм), ୍̅ݐ ୚ – сред-
няя величина температуры воздуха апреля станции 
Раздан (°C), ூܹ௏	– объем стока апреля наблюдатель-
ного пункта Агавнадзор (млн м3). Заблаговремен-
ность прогноза по формуле (1) – один-два месяца. 
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 Рис. 2. Годовые изменения максимального стока 

 
Fig. 2. Annual changes in maximum flow 
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Чем меньше соотношение Sത/σഥ, тем выше точ-
ность регрессионных связей. В соответствии с 
«Наставлением по службе прогнозов» [Наставле-
ние… 1962] уравнение (2) приемлемо для составле-
ния оперативных прогнозов (табл. 4). Однако из 
табл. 1 видно, что ряд данных по осадкам метеоро-
логической станции Анкаван нарушен и поэтому он 
восстановлен при использовании данных осадков 
станции Апаран за 1936–2015 гг. (рис. 3). 

Между данными осадков двух метеорологиче-
ских станций получена удовлетворительная корре-
ляционная связь ܴ = 0,82, которая использована для 
восстановления прерванного ряда осадков Анкавана. 

С помощью полученного уравнения (2) составле-
ны контрольные прогнозы и на рис. 4 представлены 
сопоставления фактической и рассчитанной значе-
ний величины максимального стока. Видно, что вы-
сокие значения максимального стока по уравнению 
регрессии (2) систематически занижаются, а низ-
кие – завышаются. 

Для оценки воздействия изменения климата на мак-
симальный сток использованы математико-
статистическая или регрессионная модели, которые 
описывают линейные связи между элементами стока и 
климатическими факторами (температура воздуха и 
атмосферные осадки). Чтобы определить предвари-
тельное или климатическое базисное состояние, с ко-

торым надо сравнить будущие прогнозы, необходимо 
иметь длинный ряд данных, включающими циклы ко-
лебаний климата и характеризующими современные 
климатические условия. Для оценки или прогноза воз-
действия изменения климата необходимо количе-
ственное представление о климатических изменениях, 
которые будут иметь место в будущем, однако для 
прогнозирования будущего климата пока нет надеж-
ных методов. Вместо них выбирается так называемый 
ряд климатических сценариев будущего климата. 

Согласно данным модели CCSM4, сценариям вы-
бросов RCP8.5 (эквивалентно сценарию SRES A2) и 
RCP6.0 (эквивалентно сценарию SRES B2) для Ар-
мении разработаны будущие изменения температуры 
воздуха и количества осадков до 2100 г. [Armenia’s… 
2015]. В табл. 5 представлены прогнозируемые изме-
нения средней температуры воздуха и количества 
осадков на территории Армении за весенний период 
по сравнению со средним за 1961–1990 гг. 

С нашей стороны это стало основой для оценки 
реакции максимального стока р. Мармарик по отно-
шению к ожидаемым изменениям климата. Отметим, 
что согласно модели CCSM4 результаты будущего 
изменения климата в целом соответствуют ранее 
полученным результатам по региональной модели 
PRECIS. Однако результаты модели CCSM4 более 
удачны для температуры, чем для осадков. 

 

Таблица  4  
Показатели качества методики 

 

Table  4  
Technique quality indicators 

 ܵ̅/σഥ ܴ δ Тип методики 
0,59 0,81 12,7 удовлетворительный

 

Примечание: ܵ̅		– средняя квадратическая ошибка проверочных прогнозов, σഥ – среднее квадратическое отклонение от нор-
мы прогнозируемой величины, δ	– допустимая ошибка, ܴ – коэффициент множественной линейной корреляции.  

 

Note: ܵ̅		– the root-mean-square error of the verification forecasts, σഥ – the root-mean-square deviation from the norm of the predict-
ed value, δ	– the allowable error, ܴ – the multiple linear correlation coefficient.  
 

 
 

Рис. 3. Корреляционная связь величин сумм атмосферных осадков 
с ноября по март между метеостанциями Анкаван и Апаран 

 

Fig. 3. Correlation between the values of precipitation from November to March 
between meteostations Ankavan and Aparan 
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Рис. 4. Сопоставление величин фактического (1) и расчетного (2) максимального стока 

р. Мармарик – п. Агавнадзор 
 

Fig. 4. Comparison of the actual (1) and estimated (2) maximum runoffs 
Marmarik River at Aghavnadzor 

 
Таблица  5 

Прогнозируемое изменение средней температуры воздуха и суммы атмосферных осадков на территории Армении  
за весенний период по отношению к среднему за 1961–1990 гг. 

 

Table  5  
The predicted change in average air temperature and the amount of precipitation in the territory 

of Armenia for the spring period in relation to the average for 1961–1990 
 

Сценарий 2011–2040 гг. 2041–2070 гг. 2071–2100 гг. 

Средняя температура воздуха, °C 

RCP, 6.0 1,3 2,4 2,7 

RCP, 8.5 1,4 2,7 3,9 

Атмосферные осадки, % 

RCP, 6.0 1,2 4,2 2,6 

RCP, 8.5 4,2 –8,0 2,4 

 
Таблица  6  

Прогнозируемые изменения максимального стока р. Мармарик 
 

Table  6  
Predicted changes in the maximum runoff of the Marmarik River 

 

Река – пост Сценарий 

Изменение стока 

1961–1990 гг. 2040 г. 2070 г. 2100 г. 

м3/с % м3/с % м3/с % м3/с % 

Мармарик – Агавнадзор 
RCP, 6.0 86,7 0 32,9 62 27,3 68 25,2 71 

RCP, 8.5 86,7 0 33,1 62 22,3 74 18,2 79 
 
____________________________ 
 

Для оценки реакции стока сначала были установ-
лены связи между стоком и климатическими факто-
рами (температура воздуха и атмосферные осадки за 
период с марта по май), после чего на основе факти-
ческих данных произведена оценка изменений стока 
(см. табл. 6). Из табл. 6 видно, что в межгодовой из-
менчивости максимального речного стока четко 

проявляется тенденция к снижению, что, скорее все-
го, обусловлено ростом температуры воздуха. По-
добная ситуация свойственна также некоторым дру-
гим рекам на территории СНГ.  

При разных сценариях во всех случаях в створе 
Агавнадзор р. Мармарик наблюдается разная сте-
пень изменений максимального стока. Причем ми-
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нимальные изменения наблюдаются при первом 
сценарии, максимальные – при втором сценарии. 
Изменения средних значений экстремального стока 
по сравнению со средним за 1961–1990 гг. состав-

ляют от –5,01 до –33,5 и от –4,81 до –52,0%. На 
рис. 5 представлены изменения в речном стоке (%) 
бассейна р. Мармарик для 2100 г. согласно сцена-
рию IPCC A2. 

 

 
 

Рис. 5. Изменения в речном стоке (%) бассейна р. Мармарик для 2100 г. согласно сценарию IPCC A2 
[Complex Assessment... 2009] 

 
Fig. 5. Changes in actual river flow in Marmarik River basin for 2100, in per cents, according to IPCC A2 scenario 

[Complex Assessment... 2009] 
 

____________________________ 
 

Заключение 
 

Таким образом, максимальный сток р. Марма-
рик преимущественно зависит от запаса снега, 
накопленного в бассейне за холодный период года, 
который, однако, нами не использовался по той 
причине, что после 1990-х гг. не производилась 
маршрутная снегосьемка. Вместо этого использо-
вался косвенный показатель – сумма осадков за 
зимний период (XI–III). На формирование макси-
мального стока влияет также величина средней 
температуры воздуха апреля, от хода которой зави-
сит характер снеготаяния. 

В речном бассейне наблюдается тенденция 
уменьшения максимального стока, что является ре-
зультатом изменения климата, особенно роста тем-
пературы воздуха. 

Полученную тесную многофакторную корреля-
ционную связь между величинами максимального 
стока и метеорологических элементов можно при-
менить для составления оперативного прогноза, ко-
торый выпускается ежегодно 24–25 марта. 

При разных сценариях наблюдается разная сте-
пень изменений максимального стока. Причем ми-
нимальные изменения наблюдаются при первом 
сценарии, максимальные – при втором сценарии. 
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FORECAST OF THE MAXIMUM FLOW MARMARIK RIVER  

AND REACTIONS OF THE GLOBAL CLIMATE CHANGE (ARMENIA) 
 

The paper discusses and analyzes the peculiarities of formation of maximum flow rates of the Marmarik River, analyzes and evalu-
ates the patterns of multi-year fluctuations of maximum flow rates in different river sites in the context of global climate change, made a 
comparative analysis, gave a forecast of the maximum flow rate for the lower river course. Actual observational data of Armhydromet 
for maximum flow rate, air temperature and precipitation were used as the source material. 

The available literature sources were processed and analyzed, the mathematical-statistical, geographical, and also methods of com-
parison and analysis were applied. 

To determine the maximum flow rates of the Marmarik River, the Ankavan post and the Gomur River, the Meghradzor post, the 
winter period precipitation, the sum of positive temperatures, liquid precipitation, the volume of the runoff of the flood period were 
used, but no reliable dependencies were obtained. Dependencies obtained can be used for consultations. To determine the maximum 
flow at the Aghavnadzor post of the Marmarik River, a multifactorial correlation close relationship was obtained, which can be used to 
compile operational forecasts of the maximum flow in this river site. 

The absolute values of the maximum river flow of the Marmarik River at Aghavnadzor are estimated for different scenarios of climate 
change. For different scenarios and cases in the Marmarik River basin, a different degree of changes in the maximum flow might be expected. 
Moreover, the largest decrease in the maximum runoff of the Marmarik River basin is expected under the conditions of an increase in the aver-
age air temperature of the spring season by 2.7–3.9 and a decrease in the amount of spring atmospheric precipitation by 2.4–2.6%. 

As a result of the study, it turned out that in the study area there is only a tendency to decrease the values of maximum water dis-
charge which is the result of both human activities and climate change.  

Keywords: maximum discharge, long-term fluctuations, prediction, multiple correlations, Marmarik River. 
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БИОСТРАТИГРАФИЯ СЛАВГОРОДСКОГО ГОРИЗОНТА (САНТОН–  
НИЖНИЙ КАМПАН) ЗАПАДНОЙ СИБИРИ (НА ОСНОВАНИИ  
ФОРАМИНИФЕР) 
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Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск, Россия 
 

Обобщены сведения по фораминиферам, полученным из керна многочисленных скважин всех палеобиогеографиче-
ских районов Западносибирской провинции. Стратотипы сантонских фораминиферовых зон, приуроченных к славго-
родской свите (одноименного горизонта), установлены в разрезе Нововасюганской опорной скважины. Зона нижнего 
кампана, выделенная в верхних слоях свиты – Амбарская площ., скв. 1. Комплексы сантон-раннекампанских зон цен-
трального района сопоставлены с таковыми окраинных палеобиогеографических районов Западносибирской и других 
провинций. 

Ключевые слова: биостратиграфия, славгородский горизонт, сантон, нижний кампан, фораминиферы, Западная 
Сибирь. 

 
Введение  

 
В славгородской свите одноименного горизонта 

повсеместно обнаружены агглютинированные квар-
цево-кремнистые фораминиферы и радиолярии. На 
основании изучения микрофауны с учетом харак-
терных моллюсков этот горизонт, за исключением 
верхних слоев, датирован сантонским возрастом. 
Верхние слои свиты (горизонта) отнесены автором 
по возрасту к нижнему кампану. В этих слоях наря-
ду с агглютинированными появляются, особенно в 
центральном районе, секреционно-известковые фо-
раминиферы (комплекс с Bathysiphon vitta, Recur-
voides magnificus).  

В большей по мощности нижележащей части 
славгородской свиты (горизонта) автором выделены 
два комплекса фораминифер, определяемых по ха-
рактерным видам агглютинированных форм: ниж-
ний с Ammobaculites dignus, Pseudoclavulina admota, 
верхний – с Ammomarginulina crispa, Cribrostomoides 
exploratus [Подобина, 1966, 1975, 1989, 2000, 2009, 
2016, 2017а, б]. По многим факторам комплексы да-
тированы соответственно нижним и верхним санто-
ном. Один из основополагающих факторов  – это-
сравнение с таковыми Канадской провинции. Но не 
менее важны совместные находки на юго-востоке 
(окрестности г. Северска) агглютинированных квар-
цево-кремнистых раковин из центрального района и 
агглютинированно-известковых, распространенных 
в сопредельных провинциях. Последние, по-
видимому, попали на юго-восток Западно-Сибир-
ской из Казахстанской провинции через Мариинский 

пролив [Подобина, 2009]. Следует отметить, что в 
этом районе (юго-восточный) вмещающие отложения 
вышележащего нижнего кампана включают единич-
ные агглютинированные кварцево-крем-нистые фор-
мы комплекса, определяемого только вторым видом-
индексом – Recurvoides magnificus Podobina. Отложе-
ния верхнего кампана-маастрихта по единичным фо-
раминиферам здесь также прослежены. Исследуемые 
разрезы скважин показаны на рис. 1. 

В центральном палеобиогеографическом районе в 
славгородской свите комплексы фораминифер обиль-
ны в количественном отношении и разнообразны по 
систематическому составу. Они отличаются преобла-
данием агглютинированных кварцево-кремнистых 
фораминифер. Только в мелководно-прибрежных фа-
циях окраинных районов появляются секреционно-
известковые или агглютинированно-известковые фо-
раминиферы. На основании установленных по разре-
зам славгородской свиты комплексов фораминифер 
некоторые включающие их слои выделены как от-
дельные микрофаунистические или фораминиферо-
вые зоны. Их стратотипы в основном установлены в 
центральном палеобиогеографическом районе, где 
присутствуют более однообразные вмещающие гли-
нистые породы. В окраинных районах породы по раз-
резу значительно изменяются, поэтому выделяются 
слои, охарактеризованные спорадически распростра-
ненными комплексами фораминифер. 

Первыми исследователями по фораминиферам и 
биостратиграфии верхнего мела были В.С. Заспело-
ва [Заспелова, 1948], А.Е. Глазунова, В.Т. Балахма-
това, Р.Х. Липман и др. [Глазунова и др., 1960], 
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З.И. Булатова [Булатова, 1967], З.И. Булатова, 
Э.Н. Кисельман и др. [Булатова, Войцель, 1957; Ки-
сельман, 1969], А.И. Еремеева и Н.А. Белоусова 
[Еремеева, Белоусова, 1961], Л.С. Алексейчик-
Мицкевич, З.И. Булатова и др. [Субботина и др., 
1964], В.М. Подобина [Подобина, 1966, 1975, 1978, 
1989, 2000, 2009, 2016, 2017а, б]. Кроме того, из-
вестны отечественные статьи Э.О. Амона [Амон, 
1994], Л.Г. Дайн [Дайн, 1961], Ф.В. Киприяновой 
[Киприянова, 1977], М.И. Таначевой [Таначева, 

1977], Н.В. Шаровской [Шаровская, 1970] и других 
исследователей.  

Необходимо отметить, что уже в монографии 
[Субботина и др., 1964] З.И. Булатова изменила свои 
представления о возрасте славгородского горизонта, 
относимого уже не к сантонскому, а целиком к кам-
панскому ярусу. Основанием для изменения возрас-
та этого горизонта явились в основном сведения по 
находкам моллюсков, особенно вида Qxytoma 
tenuicostata Roemer. 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов скважин 
1 – опорные и роторные скважины; 2: 1) Новый порт; 2) Трехбугорный мыс; 3) Антипаюта; 3 – Тазовская и Пурпейская площа-
ди, 4 – Федоровская геолого-съемочная партия. Колонковые скважины: 5 – Пайдугинская партия; 6 – Чижапская партия; 7 – 
Сенькинский отряд; 8 – Парбигская партия; 9 – окрестности г. Северска (СХК); 10 – Межовская площадь 

 

Fig. 1. The layout of the studied sections of wells 
1 – reference and rotary wells; 2: 1) Novyy port; 2) Trekhbugornyy mys; 3) Antipayuta; 3 – Tazovskaya and Purpeiskaya squares; 4 – 
Fedorovskaya geological survey party. Core wells: 5 – Payduginskaya party; 6 – Chizhap party; 7 – Senkin detachment; 8 – Parbig par-
ty; 9 – the vicinity of Seversk sity (SKHK); 10 – Mezhovskaya square 
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Хотя остатки этого моллюска обнаружены не 
только в основании, но и в самых верхних слоях 
славгородского горизонта [Подобина, 1989, 2000, 
2009]. Автором на основании многолетних исследо-
ваний возраст славгородского горизонта установлен 
как сантон-раннекампанский. 

 
1. Фораминиферы и биостратиграфия  

славгородского горизонта 
 

Отложения славгородского горизонта известны 
почти во всех палеобиогеографических районах За-
падно-Сибирской провинции. В основе горизонта – 
широко распространенная славгородская свита. Ли-
тологически это серые плотные, плитчатые, опоко-
видные глины и аргиллиты. Мощность отложений 
свиты изменяется примерно от 50 до 80 м. Почти 
повсеместно эти отложения вмещают кварцево-
кремнистые раковины фораминифер и радиолярии. 
В окраинных районах встречены агглютинирован-
ные известковые и секреционно-известковые фора-
миниферы. Славгородская свита (слои) первона-
чально была установлена Н.Н. Ростовцевым в 1956 г. 
на юге Западной Сибири (в окрестностях г. Славго-
рода) в объеме всей опоковидно-глинистой толщи 
[Ростовцев, 1956]. В нижней части толщи Н.Н. Ро-
стовцевым выделена песчано-алевролитовая ипатов-
ская пачка. Эта пачка, выделенная в первой страти-
графической схеме [Труды… 1957], позже на втором 
стратиграфическом совещании [Решения и труды... 
1961] определена в самостоятельную свиту (опоки и 
песчаники). В связи с этим объем вышележащей 
славгородской свиты уменьшился почти наполовину 
и она отвечает серым, нередко опоковидным плит-
чатым глинам, повсеместно содержащим обильную 
кремнистую микрофауну (фораминиферы и радио-
лярии). 

В разрезе славгородской свиты (горизонта) на 
большой территории равнины, соответствующей нали-
чию относительно глубоководных фаций, распростра-
нены агглютинированные фораминиферы, по ком-
плексам которых автором установлены три биострати-
графические зоны (снизу вверх): 1 – Ammobaculites 
dignus, Pseudoclavulina admota (нижний сантон); 2 – 
Cribrostomoides exploratus, Ammomarginulina crispa 
(верхний сантон); 3 – Bathysiphon vitta, Recurvoides 
magnificus (нижний кампан).  

Первые две составляли ранее единую зону со 
Spiroplectammina lata, S. senonana pocurica, послед-
няя (3) – нижнюю часть зоны со Spiroplectammina 
optata (Подобина, 1964, 1966, 1989, 2000, 2009, 
2017б).  

По восточному склону Урала сантонскому ярусу, 
по-видимому, соответствует верхнеберезовская сви-
та славгородского горизонта. В этой части разреза 
Ф.В. Киприяновой [Киприянова, 1977] по многим 

разрезам скважин восточного склона Урала исследо-
вались слои с секреционно-известковыми форами-
ниферами, названными ею как слои с мелкими ано-
малинидами. Среди исследованных фораминифер 
Ф.В. Киприянова отмечает такие характерные виды, 
как Cibicidoides eriksdalensis (Brotzen) и другие ви-
ды, что дало ей основание сопоставить форамини-
феры этих слоев с таковыми сантона из других (во-
сточных и южных) районов, а также из Восточно-
Европейской провинции. Эти виды фораминифер, по 
мнению автора, сходны с комплексами Cibicidoides 
eriksdalensis – н. сантон, C. luteus – в. сантон восточ-
ного района Западно-Сибирской провинции [Подо-
бина, 1966, 1989, 2000, 2009, 2016, 2017а, б]. 

Находки на юго-востоке (окрестности г. Север-
ска) характерных сантонских видов фораминифер, 
широко распространенных в Казахстанской и Во-
сточно-Европейской провинциях, подтверждают 
наряду с характерными моллюсками, сантонский 
возраст славгородского горизонта (нижние и сред-
ние слои) Западно-Сибирской провинции [Подоби-
на, 2000, 2009]. 

 
Славгородский горизонт 

 
1.1. Сантонский ярус – K3st 
Нижний подъярус – K3st1 

Зона Ammobaculites dignus, Pseudoclavulina admota 
Таблица I, фиг. 1–7 

 
В.М. Подобина [Подобина, 1975] – Ammobaculites 

dignus, Clavulina hastatа admota; В.М. Подобина [По-
добина, 2009] – A. dignus, Pseudoclavulina admota  

Стратотип – Томская область, Нововасюганская 
опорная скв. 1-р, инт. 799,0–787,0 м. Глины серые, 
зеленовато-серые, опоковидные, плитчатые. Мощ-
ность 12 м. 

Зональный комплекс фораминифер в стратотипе: 
Rhabdammina abussorum M. Sars, Bathysiphon 
nodosarieformis Subbotina, Psammosphaera laevigata 
White, P. fusca Schultze, Saccammina orbiculata 
Bulatova, Thurammina splendens Egger, T. papillata 
Brady, T. magnoalveolata Bulatova, T. favosa Flint, 
Hippocrepina indivisa Parker, Glomospira gaultina 
Berthelin, Ammodiscus glabratus Cushman et Jarvis, 
Labrospira cognata Podobina, Haplophragmoides 
idoneus Podobina, H. kirki Wickenden, Recurvoidella 
sewellensis (Olsson) parvus (Belousova), Cribros-
tomoides astrictus Podobina, Adercotryma glomera-
toformis (Zaspelova), Recurvoides optivus Podobina, 
Cyclammina flexuosa Podobina, Ammoscalaria incultus 
(Ehremeeva), Ammobaculites dignus Podobina, 
A. uvaticus (Bulatova), Spiroplectammina lata 
Zaspelova, Verneuilinoides canadensis (Cushman), 
Pseudoclavulina admota Podobina, Gaudryinopsis 
vulgaris (Kyprianova). 
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Раковины разных видов фораминифер многочис-
ленные; их размеры средние и крупные. Агглютини-
рованный кварцево-кремнистый бентос составляет 
100%. Численно преобладают астроризиды и гапло-
фрагмоидиды. По распространению в разрезах стра-
тотипа и стратотипического района выделяется ком-
плекс характерных видов: Cribrostomoides astrictus 
Podobina, Recurvoides optivus Podobina, Cyclammina 
flexuosa Podobina, Ammoscalaria incultus (Ehremeeva), 
Ammobaculites dignus Podobina, A. uvaticus 
(Bulatova), Spiroplectammina lata Zaspelova, 
Pseudoclavulina admota Podobina. 

Нижняя граница зоны устанавливается по появ-
лению видов-индексов Ammobaculites dignus 
Podobina, Pseudoclavulina admota Podobina и видов 
характерного комплекса, верхняя граница – по ис-
чезновению Cribrostomoides astrictus Podobina, Am-
mobaculites dignus Podobina, A. uvaticus (Bulatova), 
Pseudoclavulina admota Podobina. 

Распространение. Западно-Сибирская равнина. На 
востоке равнины (восточнее меридиана пп. Напас – 
Нарым) выделяются слои с Cibicidoides eriksdalensis, 
на восточном склоне Урала – слои с аномалинидами. В 
указанных окраинных комплексах преобладает секре-
ционный известковый бентос. Кроме того, к самой 
нижней части зоны в восточной половине Западной 
Сибири относятся слои с Recurvoidella sewellensis 
parvus, Recurvoides optivus. В этих комплексах, так же 
как и в стратотипе, преобладает агглютинированный 
бентос, в окраинных районах – известковый бентос. 
В зоне Ammobaculites dignus, Pseudoclavulina аdmota в 
пределах ее распространения установлен следующий 
комплекс фораминифер: Rhabdammina cylindrica 
Glaessner, Bathysiphon vitta Nauss, Saccammina 
sphaerica (M. Sars), S. complanata (Franke), Reophax 
remotus Podobina, Labrospira senonica Podobina, 
L. fraseri (Wickenden) propensa Podobina, 
Haplophragmoides tumidus Podobina, H. eggeri Cushman, 
Recurvoides memorandus Podobina, Ammobaculites 
agglutiniformis Podobina, Haplophragmium obesus 
(Bulatova), Ammoscalaria incultus (Ehremeeva), 
Spiroplectammina multiversulata Kisselman, S. senonana 
Lalicker pocurica Balakhmatova, S. brevis Kisselman 
modesta Kisselman, Trochammina priva Podobina, T. 
boehmi Franke, T. senonica Belousova, Verneuilinoides 
polystropha (Reuss), Arenogaudryina granosa Podobina, 
Martinottiella meidamos (Mello), Lagena globosa 
(Montagu), Nodosaria zippei Reuss, Dentalina basiplanata 
Cushman, D. megalopolitana Reuss, Quinqueloculina 
moremani Cushman triangula Putrja, Q. stolleyi Brotzen, 
Valvulineria laevis Brotzen, Gyroidinoides turgidus 
(Hagenow), Eponides concinnus Brotzen plana 
Vassilenko, Reinholdella brotzeni Olsson, Cibicidoides 
eriksdalensis (Brotzen). 

Как указывалось, в стратотипическом районе – в 
относительно глубоководных глинистых фациях – 

распространен преимущественно агглютинированный 
кварцево-кремнистый бентос. В окраинных мелковод-
ных и прибрежно-морских фациях в более алеврито-
вых глинах обнаружены секреционно-известковые 
бентосные формы. К ним относятся 16 последних ука-
занных в списке видов и Spiroplectammina brevis 
Kisselman modesta Kisselman. На юго-востоке (окрест-
ности г. Северска) в ряде разрезов скважин определен 
смешанный состав фораминифер, состоящий из агглю-
тинированных кварцево-кремнистых и агглютиниро-
ванно-известковых раковин фораминифер. Последние 
являются характерными для раннего сантона и распро-
странены в сопредельных провинциях Бореально-
Атлантической области (табл. 1, 2). 

Стратиграфическое положение. Нижний сантон в 
стратотипе зоны Ammobaculites dignus, Pseudo-
clavulina admota выделяется в низах славгородского 
горизонта. 

На юго-востоке Западно-Сибирской провинции в 
ряде разрезов скважин обнаружены совместно с аг-
глютинированными кварцево-кремнистыми ракови-
нами агглютинированно-известковые формы, харак-
терные для нижнего сантона сопредельных провин-
ций [Подобина, 2017а]. 

 
Славгородский горизонт 

 
1.2. Верхний подъярус – K3st2 

Зона Cribrostomoides exploratus,  
Ammomarginulina crispa 
Таблица II, фиг. 1–6 

 
В.М. Подобина [Подобина, 1975] – Cribrostomo-

ides cretaceus exploratus, Ammomarginulina crispa; 
В.М. Подобина [Подобина, 2009] – C. exploratus, 
A. crispa. 

Cтратотип – Томская область, Нововасюганская 
опорная скв. 1-р, инт. 781,0–751,0 м. Глины серые с 
зеленоватым оттенком, опоковидные, плитчатые. 
Мощность 30 м. 

Зональный комплекс фораминифер в стратотипе: 
Psammosphaera laevigata White, Bathysiphon 
nodosarieformis Subbotina, Ammodiscus glabratus 
Cushman et Jarvis, A. cretaceous (Reuss), Haplo-
phragmoides tumidus Podobina, Cribrostomoides 
exploratus Podobina, Recurvoides optivus Podobina, 
Recurvoidella sewellensis (Olsson) parvus (Belousova), 
Ammomarginulina crispa (Kyprianova), Spirop-
lectammina ancestralis Kisselman. 

Комплексы фораминифер многочисленные; раз-
меры раковин средние и крупные. Агглютинирован-
ный кварцево-кремнистый бентос составляет 100%. 
Численно преобладают гаплофрагмиидеи. По рас-
пространению в разрезах стратотипа и стратотипи-
ческого района выделяется комплекс характерных 
видов: Haplophragmoides tumidus Podobina, Cribro-
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stomoides exploratus Podobina, Ammomarginulina 
crispa (Kyprianova), Spiroplectammina ancestralis 

Kisselman, S. senonana Lalicker pocurica Balak-
hmatova. 

 
Таблица  1  

Корреляция фораминиферовых зон и слоев сантона – нижнего кампана в пределах Западной Сибири 
 

Table  1 
Correlation of foraminiferal zones and Santon – Lower Campanian layers within Western Siberia 
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Комплексы  фораминифер  

Центральный район; 
зоны 

[Подобина, 2009] 

Юго-восточный район, 
[Подобина, 2009] 

скважина 
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ЗН-1, Н-15; 
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ий

 

Bathysiphon vitta, 
Recurvoides magnificus 

Recurvoides  
magnificus 

Recurvoides  
magnificus 

са
нт
он
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н
ий

 

Cribrostomoides  
exploratus, 

Ammomarginulina crispa 

Ammomarginulina  
crispa 

Gavelinella  
stelligera 

н
иж

н
ий

 

Ammobaculites dignus, 
Pseudoclavulina admota  

Ammobaculites  
dignus 

Gavelinella  
infrasantonica 

 
Таблица  2  

Комплексы фораминифер сантона – нижнего кампана Западной Сибири  
 

Table  2 
Complexes of foraminifer Santon – Lower Campanian of Western Siberia 

 

Я
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П
од
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Зоны фораминифер 
Западной Сибири 

Слои с комплексами фораминифер разрезов скважин 
юго-востока Западной Сибири 

скважина ЗН-1 скважина Н-15 

К
ам
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й 

Н
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й 

С
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 а
 в
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 о

 р
 о

 д
 с

 к
 и

 й
 

Bathysiphon vitta, 
Recurvoides 
magnificus 

Не обнаружены 
(нет образцов) 

Recurvoides magnificus
(образцы с гл. 297,0 м)  

Ataxophragmium orbignynaeformis Mjat-
liuk, Heterostomella cf. praefoveolata 
(Marsson), Cibicides aff. temirensis 

Vassilenko, Gavelinella aff. clementiana 
(Orb.) 

С
 а

 н
 т

 о
 н

 с
 к

 и
 й

 

В
ер
хн
ий

 Cribrostomoides 
exploratus, 

Ammomarginulina 
crispa 

Gavelinella stelligera
(образцы с гл. 340,0 м). 
Характерные виды 

агглют. и секрец. извест.  
раковин Gaudryina rugosa (Orb.),  

G. laevigata Franke,  
Heterostomella stephensoni Cushman, 

Orbignyna variabilis (Orb.),  
Globorotalites micheliniana (Orb.),  

Gavelinella clementiana (Orb.),  
G. aff. stelligera (Marie) 

Gavelinella stelligera 
(образцы с гл. 342,0–340,0 м). 

Характерные виды агглют. и секрец. 
извест. раковин 

Orbignyna variabilis (Orb.), Gaudryina 
cf. rugosa (Orb.), Gavelinella cf. stelli-

gera (Marie), 
G. santonica (Akimez), Osangularia 
whitei (Brotzen) praeceps (Brotzen) 

Н
иж

ни
й Ammobaculites 

dignus, 
Pseudoclavulina 

admota 

Gavelinella infrasantonica 
(образцы с гл. 354,0 м). 

Характерные виды агглют.  
и секрец. известк. раковин 

Stensioina cf. exsculpta Reuss gracilis 
Brotzen, Osangularia whitei (Brotzen), 

Gavelinella cf. infrasantonica 
(Balakhm.), Gaudryina laevigata Franke 

Не обнаружены 
(нет образцов) 
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Рисунки на палеонтологических таблицах I–III выполнены с натуры художницей О.М. Лозовой. 
Техническая обработка образцов керна ряда изученных разрезов скважин произведена в лаборатории микропа-

леонтологии Сибирского палеонтологического научного центра Томского государственного университета. 
 

ТАБЛИЦА  I 
Нижний сантон  

Lower santon 
Зона Ammobaculites dignus, Pseudoclavulina admota 

 

 
 

a – вид с боковой или спинной стороны; б – вид с боковой или брюшной стороны; в – вид со стороны устья  
a – view from the lateral or dorsal side; б – view from the lateral or ventral side; в – view from the mouth 
Фиг. 1. Cribrostomoides astrictus Podobina 
Экз. № 190. Палеонтологический музей ТГУ. Омская обл., Тарская опорная скв. 1-р, гл. 727,8 м; х80 
Фиг. 2. Recurvoides optivus Podobina 
Экз. № 104. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Васюганский профиль, скв. З-к, инт. 462,08–449,2 м; х80 
Фиг. 3. Cyclammina flexuosa Podobina 
Экз. № 196. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Средне-Парабельская площадь, скв.16-к, гл. 270,0 м; х80  
Фиг. 4. Ammoscalaria incultus (Ehremeeva) 
Экз. № 805. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Обской профиль, скв. 26, инт. 393,3–375,3 м; х80 
Фиг. 5. Ammobaculites dignus Podobina 
Экз. № 779. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Тымский профиль, скв. 1-к, инт. 455,6–449,6 м; х80 
Фиг. 6. Ammobaculites uvaticus (Bulatova) 
Экз. № 784. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Тымский профиль, скв. 1-к, инт. 392,5–382,5 м; х80 
Фиг. 7. Spiroplectammina lata Zaspelova 
Экз. № 1282. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., бассейн реки Кенга (Парбигская партия), скв. 83, гл. 277,0 м; х80  
Фиг 8. Pseudoclavulina admota Podobina 
Экз. № 284. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Тымская опорная скв. 1-р, инт. 423,0–413,0 м; х80 



52                                                                                   В.М. Подобина 

ТАБЛИЦА  II 
 

Нижний сантон 
Lower santon 

Зона Cribrostomoides exploratus, Ammomarginulina crispa 
 

 
 
a – вид с боковой стороны; б – вид с устьевой стороны  
a – view from the lateral side; б – view from the mouth 
 
Фиг. 1. Haplophragmoides tumidus Podobina 
Экз. № 178. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Средне-Парабельская пл., скв. 8-к, инт. 273,75–264,85 м; х80  
Фиг. 2. Cribrostomoides exploratus Podobina 
Экз. № 112. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., профиль Парабель-Чузик, скв. З-к, инт. 408,95–397,15 м; х80  
Фиг. 3. Ammomarginulina crispa (Kuprianova) 
Экз. № 791. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Амбарская пл., скв. 1-р,  инт. 718,36–712,26 м; х80  
Фиг. 4. Haplophragmium obesus (Bulatova) 
Экз. № 426. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Амбарская пл., скв. 14-к,  инт. 235,5–231,0 м; х80 
Фиг. 5. Spiroplectammina ancestalis Kisselman 
Экз. № 1286. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., бассейн реки Чузик (Парбигская партия), скв. 25, гл. 234,0 м; х80  
Фиг. 6. Spiroplectammina senonana Lalicker pocurica Balakhmatova 
Экз. № 1283. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., бассейн реки Чузик (Парбигская партия), скв. 25, гл. 226,0 м; х80 

 



БИОСТРАТИГРАФИЯ СЛАВГОРОДСКОГО ГОРИЗОНТА                                              53 

ТАБЛИЦА  III 
 

Нижний сантон  
Lower santon 

Зона Bathysiphon vitta, Recurvoides magnificus  
 

 
 
a – вид с боковой или спинной стороны; б – вид с боковой или брюшной стороны; в – вид со стороны устья  
a – view from the lateral or dorsal side; б – view from the lateral or ventral side; в – view from the mouth 
 
Фиг. 1. Bathysiphon nodosarieformis Subbotina 
Экз. № 539/7. ВНИГРИ. Свердловская обл., профиль Кузнецово-Керчель, скв. 4-кп, гл. 273,35 м; х50  
Фиг. 2. Bathysiphon vitta Nauss 
Экз. № 851. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., бассейн реки Чижапка (Чижапская партия), скв. 10-к, гл. 320,0 м; х80  
Фиг. 3. Ammodiscus cretaceus (Reuss) 
Экз. № 854. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., бассейн реки Чижапка (Чижапская партия), скв. 10-к, гл. 322,0 м; х80 
Фиг. 4–5. Glomospira corona Cushman et Jarvis 
4 – экз. № 297а. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Сенькинский уч., скв. 28, гл. 294,3 м; х80  
5 – экз. № 300. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Уйский профиль, скв. 20-к, гл. 696,0 м; х80  
Фиг. 6. Cribrostomoides trinitatensis Cushman subsp. sibiricus Podobina 
Экз. № 108a. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Амбарская пл., скв. 1-р, инт. 718,37–712,27 м; х80  
Фиг. 7. Recurvoides magnificus Podobina 
Экз. № 110. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Амбарская пл., скв. 1-р, инт. 718,37–712,27 м; х80 
Фиг. 8. Spiroplectammina optata Kisselman 
Экз. № 1287а. Палеонтологический музей ТГУ. Томская обл., Амбарская пл., скв. 1-р, инт. 718,37–712,27 м; х80 
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Нижняя граница зоны устанавливается по появ-
лению видов-индексов и характерных видов ком-
плекса, верхняя граница – по исчезновению Spi-
roplectammina ancestralis Kisselman, S. lata Zaspelo-
va, S. senonana Lalicker pocurica Balakhmatova. 

Распространение. Западно-Сибирская равнина. На 
востоке равнины (восточнее меридиана пп. Напас – 
Нарым) выделяются слои с Cibicidoides luteus, на во-
сточном склоне Урала – верхи аномалинидовых слоев. 
В окраинных районах в комплексах преобладает сек-
реционный известковый бентос. В зоне Cribrostomoides 
exploratus, Ammomarginulina crispa в пределах ее рас-
пространения установлен следующий комплекс фора-
минифер: виды зонального комплекса в стратотипе и в 
центральном районе – Rhabdammina cylindrica 
Glaessner, Bathysiphon vitta Nauss, Psammosphaera fusca 
Schultze, Saccammina complanata (Franke), S. sphaerica 
(M. Sars), Reophax angustus Belousova, R. remotus 
Podobina, R. proprius Podobina, Glomospira 
gordialiformis Podobina, G. corona Cushman et Jarvis, 
Labrospira senonica Podobina, Haplophragmoides kirki 
Wickenden, Cribrostomoides trinitatensis Cushman et 
Jarvis sibiricus Podobina, Ammobaculites agglutiniformis 
Podobina, Spiroplectammina lata Zaspelova, S. brevis 
Kisselman modesta Kisselman, S. senonana Lalicker 
pocurica Balakhmatova, Trochammina boehmi (Franke), 
T. senonica Belousova, Verneuilinoides canadensis 
(Cushman), V. polystropha (Reuss), Quinqueloculina 
rotunda Carsey tricostata Putrja, Q. moremani Cushman 
triangula Putrja, Q. stolleyi Brotzen, Lagena globosa 
(Montagu), Nodosaria zippei Reuss, Dentalina basiplanata 
Cushman, D. megalopolitana Reuss, Globulina prisca 
Reuss, Valvulineria laevis Brotzen, Gyroidinoides turgidus 
(Hagenow), Bagginoides quadrilobus (Mello), 
Cibicidoides luteus Podobina, Pullenia americana 
Cushman, Praebulimina reussi (Morrow) fulgida Freiman. 
В стратотипическом районе, в более глубоководных 
глинистых фациях преобладает агглютинированный 
кварцево-кремнистый бентос. В окраинных мелковод-
ных и прибрежно-морских фациях в алевритовых гли-
нах или алевролитах встречен агглютинированный и 
секреционный известковый бентос. Сюда относятся в 
восточном комплексе: Spiroplectammina brevis 
Kisselman modesta Kisselman и 15 последних в списке 
видов (секреционный известковый бентос). 

Стратиграфическое положение. Верхний сантон в 
стратотипе зоны Cribrostomoides exploratus, 
Ammomarginulina crispa определен в средней части 
славгородского горизонта. 

 
2. Сравнение сантонских комплексов фораминифер 

из разных палеобиогеографических районов  
Западной Сибири и других провинций 

 
Раннесантонские комплексы Западно-Сибирской 

провинции соответствуют нижним слоям славгород-

ского горизонта. Из них самые нижние слои с 
Recurvoidella sewellensis parvus, Recurvoides optivus в 
своем распространении ограничены только восточ-
ным районом. Широко распространена в пределах 
Западной Сибири зона Ammobaculites dignus, 
Pseudoclavulina admota, куда входят и нижние слои с 
указанным комплексом. На востоке (р. Тым, Вах, 
п. Нарым) этой зоне в основном соответствуют слои 
с Cibicidoides eriksdalensis, имеющие, по-видимому, 
распространение и в северном районе Западной Си-
бири [Подобина, 1989, 2000, 2009, 2017а, б]. 

В вышележащих отложениях славгородского го-
ризонта (средние слои) известен широко распро-
страненный позднесантонский комплекс форамини-
фер с Cribrostomoides exploratus и Ammomarginulina 
crispa одноименной зоны. В восточном районе ана-
логичны слои с Cibicidoides luteus [Подобина, 1989; 
2000; 2009; 2017а,б]. Широко распространенные 
сантонские комплексы фораминифер Западной Си-
бири состоят в основном из агглютинированных 
кварцево-кремнистых раковин и в видовом отноше-
нии не находят себе полных аналогов в других реги-
онах мира. Только отдельные таксоны являются 
сходными с североамериканскими, а в большинстве 
выделены викарирующие формы. Родовой же состав 
западносибирских сантонских комплексов форами-
нифер сходен с одновозрастными Канадской про-
винции (Северная Канада и Северная Аляска). Осо-
бенно это характерно для восточного района Запад-
но-Сибирской провинции (восточнее с. Напас), где 
фораминиферы сантона представлены, как указыва-
лось, преимущественно бентосными секреционно-
известковыми раковинами комплексов с Cibicidoides 
eriksdalensis и C. luteus. 

Сопоставление сантонских комплексов форами-
нифер Западной Сибири с одновозрастными Канады 
и Северной Аляски выявило их сходство только на 
родовом уровне. Коньякский ярус на Северной 
Аляске пока не выделен [Tappan, 1960, 1962]. Мож-
но предположить, что нижняя (Rogers Creek) и сред-
няя (Barrow Trail) пачки формации шрэйда блаф 
(Schrader Bluff formation) относятся по возрасту к 
сантону и соответствуют в пределах Западной Сиби-
ри большей части славгородской свиты. В указан-
ных пачках Канадской провинции встречен ком-
плекс фораминифер с Trochammina ribstonensis, 
Neobulimina canadensis. В средней пачке (Barrow 
Trail) известны находки раннесантонского 
Inoceramus cardissoides Goldf. и других моллюсков 
совместно с фораминиферами. Анализируя состав 
сантонских комплексов фораминифер сравниваемых 
провинций, можно провести следующую параллель 
между отдельными видами Северной Аляски и За-
падной Сибири: Bathysiphon vitta Nauss и 
Ammodiscus cretaceus (Reuss) – общие виды; 
Haplophragmoides (?) bonanzaensis Stelck et Wall – 
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викариант Labrospira senonica Podobina; 
Haplophragmoides rota (Nauss) – H. tumidus Podobina; 
Spiroplectammina mordenensis Wickenden – S. brevis 
modesta Kisselman; S. webberi Tappan – S. ancestralis 
Kisselman; Verneuilinoides fischeri Tappan – 
V. canadensis (Wickenden); Gaudryina (?) irenensis 
Stelck et Wall – Gaudryinopsis vulgaris (Kyprianova); 
Pseudoclavulina hastata (Cushman) – Pseudoclavulina 
admota Podobina. 

Следует отметить, что многие из видов, харак-
терных для сантона формации шрэйда блаф 
(Schrader Bluff formation – сенон) Северной Аляски, 
начали свое существование с сеноман-туронского 
времени и из-за сходства условий существования не 
претерпели особых изменений в последующие века. 
В Западно-Сибирской провинции изменившиеся в 
сантонском веке условия существования (поднятие 
территории Арктики + возникшие барьеры) привели 
к некоторой изоляции провинции и к изменению 
систематического состава комплексов. Поэтому если 
комплексы фораминифер Северной Аляски на про-
тяжении позднемеловой эпохи мало изменились, то 
в Западной Сибири видовой состав различен. 
В некоторой мере сходны с западносибирскими сан-
тонские комплексы Канады – восточные районы 
Альберты [Nauss, 1947]. Канадские фораминиферы 
сантона более близки к таковым из восточного рай-
она Западной Сибири, где известны бентосные сек-
реционно-известковые раковины. 

Рассматривая распространение фораминифер в 
сланцах ли парк восточной Альберты Канады (Lea 
Park Shale – сантон), можно отметить, что к низам 
толщи этих пород, соответствующих по положению 
в разрезе славгородскому горизонту или верхнебере-
зовскому надгоризонту Западной Сибири, приуро-
чены многочисленные раковины вида Trochammma 
ribstonensis Wickenden и Gaudryina (?) sp. Выше по 
разрезу сланцев ли парк, примерно в средней части, 
встречены Bathysiphon vitta Nauss, Ammodiscus sp., 
Haplophragmoides kirki Wickenden, Verneuilinoides cf. 
bearpawensis Tappan, Gaudryina (?) painoides Nauss, 
Quinqueloculina sphaera Nauss, Epistomina fax Nauss, 
Anomalinoides talaria (Nauss), Praebulimina venusae 
(Nauss), Bolivina elkensis Nauss, Neobulimina 
canadensis (Wickenden), Rugoglobigerina cf. cretacea 
(Orb.), Hastigerina aspera (Ehrenberg) и др. 

Сравнивая вышеперечисленные фораминиферы с 
западносибирскими сантонскими, можно видеть 
большое сходство, как указывалось, лишь в родовом 
составе. В видовом отношении из-за разобщенности 
ареалов фораминифер возникшими поднятиями, из-
вестными на севере Западной Сибири и в Северной 
Америке, а также вследствие разных фациальных 
условий сравниваемые комплексы заметно отлича-
ются. Однако отдельные виды, как, например, 
Bathysiphon vitta Nauss, Haplophragmoides kirki 

Wickenden, Quinqueloculina sphaera Nauss, 
Epistomina fax Nauss, являются общими для обоих 
провинций. Большинство остальных видов по отно-
шению к западносибирским в основном викариру-
ющие или совершенно другого систематического 
состава [Nauss, 1947]. 

В пределах центрального и южного районов про-
винции Альберта (Канада) выделено несколько мик-
рофаунистических зон сантона, приуроченных к от-
дельным пачкам формации вэпиаби Wapiabi 
formation [Wall, 1967]. Верхняя часть формации 
вэпиаби по положению в разрезе, по-видимому, со-
ответствует славгородскому горизонту Западной 
Сибири. Наибольшее сходство фораминифер с за-
падносибирскими наблюдается в пачках доулинг 
(Dowling member), зистал (Thistle member) и гансон 
(Hanson member). Можно привести следующую па-
раллель между видами этих пачек и славгородского 
горизонта Западной Сибири: Bathysiphon vitta 
Nauss – общий вид; Ammodiscus sp. – A. cretaceus 
(Reuss); Reophax pepperensis Loeblich – викариант с 
R. inordinatus Young; Haplophragmoides (?) 
howardensis manifestum Stelck et Wall – Labrospira 
fraseri (Wickenden) propensa Podobina, 
Haplophragmoides crickmayi Stelck et Wall – 
H. tumidus Podobina; Ammobaculites sp. – 
A. agglutiniformis Podobina; Spiroplectammina sp. – 
S. senonana Lalicker pocurica Balakh; Trochammina 
wetteri Stelck et Wall – T. senonica Belousova; 
Marssonella (?) oxycona (Reuss) – Arenogaudryina 
granosa Podobina; Dorothia (?) smokyensis Wall – 
Gaudryinopsis vulgaris (Kyprianova). 

Комплексы фораминифер указанного стратигра-
фического уровня (сантон) сравниваемых провинций 
своеобразны по своему систематическому составу, 
так как представлены преимущественно агглютини-
рованными раковинами астроризид, аммодисцид, 
гаплофрагмоидей, текстуляриид и атаксофрагмиид. 
В прибрежно-морских фациях им соответствуют 
комплексы с преобладанием бентосных известковых 
форм, единичные виды которых характерны для 
сантонских отложений. Некоторые из них выделя-
ются среди видов комплексов Cibicidoides 
eriksdalensis и C. luteus прибрежно-морских фаций 
восточного района Западно-Сибирской провинции 
[Подобина, 2000; 2009]. 

Что касается Казахстанской провинции, некото-
рое сходство с западносибирскими фораминиферами 
наблюдается в комплексах её северного района. 
В отложениях, охарактеризованных сантонским ам-
монитом Stantonoceras guadalupae (Roemer), извест-
ны единичные агглютинированные и известковые 
фораминиферы родов Pseudoclavulina, Gaudryinella, 
Discorbis [Жукова, 1963]. Подобные роды на терри-
тории Западной Сибири чаще приурочены к нижне-
му подъярусу сантона (низы славгородской свиты), в 
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котором распространен комплекс фораминифер с 
Ammobaculites dignus, Pseudoclavulina admota [По-
добина, 1966, 1975, 1989, 2000, 2009, 2017б]. 

Сантонские отложения в большинстве разрезов 
восточной Туркмении охарактеризованы комплек-
сом фораминифер с Gaudryinella pseudoasiatica 
N. Bykova, в котором встречены агглютинированные 
фораминиферы родов Labrospira, Haplophragmoides, 
Trochammina, Gaudryinella. Во многих других разре-
зах Средней Азии известны зоны Gavellinella 
infrasantonica нижнего подъяруса и Gavellinella 
stelligera верхнего подъяруса сантона [Птушкина, 
1975], в которых преобладают разнообразные лаге-
ниды, дискорбиды, аномалиниды и булиминиды.  

Сантонские комплексы фораминифер Восточно-
Европейской провинции известны по работам 
B.C. Акимец [Акимец, 1961], В.И. Барышниковой 
[Барышникова, 1955, 1956], А.А. Григялиса, 
B.C. Акимец, Е.С. Липник [Григялис, Акимец, Лип-
ник, 1974], Б.М. Келлера [Келлер, 1935], 
В.Г. Морозовой [Морозова, 1939], Г.Н. Швембергера 
[Швембергер, 1962], O.K. Каптаренко-Черноусовой 
и др. [Каптаренко-Черноусова и др., 1963] и других 
исследователей. Данные комплексы также состоят 
из известковых бентосных и планктонных организ-
мов и почти полностью отличаются от западноси-
бирских. В сантонских отложениях Восточно-
Европейской провинции выделены две зоны фора-
минифер – Gavelinella infrasantonica и G. stelligera, 
соответствующие отдельным подъярусам сантона. 
Комплексы фораминифер в большинстве своем со-
стоят из секреционно-известковых бентосных форм 
и отличаются по систематическому составу от одно-
возрастных западносибирских преобладанием рако-
вин вышеуказанных отрядов [Практическое руко-
водство, 1991]. 

На юго-востоке (окрестности г. Северска) в ряде 
разрезов скважин впервые обнаружены характерные 
сантонские виды агглютинированно-известковых 
фораминифер в славгородском горизонте [Подоби-
на, 2009]. Эти находки дали возможность провести 
сопоставления сантонских комплексов агглютини-
рованных фораминифер Арктической области с та-
ковыми секреционных известковых форм сопре-
дельных провинций Бореально-Атлантической обла-
сти. Таким образом, по характерным сантонским 
секреционным известковым видам фораминифер 
западносибирские зоны Ammobaculites dignus, 
Pseudoclavulina admota (нижний сантон) и 
Cribrostomoides exploratus, Ammomarginulina crispa 
(верхний сантон) сопоставлены с одновозрастными 
зонами Восточно-Европейской провинции – 
Gavelinella infrasantonica и G. stelligera, соответству-
ющими нижнему и верхнему подъярусам сантона. 

В центральном районе Западно-Сибирской про-
винции в терригенно-кремнистых породах славго-

родской свиты обнаружены многочисленные радио-
лярии с кремнистым скелетом. В верхних слоях сви-
ты к началу кампанского яруса радиолярии полно-
стью исчезают.  

 
Славгородский горизонт  

 
3. Кампанский ярус – К3cp 
Нижний подъярус – K3cp1 

Зона Bathysiphon vitta, Recurvoides magnificus 
Таблица III, фиг. 1–8 

 
В.М. Подобина [Подобина, 1975, 1989, 2000, 2009, 

2016] – Bathysiphon vitta, Recurvoides magnificus.  
Стратотип – Томская область, Амбарская пл., 

скв. 1-р, инт. 718,0–712,0 м. Глины зеленовато-
серые, алевритовые. Мощность 6 м. 

Зональный комплекс фораминифер в стратотипе: 
Rhabdammina abussorum M. Sars, R. cylindrica 
Glaessner, R. irregularis Carpenter, Rhizammina indivisa 
Brady, Bathysiphon vitta Nauss, B. nodosarieformis 
Subbotina, Psammosphaera laevigata White, P. fusca 
Schultze, Saccammina sphaerica (M. Sars), 
S. complanata (Franke), Thurammina splendens Egger, 
Hyperammina elongata Brady, Reophax remotus 
Podobina, R. angustus Belousova, R. proprius Podobina, 
Hormosina gigantea (Bulatova), Glomospira corona 
Cushman et Jarvis, Ammodiscus cretaceus (Reuss), 
A. glabratus Cushman et Jarvis, Labrospira senonica 
Podobina, L. fraseri (Wickenden) propensa Podobina, 
Haplophragmoides kirki Wickenden, H. idoneus 
Podobina, H. tumidus Podobina, H. crispus Podobina, 
Cribrostomoides exploratus Podobina, С. trinitatensis 
Cushman et Jarvis sibiricus Podobina, Recurvoidella 
sewellensis (Olsson) parvus (Belousova), Recurvoides 
optivus Podobina, R. magnificus Podobina, Adercotryma 
glomeratoformis (Zaspelova), Ammobaculites 
agglutiniformis Podobina, Ammomarginulina crispa 
(Kyprianova), Spiroplectammina optata Kisselman, 
S. variabilis (Neckaja), Trochammina boehmi Franke, 
T. priva Podobina. 

Комплексы фораминифер разнообразны; размеры 
раковин средние и крупные. Агглютинированный 
кварцево-кремнистый бентос составляет почти 90%. 
Численно преобладают астроризиды и аммодисциды. 
По распространению в разрезах стратотипа и страто-
типического района выделяется комплекс характер-
ных видов: Bathysiphon nodosarieformis Subbotina, 
В. vitta Nauss, Glomospira corona Cushman et Jarvis, 
Ammodiscus cretaceus (Reuss), Cribrostomoides 
trinitatensis Cushman et Jarvis sibiricus Podobina, 
Recurvoides magnificus Podobina, Spiroplectammina 
optata Kisselman и виды известковых раковин. 

Нижняя граница зоны устанавливается по появле-
нию вида-индекса Recurvoides magnificus Podobina и 
видов характерного комплекса, верхняя граница – по 
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исчезновению видов Recurvoides magnificus Podobina, 
T. priva Podobina, Verneuilinoides concinnus Podobina. 

Распространение. Западно-Сибирская равнина. 
В зоне Bathysiphon vitta, Recurvoides magnificus в 
пределах ее распространения установлен следую-
щий комплекс фораминифер: виды зонального ком-
плекса в стратотипе и стратотипической местности – 
Thurammina papillata Brady, Alveolophragmium 
gratum Podobina, Dentalina legumen Reuss, Pyrulina 
cylindroides (Roemer), Eponides sibiricus Neckaja, 
Cibicides globigeriniformis Neckaja, Anomalinoides 
pinguis (Jennings) neckajae Vassilenko, Cibicidoides 
primus Podobina, Pullenia americana Cushman, 
P. kasakhstanica Dain, Bulimina omskiensis Kisselman, 
B. trihedra Cushman uralica (Ehremeeva). Указанные 
виды секреционных известковых раковин (послед-
ние 10 видов) обычно распространены в централь-
ном районе равнины в относительно более глубоко-
водных глинисто-алевритовых фациях. В стратоти-
пическом районе встречается преимущественно аг-
глютинированный кварцево-кремнистый бентос. 

Стратиграфическое положение. Нижний кампан в 
стратотипе зоны Bathysiphon vitta, Recurvoides 
magnificus соответствует верхним слоям славгород-
ского горизонта. 

 
4. Сравнение раннекампанских комплексов  

фораминифер разных палеобиогеографических 
районов Западной Сибири и других провинций  

 
Нижнекампанская зона Bathysiphon vitta, 

Recurvoides magnificus приурочена к верхним слоям 
славгородской свиты одноименного горизонта. На 
Северной Аляске по положению в разрезе ей анало-
гична пачка сентинел хилл Sentinel hill member с 
Trochammina albertensis, Eoeponidella linki. Слои с 
данным комплексом представляют верхнюю часть 
формации шрейда блаф зоны Trochammina 
ribstonensis, Neobulimina canadensis (Schrader Bluff 
formation – [Tappan, 1960, 1962]). Кроме указанных 
видов-индексов, для этого комплекса характерны 
Nonionellina taylorensis (Hofker), Eoeponidella 
strombodes Tappan, Anomalinoides solis Nauss, 
Gavelinella ammonoides (Reuss). В пределах Запад-
ной Сибири прослеживается общий род Nonionellina, 
представители рода Eoeponidella отсутствуют, а ви-
кариантами двух последних видов являются 
Anomalinoides pinguis (Jennings) neckajae Vassilenko 
и Gavelinella mira Podobina. В западносибирском 
раннекампанском комплексе с Bathysiphon vitta, 
Recurvoides magnificus в восточном районе преобла-
дают виды агглютинированных раковин, которым на 
Северной Аляске соответствуют викарирующие и 
общие виды: Bathysiphon vitta Nauss – викариант 
В. brosgei Tappan; Ammodiscus cretaceus (Reuss) – 
общий вид; западносибирская Labrospira senonica 

Podobina – викариант Haplophragmoides (?) 
bonanzaensis Stelck et Wall; Haplophragmoides tumidus 
Podobina – H. rota Nauss; Spiroplectammina brevis 
Kisselman – S. mordenensis Wickenden; S. variabilis 
Neckaja – S. webberi Tappan; Verneulinoides polystropha 
(Reuss) – V. fisheri Tappan; Gaudryinopsis vulgaris 
(Kyprianova) – Gaudryina (?) irenensis Wickenden. 

В пределах Канады (Центральная и Южная Аль-
берта), по данным Д. Волла [Wall, 1967], к нижнему 
кампану относится верхняя часть формации вэпиаби 
(Wapiabi formation) – пачка номэд (Nomad member). 
Здесь все роды, отмеченные Д. Воллом, имеют сек-
реционные известковые раковины и относятся к 
Lenticulina, Vaginulina, Eoeponidella, Anomalinoides и 
Praebulimina, большинство из которых известно в 
кампане Западной Сибири. Однако виды этих родов 
значительно отличаются от кампанских западноси-
бирских. 

На востоке провинции Альберта, согласно работе 
А. Наусса [Nauss, 1947], к кампану (возможно, ниж-
нему) относится верхняя часть сланцев ли парк (Lea 
Park Shale) и пласты бэлли ривер (Belly River). Эти 
породы коррелируются в некоторой мере с верхними 
слоями славгородской свиты и её аналогов. Многие 
виды, выделенные А. Науссом для этой части разреза, 
соответствуют западносибирским: Haplophragmoides 
rota Nauss, викарирующий с Н. tumidus Podobina; 
Nonionellina austinana Cushman – Nonionellina 
taylorensis (Hofker); Rugoglobigerina cretacea (Orb.) – 
общий вид; Praebulimina venusae (Nauss) в пределах 
Западной Сибири выделяется в виде подвида 
Praebulimina venusae (Nauss) atomata Freiman. Одна-
ко, как и на Северной Аляске, в Канаде, западноси-
бирский раннекампанский комплекс малоразнообра-
зен, а маастрихтский там не известен. Некоторые ви-
ды агглютинированных форм Канады из слоев, ана-
логичных в Техасе формации наварро (Navarro 
formation – кампан-маастрихт), впервые описаны 
Д. Кушманом [Cushman, 1927]. Среди них для Север-
ной Канады и Западной Сибири отмечены виды: 
Ammodiscus cretaceus (Reuss) – общий вид; 
Haplophragmoides (?) rugosa Cushman – викариант 
западносибирскому Labrospira senonica Podobina; 
Ammobaculites fragmentarius Cushman выделяется как 
вид A. agglutiniformis Podobina, a Verneuilinoides 
canadensis (Wickenden) также является общим видом. 

Таким образом, кампан (возможно, ранний кам-
пан) Северной Аляски и Северной Канады содержит 
агглютинированные и секреционные известковые 
формы, отличающиеся небольшим видовым разно-
образием. Обеднены в видовом и количественном 
отношении комплексы фораминифер раннего кам-
пана в северном районе Западной Сибири [Подоби-
на, Таначева, 1967]. Вероятно, это объясняется из-
менением условий осадконакопления, связанных с 
поднятиями, возникшими одновременно на севере 
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Западной Сибири и Канады, и обмелением указанных 
территорий. Поэтому в пределах Северной Аляски и 
Канады верхний кампан и маастрихт отсутствуют, а в 
Западной Сибири, по-видимому, кроме сохранивших-
ся в верхах славгородской свиты одноименного гори-
зонта отложений нижнего кампана, вышележащие 
среднекампанские слои из разреза выпадают.  

 
Заключение 

 
В славгородском горизонте и относящейся к 

нему широко распространенной одноименной сви-
те, кроме самых верхних слоев, установлены две 
биостратиграфические (фораминиферовые) зоны – 
Ammobaculites dignus, Pseudoclavulina admota 
(нижний сантон) и Cribrostomoides exploratus, 
Ammomarginulina crispa (верхний сантон). В анало-
гичных отложениях по бассейнам рек Тым и 
Пайдугина встречены слои с комплексами извест-
ковых фораминифер Cibicidoides eriksdalensis и 
C. luteus ранне- и позднесантонского возраста. По-
добные фораминиферы встречены в верхнеберезов-
ской подсвите одноименной свиты Восточного 
склона Урала, представляющей, так же как и на 
востоке, сантонские прибрежно-морские фации 
славгородского бассейна. Эти слои, включающие 
секреционно-известковые фораминиферы, соответ-
ствуют вышеуказанным широко распространенным 
в славгородской свите (горизонта) сантонским зо-
нам с агглютинированными кварцево-кремнистыми 
фораминиферами.  

На Приполярном Урале (скв. УК-259, инт. 125,9–
93,0 м) Э.О. Амоном [Амон, 1994] установлена ха-

рактерная раннесантонская макрофауна – Inoceramus 
cf. pachti Arkh., I. cardisoides Gold. и другие совмест-
но с фораминиферами зоны Ammobaculites dignus, 
Pseudoclavulina admota. Верхняя сантонская зона им 
не прослежена. Вместо нее Э.О. Амоном установле-
ны слои с Praebulimina gracilis, сопровождаемые 
находками позднесантонских моллюсков Inoceramus 
patootensis Lar. и др.  

Большое значение для утверждения сантон-
раннекампанского возраста славгородского горизон-
та имеют сведения по фораминиферам, полученные 
из пород данной части разреза на юго-востоке За-
падной Сибири. Здесь в ряде разрезов скважин об-
наружены совместные находки кварцево-крем-
нистых фораминифер из центрального района и аг-
глютинированно-известковые раковины из сантона 
сопредельной Казахстанской провинции, попавших 
сюда через Мариинский пролив. В самых верхних 
слоях славгородской свиты (горизонта) выделена 
третья зона фораминифер – Bathysiphon vitta, 
Recurvoides magnificus раннекампанского возраста. 

В результате изучения комплексов фораминифер 
с учетом ранее опубликованных данных доказан 
сантон-раннекампанский возраст славгородского 
горизонта. В нем выделены фораминиферовые зоны, 
увязанные с аналогичными слоями, включающими 
подобные родовые и реже – видовые таксоны. По-
добное сходство обнаружено с фораминиферами из 
формации сантона – раннего кампана (Schrader Bluff 
Formation) Канадской провинции (Северная Аляска, 
Канада), относимой совместно с Западносибирской 
провинцией к Арктической палеобиогеографической 
области одноименного циркумполярного пояса. 
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BIOSTRATIGRAPHY OF SLAVGORODSKIAN HORIZON (SANTONIAN, LOWER CAMPANIAN) 
OF WESTERN SIBERIA (BASED ON FORAMINIFERA) 

 

The Slavgorodskian Horizon, except of the upper layers consist of two zones of the early and late Santonian age: Ammobaculites 
dignus, Pseudoclavulina admota (the lower one) and Cribrostomoides exploratus, Ammomarginulina crispa (the upper one). Of interest 
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are the data on the Tym River (Paydugina basin) where the layers with the calcareous Cibicidoides eriksdalensis assemblages have been 
revealed. They are characteristic for the littoral-marine facies of the Santonian basin, and these layers containing the calcareous foramin-
ifers correlating with the above mentioned, widespread through the Slavgorodskian Horizon – Santonian zones with agglutinated quartz-
siliceous foraminifers. 

The Campanian deposits (the upper layers of the Slavgorodskian Horizon) and the lower layers of the Gankinskian one) exist in the 
short bulk. In the upper layers of the Slavgorodskian Horizon is the upper zone – the third one with Bathysiphon vitta, Recurvoides 
magnificus – presumably of the earlier Campanian. All zones of Slavgorodskian Horizon have been correlated with the established 
foraminiferal (local biostratigraphical) zones in the European part of Russia as well as in Northen Alaska and Canada of the Canadian 
province. Of special interest are the new data on the foraminiferal assemblages of the Santonian age, receiving in the analogs rocks on 
the South-East of West Siberian province, accompanied by the specific foraminiferal finds. The assemblages have been assigned the 
Slavgorodskian Horizon being, by the author's data, an upper part of the Berezovskian Superhorizon. 

Keywords: Biostratigraphy, Slavgorodskian Horizon, Santonian, Early Campanian, Foraminifera, Western Siberia. 
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ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПИРОГЕННОЙ НАГРУЗКИ ПО СОДЕРЖАНИЮ 
Cu, Pb, Zn И Cd В КОМПОНЕНТАХ ВАСЮГАНСКОГО БОЛОТА  
(ЗАПАДНАЯ СИБИРЬ) 
 
Ю.А. Харанжевская1, 2, А.А. Синюткина1, Л.П. Гашкова1 
 
1 Сибирский НИИ сельского хозяйства и торфа – филиал СФНЦА РАН, Россия, Томск 
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В статье проведена оценка пирогенной нагрузки и экологических последствий пожара 2016 г в пределах северо-
восточных отрогов Васюганского болота. В 2016–2018 гг. был организован мониторинг атмосферных выпадений в пре-
делах постпирогенного участка и за его границей, определялось содержание Cu и Pb, Zn, Cd в торфе, растениях, в бо-
лотных и речных водах. Установлено, что в составе атмосферных выпадений на постпирогенных участках повышается 
количество Zn в 2 раза, Pb – в 14, Cu – в 4, Cd – до 9 раз, а территория, связанная с загрязнением Zn и Pb в результате 
пожара 2016 г., охватывает зону в 8 км, что согласуется с розой ветров. Исследования (Щербов и др., 2016) показали, 
что в верхнем слое (0–5 см) торфяной залежи отмечается значительное повышение концентраций Cu, Zn, Cd, Pb в 3–
6 раз относительно фонового участка в 100 м от границы (РГ). По оценкам (Щербов и др., 2016) зона экстремального 
загрязнения тяжелыми металлами ограничивается в основном зоной интенсивного выгорания поверхности, однако и за 
ее пределами также отмечено существенное (в 2 раза) повышение концентрации Zn, Cd, Pb, за исключением Cu, пре-
имущественно за счет миграции элементов с болотными водами. Содержание тяжелых металлов также достоверно воз-
растает на постпирогенных участках в Sphagnum fuscum и Pinus sylvestris в течение вегетационного периода. 

Ключевые слова: торф, болотные воды, тяжелые металлы, пирогенная нагрузка, Васюганское болото, Западная 
Сибирь. 

 
Введение 

 
В настоящее время природные пожары приобрели 

катастрофические масштабы и стали реальным эколо-
гическим бедствием. Торфяные пожары вызывают 
долгосрочное задымление населенных пунктов и яв-
ляются серьезной экологической проблемой для мно-
гих стран мира [Kunii et al., 2002; Rappold et al., 2011; 
Shcherbov, 2012; George et al., 2016; Gregory et al., 
2018]. Торфяные пожары способны сохраняться на 
протяжении длительного времени (от недели до не-
скольких лет), несмотря на интенсивные выпадения 
атмосферных осадков и усилия по борьбе с ними 
[Page, Baird, 2016]. Зачастую очаги возгорания возни-
кают в более отдаленных от инфраструктуры местно-
стях, что осложняет доставку техники для их локали-
зации. Несмотря на усовершенствование системы 
прогноза пожарной опасности количество пожаров не 
уменьшается год от года, и начиная с 1989 г. появи-
лась выраженная тенденция к возрастанию горимости 
лесов и количества торфяных пожаров. Считается, 
что причиной значительного увеличения пожарной 
активности со второй половины ХХ в. послужили 
рост городов и повышение антропогенной нагрузки 
[Ganteaume et al., 2013; Lamentowicz et al., 2015]. Од-
новременно с этим причиной также являются наблю-
даемые изменения климата, которые связаны с досто-

верным увеличением температуры воздуха и измене-
нием характера циркуляции атмосферы на планете, 
что и приводит к увеличению частоты возникновения 
засушливых пожароопасных периодов [Dai, 2013; 
Shvidenko, Schepaschenko, 2013; Loginov et al., 2014; 
Huang et al., 2016].  

Пирогенный фактор вносит существенный вклад 
в трансформацию органического вещества болот и 
динамику накопления углерода. При сжигании био-
массы потери углерода из торфа в атмосферу со-
ставляют в среднем 3,2 ± 0,4 кгС/м2 [Turetsky et al., 
2002]. Пожары на болотах приводят к изменению их 
растительного покрова [Benscoter, Vitt, 2008], хими-
ческих и водно-физических свойств торфяной зале-
жи, трансформации биогеохимических циклов эле-
ментов [Rosenburg et al., 2013; Guoping et al., 2015], 
способствуют выносу значительного количества за-
грязняющих веществ (тяжелых металлов, полиаро-
матических углеводородов и др.) [Shcherbov, Laza-
reva, 2010; George et al., 2016], причиняя вред чело-
веческому здоровью на территориях, значительно 
превосходящих площади возгорания [Betha et al., 
2013; Hayasaka et al., 2014]. В последнее время уча-
стились пожары в пределах заболоченных террито-
рий Западной Сибири. Исследования показали, что 
при верховых пожарах активно мигрируют Hg, Cd, 
As, Zn, Mg, а также 137Cs, 90Sr, в меньшей степени 
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Pu, Pb, повышается концентрация Ni, Co, Cr. В зави-
симости от типа пожара эмиссия элементов может 
достигать от 15 до 60% от исходного количества. По 
оценкам ежегодная эмиссия отдельных тяжелых ме-
таллов в результате пожаров в Сибири составляет от 
1–2 (Hg, Cd, As, Sb) до тысяч тонн (Pb, Zn, Mn) 
[Щербов и др., 2015]. Таким образом, проблема при-
родных пожаров и их экологических последствий 
для Западной Сибири остается весьма актуальной. 
Цель данной работы – оценка пирогенной нагрузки 
и экологических последствий пожара 2016 г. на 
участке северо-восточных отрогов Васюганского 
болота.  

Объектом исследования является участок осу-
шенного болота в бассейне р. Гавриловка (северо-
восточные отроги Васюганского болота) в Бакчар-

ском районе Томской области, выгоревший в период 
с августа по октябрь 2016 г. Площадь выгоревшей 
территории составила 5,54 км2. Территорию можно 
дифференцировать согласно трем классам пироген-
ной нагрузки, отличающимся по характеру повре-
ждений почвенно-растительного покрова. Для 
участков 1-го класса пирогенной нагрузки характер-
на гибель древесного яруса и выгорание надземной 
части травяно-кустарничкового и полное выгорание 
мохового яруса на всех формах микрорельефа. Для 
участков 2-го класса пирогенной нагрузки отмечено 
частичное выгорание поверхности в пределах 40–
60%. На участках 3-го класса пирогенной нагрузки 
наблюдаются частичное выгорание почвенного по-
крова и торфяной залежи, обгорание корней и повал 
деревьев (рис. 1). 

 

B D E1 E2 E3 
 

Рис. 1. Схема расположения территории исследования в пределах Васюганского болота  
А – р. Ключ; B – сосново-кустарничково-сфагновое верховое болото (фоновый участок), C – р. Гавриловка; D – осушенное 
сосново-кустарничково-сфагновое верховое болото в 100 м от границы пожара; Е1 – участок 1-го класса пирогенной нагрузки 
с выгоранием мохового и травяно-кустарничкового ярусов на всех формах микрорельефа; Е2 – участок 2-го класса с частич-
ным выгоранием поверхности в пределах 40–60%; E3 – локальный естественный участок болота внутри контура пожара 

 
Fig. 1. The location of the study area within the Great Vasyugan Mire 

A – Klyuch River; B – pine-shrub-sphagnum raised bog (background site); C – Gavrilovka River; D – drained pine-shrub-sphagnum 
raised bog within distance 100 m from the fire boundary; E1 – site 1st class of pyrogenic load with burnout of moss and grass-shrub 
layers on all forms of microrelief; E2 – site of class 2 with partial burnout of the surface (40–60%); E3 – local pristine area of the bog 
inside the fire contour 
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Методика исследований 
 

Для оценки пирогенной нагрузки в 2016–2018 гг. 
был организован мониторинг атмосферных выпаде-
ний Cu и Pb, Zn, Cd в пределах пирогенного участка и 
за его границей, определялось содержание тяжелых 
металлов в болотных водах, речных водах, в торфе и 
растениях. Отбор проб производился в пределах че-
тырех пунктов осушенного сосново-кустарничково-
сфагнового верхового болота в бассейне р. Гаврилов-
ка: ПГ1 – участок 1-го класса пирогенной нагрузки с 
выгоранием мохового и травяно-кустарничкового 
ярусов на всех формах микрорельефа, ПГ2 – участок 
2-го класса с частичным выгоранием поверхности в 

пределах 40–60%, ПГ3 – локальный естественный 
участок болота внутри контура пожара, РГ – участок 
в 100 м за границей пожара. В качестве фоновой тер-
ритории был принят аналогичный участок сосново-
кустарничково-сфагнового верхового болота в бас-
сейне р. Ключ в 8 км на северо-запад от выгоревшей 
территории. Для анализа миграционной активности 
тяжелых металлов также проводился отбор проб реч-
ных вод в реках Гавриловка и Ключ. Анализ атмо-
сферных выпадений Cu и Pb, Zn, Cd осуществлялся 
методом пассивного отбора проб атмосферного осе-
дания пыли по содержанию частиц на 1 м2 за интер-
вал времени 1 месяц с применением пластиковых 
пробоотборников, установленных на 2 м (рис. 2). 

 
 

 
Рис. 2. Мониторинг атмосферных выпадений с применением методики Геологической службы США 

 
Fig. 2. Monitoring of atmospheric deposition using the methodology of the US Geological Survey 

 
____________________________ 
 

В пробоотборниках на сетку, закрепленную на 3–
4 см ниже края, помещают стеклянные шарики [Re-
heis, 2003]. Пробоотборники перед установкой тща-
тельно промываются дистиллированной водой. От-
бор проб торфа проводился с применением торфяно-
го бура ТБГ-66 по генетическим горизонтам в соот-
ветствии с видами торфа и степенью разложения. 
Пробы болотных и речных вод отбирали специально 
подготовленным пробоотборником с глубины 30–
50 см в стерильные пробирки.  

Для анализа содержания Cu и Pb, Zn, Cd были 
отобраны типичные виды болотных растений 
Chamaedaphne calyculata, Pinus silvestris, Sphagnum 
fuscum. Анализ проб производился после предвари-
тельного кислотного разложения методом масс-
спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой 
(ICP-MC) в Химико-аналитическом центре «Плаз-
ма». 

Результаты и их обсуждение 
 

Анализ данных по пробоотборнику, установленно-
му в пределах контура пожара, показал, что в составе 
атмосферных выпадений достоверно повышается ко-
личество Zn в 2 раза, Pb – в 14 раз, Cu – в 4 раза, Cd – 
до 9 раз (рис. 3). В целом территория, связанная с за-
грязнением Zn и Pb в результате пожара 2016 г. охва-
тывает зону в 8 км, что согласуется с розой ветров. 

Такой вывод был сделан по результатам анализа 
атмосферных выпадений по пробоотборнику, уста-
новленному в пределах верхового сосново-кустар-
ничково-сфагнового участка Васюганского болота в 
8 км на северо-запад от участка пожара. Так, в 
2016 г. были отмечены сопоставимые величины мо-
дуля аэрального поступления Zn, модуль, равный 
0,4 мг/м2 месяц, отмечен в 2016 и 2018 г. на участке 
пожара. 
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Рис. 3. Модуль аэрального поступления Zn, Cu, Pb, Cd в зоне влияния пожара 2016 г.  
1 – ПГ1, 2 – РГ, 3 – фоновый участок сосново-кустарничково-сфагнового болота в 8 км 
 

Fig. 3. The module of the aerial input of Zn, Cu, Pb and Cd in the zone of influence of the fire in 2016  
1 – PG1, 2 – RG, 3 – background site of a pine-shrub-sphagnum bog, 8 km from the fire area 
 
____________________________ 
 

Таким образом, модуль аэрального поступления 
Zn в летний период 2018 г. в пределах участка пожа-
ра составляет 0,4 мг/м2 месяц, тогда как на расстоя-
нии 100 м в пределах аналогичного участка (РГ) мо-
дуль снижается до 0,25 мг/м2 месяц, что практически 
соответствует фоновой территории; на участке есте-
ственного сосново-кустарничково-сфагнового боло-
та в бассейне р. Ключ в 8 км на северо-запад модуль 
составил 0,2 мг/м2 месяц. Модуль аэрального по-
ступления Pb существенно ниже и на участке пожа-
ра составил 0,2 мг/м2 месяц, снижаясь более чем в 
2 раза на расстоянии 100 м от контура пожара и до-
стигая минимальных значений на расстоянии 8 км от 
пирогенного участка. Модуль аэрального поступле-
ния Cu имеет неоднозначную закономерность и по-
вышается относительно фона в стометровой зоне за 
границей пожара больше, чем в его пределах. Мо-
дуль аэрального поступления Cd существенно по-
вышается на пирогенном участке до 0,002 мг/кг, 
снижаясь в 5 раз в стометровой зоне. Ретроспектив-
ный анализ показал снижение концентрации Zn и Cu 
в составе атмосферных выпадений в 2018 г. в срав-
нении с 2016 г. Анализ данных по содержанию Cu в 
торфяной залежи мониторинговых пунктов в пожар-
ном контуре (ПГ1, ПГ2, ПГ3) и за его пределами в 
100 м (РГ) показал достоверное увеличение концен-

трации элемента в верхнем слое 0–5 см в 3–6 раз 
относительно фона только в пределах двух участков, 
для которых характерно выгорание поверхности. Так, 
в пределах ПГ1 содержание Cu составило 13,4 мг/кг, а 
в пределах ПГ2 равно 23,5 мг/кг (см. рис. 4–7). 

Содержание Zn достоверно увеличивается в 3 раза 
относительно фона в слое 0–5 см в пределах ПГ1 и 
ПГ2, концентрация составляет 70,1 и 69,6 мг/кг соот-
ветственно. В пределах ПГ3 так же, как и на участке за 
пределами пожарного контура (РГ), повышение кон-
центрации Zn отмечается не на поверхности, а в слое 
20–30 см (ПГ3) и 15–20 см (РГ) а содержание изменяет-
ся в пределах 44 и 41,8 мг/кг соответственно, что связа-
но с процессами миграции Zn с болотными водами. 

Содержание Cd также повышается в слое 0–5 см 
торфяной залежи до экстремальных величин 0,77 и 
1,04 мг/кг (в 3–4 раза выше фона) в пределах ПГ1 и 
ПГ2 соответственно. Для участка ПГ3 повышение 
концентрации Cd в верхнем слое 0–5 см не обнару-
жено, однако концентрации элемента повышаются в 
слое 20–30 см до величин 0,42 мг/кг, что в 2 раза 
превышает фоновые концентрации, характерные для 
РГ (0,27 мг/кг). В верхнем слое ПГ1 и ПГ2 отмечает-
ся также существенное повышение Pb до величин 
53,4 и 36,5 мг/кг соответственно, что в 4–6 раз пре-
вышает фоновое содержание в 100 м от границы по-
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жара РГ (8,12 мг/кг). Между тем следует отметить 
повышение концентрации Pb в слое 20–30 см (ПГ3) 
и в слое 15–20 см (РГ), что свидетельствует об ак-

тивной миграции элемента с болотными водами в 
толще торфяной залежи. Повышение концентрации 
Pb в этом случае составляет до 14,8–16,5 мг/кг. 

 

 
 

Рис. 4. Изменение Zn, Pb, Cu и Cd по глубине торфяной залежи (красным отмечено содержание  
в подстилающих породах) 

 

Fig. 4. Distribution of Zn, Pb, Cu and Cd in the peat deposit (the content in the underlying rocks is marked in red) 
 

 
 

Рис. 5. Изменение Zn, Pb, Cu и Cd по глубине торфяной залежи в зоне максимальной пирогенной нагрузки, 
1-й класс (красным отмечено содержание в подстилающих породах) 

 

Fig. 5. Distributionof Zn, Pb, Cu and Cd in the peat deposit within the zone of maximum pyrogenic load, class 1  
(the content in the underlying rocks is marked in red) 



ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПИРОГЕННОЙ НАГРУЗКИ                                                     67 

 
 

Рис. 6. Изменение Zn, Pb, Cu и Cd по глубине торфяной залежи в зоне пирогенной нагрузки, 2-й класс 
(красным отмечено содержание в подстилающих породах) 

 

Fig. 6. Distribution of Zn, Pb, Cu and Cd in the peat deposit within the zone of pyrogenic load, class 2  
(the content in the underlying rocks is marked in red) 

 

 
 

Рис. 7. Изменение Zn, Pb, Cu и Cd по глубине торфяной залежи в пределах локального естественного  
участка болота внутри контура пожара (красным отмечено содержание в подстилающих породах) 

 

Fig. 7. Distribution of Zn, Pb, Cu and Cd in the peat deposit within the local pristine area of the bog inside  
the fire contour (the content in the underlying rocks is marked in red) 
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Таким образом, в результате пожара 2016 г. в 
верхнем слое (0–5 см) торфяной залежи отмечается 
значительное повышение концентраций Cu, Zn, Cd, 
Pb в 3–6 раз относительно фонового участка в 100 м 
от границы (РГ). Зона экстремального загрязнения 
тяжелыми металлами ограничивается в основном 
зоной интенсивного выгорания поверхности, однако 
и за ее пределами также отмечено существенное (в 
2 раза) повышение концентрации Zn, Cd, Pb, за ис-
ключением Cu, преимущественно за счет миграции 
элементов с болотными водами. 

Анализ данных по болотным водам показал до-
стоверное повышение Cu, Zn, Cd, Pb в болотных во-
дах и водах водоприемника – р. Гавриловка. В бо-
лотных водах ПГ1–ПГ3 отмечается повышение со-
держания Cu в июне, августе и сентябре в 1,3–10 раз 
относительно фонового участка низкого ряма в бас-
сейне р. Ключ в 8 км (п. 3), в 100 м от контура пожа-
ра также отмечается повышение концентрации Cu в 
болотных водах в мае (рис. 8). Повышение Zn в бо-
лотных водах пирогенного участка в сравнении с 
фоновым (в 8 км) отмечается в течение практически 
всего сезона. Максимальные превышения фоновых 
концентраций отмечаются в сентябре: ПГ1 – в 
4,5 раза, ПГ2 – в 1,55 раза, ПГ3 – в 1,3 раза. Обра-
щают на себя внимание более высокие концентра-
ции в болотных водах ПГ2 и ПГ3 в течение сезона 
(за исключением сентября), что связано, вероятно, с 

более интенсивным выносом элементов с болотны-
ми водами на ПГ1 при более существенном выгора-
нии верхнего слоя торфяной залежи. В июле и авгу-
сте отмечается снижение концентраций Zn в согла-
сии со снижением уровней болотных вод. Содержа-
ние Cd в болотных водах пирогенного участка (пре-
имущественно ПГ2 и ПГ3), а также в 100 м за преде-
лами пожара достоверно превышает фоновые кон-
центрации в 7 раз (за исключением августа). В се-
зонной динамике следует отметить постепенное уве-
личение концентрации Cd в болотных водах к авгу-
сту-сентябрю. Повышение Pb в болотных водах пи-
рогенного участка в сравнении с фоновым (в 8 км) 
отмечается в течение практически всего сезона (в 
1,7–3 раза). Экстремальное повышение концентра-
ций Pb в болотных водах (в 25 раз относительно фо-
на) наблюдается в конце сезона на участке 1-го 
класса пирогенной нагрузки с полным выгоранием 
поверхности (ПГ1). Сопоставление данных по реч-
ным и болотным водам показало активную мигра-
цию элементов, максимум концентрации Zn, Cd, Zn, 
Pb в канале отмечается в мае-июне, а в р. Гаврилов-
ка – в июле, кроме Cd, который активно мигрирует в 
июне. Сопоставление концентраций элементов в во-
дах рек Гавриловка и Ключ показало повышение в 
1,5–2 раза концентраций Cu и Zn в июле, сентябре в 
пределах пирогенного участка и в 2–4 раза Cd и Pb с 
июня по сентябрь (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 8. Динамика содержания Cu, Zn, Cd, Pb в болотных водах в пределах пирогенного участка  
Васюганского болота в 2018 г. 

 

Fig. 8. Water content of Cu, Zn, Cd and Pb within the pyrogenic area of the Great Vasyugan Mire in 2018 
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Рис. 9. Динамика содержания Cu, Zn, Cd, Pb в речных водах в 2018 г. 
 

Fig. 9. River water content of Cu, Zn, Cd and Pb in 2018 
 

 
 

Рис. 10. Содержание тяжелых металлов в Chamaedaphnecalyculata 
1 – фоновые значения, 2 – РГ, 3 – ПГ3, 4 – ПГ2, 5 – ПГ1 

 

Fig. 10. The content of heavy metals in Chamaedaphne calyculata  
1 – background values, 2 – RG, 3 – PG3, 4 – PG2, 5 – PG1 
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Рис. 11. Содержание тяжелых металлов в Pinus sylvestris 
1 – фоновые значения, 2 – РГ, 3 – ПГ3, 4 – ПГ2, 5 – ПГ1 

 
Fig. 11.The content of heavy metals in Pinus sylvestris  

1 – background values, 2 – RG, 3 – PG3, 4 – PG2, 5 – PG1 
 

 
 

Рис. 12. Содержание тяжелых металлов в Sphagnum fuscum 
1 – фоновые значения, 2 – РГ, 3 – ПГ3, 4 – ПГ2, 5 – ПГ1 

 
Fig. 12. The content of heavy metals in Sphagnum fuscum  

1 – background values, 2 –RG, 3 – PG3, 4 – PG2, 5 – PG1 
 

____________________________ 
 

Содержание Cu наиболее сильно возросло (в 
7 раз), по сравнению с фоном, на участках PГ и ПГ3, 
расположенных рядом с постпирогенными участка-
ми. На ПГ1 и ПГ2, наиболее сильно пострадавших 
от пожара, концентрация Cu в Chamaedaphne 
calyculata увеличилась в 5 раз. Содержание Cd уве-
личивается в 2–10 раз, по сравнению с фоном на 

постпирогенных и соседних с ними участках. Со-
держание всех рассмотренных элементов в Pinus 
sylvestris значимо увеличивается, по сравнению с 
фоном, на постпирогенных участках ПГ1 и ПГ2. 
Концентрация Zn наиболее возрастает (в 2,6 раза по 
сравнению с фоном) на ПГ2. Концентрация Cu в 
Pinus sylvestris возрастает в 2 раза на соседних с га-



ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПИРОГЕННОЙ НАГРУЗКИ                                                     71 

рью РГ и ПГ3, и в 3 раза на постпирогенных ПГ1 и 
ПГ2 (см. рис. 10–12). 

Содержание Cd увеличивается в Pinus sylvestris в 
1,5–2 раза на РГ и ПГ3 и в 6–8 раз – на ПГ1 и ПГ2. 
Содержание элементов в Sphagnum fuscum наиболее 
закономерно по отношению к другим видам, увели-
чивается по мере увеличения влияния пожара. Мак-
симальные значения зафиксированы на наиболее 
выгоревшем участке ПГ1. Исключение составляет 
содержание Zn. Очевидно, что его фоновая концен-
трация в Sphagnum fuscum выше, чем содержание на 
пострадавшем от пожара болоте. 

Содержание Zn, Cu, Pb и Cd в растениях рассмат-
ривалось на четырех участках болота, в разной сте-
пени пострадавших от пожара. В качестве модель-
ных были выбраны виды – доминанты каждого яру-
са: Pinus sylvestris, Chamaedaphne calyculata и 
Sphagnum fuscum. В качестве фоновых значений ис-
пользованы средние для данных видов с болот юго-
восточной части Западной Сибири [Гашкова, 2016]. 

В результате сравнения полученных нами данных 
выяснилось, что содержание Zn и Pb в 
Chamaedaphne calyculata на постпирогенных участ-
ках не только не увеличивается, но даже немного 
снижается по сравнению с фоновыми значениями и 
участком РГ.  

 
Заключение 

 
Таким образом, через год после пожара в верхнем 

слое (0–5 см) торфяной залежи отмечается значи-
тельное повышение концентраций Cu, Zn, Cd, Pb в 
3–6 раз относительно фонового участка в 100 м от 
границы (РГ). Зона экстремального загрязнения тя-
желыми металлами ограничивается в основном зо-
ной интенсивного выгорания поверхности, однако, и 
за ее пределами также отмечено существенное (в 
2 раза) повышение концентрации Zn, Cd, Pb, за ис-

ключением Cu, преимущественно за счет миграции 
элементов с болотными водами. 

Содержание тяжелых металлов в растениях, как 
правило, достоверно возрастает на участках, сосед-
них с пожаром, но, еще в большей мере увеличива-
ется на постпирогенных участках. Из рассмотренных 
видов растений наиболее показательно увеличивает-
ся содержание тяжелых металлов с возрастанием 
влияния пирогенного фактора у Sphagnum fuscum и 
Pinus sylvestris. Данные виды могут служить индика-
тором степени нарушения болота. 

Анализ данных за 2018 г. показал, что через 2 года 
после пожара сохраняются высокие концентрации Cu, 
Zn, Cd, Pb в болотных водах и водах водоприемника – 
р. Гавриловка. В болотных водах отмечается превыше-
ние фонового содержания Zn, Cd, Pb в течение всего 
года, а Cu – в июне, августе и сентябре. Зачастую обра-
щают на себя внимание более высокие в течение вегета-
ционного периода концентрации Cu, Zn, Cd, Pb в болот-
ных водах участка 2-го класса пирогенной нагрузки, для 
которого характерно частичное выгорание поверхности 
в пределах 40–60% (ПГ2) и экстремальное повышение 
содержания (до 25 раз относительно фона) в конце сезо-
на на участке 1-го класса пирогенной нагрузки с пол-
ным выгоранием поверхности (ПГ1). Сопоставление 
концентраций элементов в водах р. Гавриловка с водо-
приемником фоновой территории – р. Ключ, показало 
повышение в 1,5–2 раза концентраций Cu и Zn в июле, 
сентябре в условиях пирогенного фактора, и в 2–4 раза 
Cd и Pb с июня по сентябрь. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддерж-

ке РФФИ по научному проекту № 18-44-700005 (опре-
деление содержания тяжелых металлов в компонен-
тах болот пирогенного участка), а также в рамках 
государственного задания по теме ПНИ РАН № 0778-
2019-0005 (мониторинг содержания тяжелых метал-
лов в пределах фоновых территорий).  

 

ЛИТЕРАТУРА 
 

Гашкова Л.П. Особенности накопления тяжелых металлов болотными растениями юго-востока Западной Сибири // Вест-
ник Рязанского государственного университета имени С.А. Есенина. 2016. № 4 (53). С. 146–159. 

Щербов Б.Л, Лазарева Е.В., Журкова И.С. Лесные пожары и их последствия (на примере сибирских объектов). Новоси-
бирск : Гео, 2015. 154 с. 

Benscoter B.W., Vitt D.H. Spatial patterns and temporal trajectories of the bog ground layer along a post-fire chronosequence// 
Ecosystems. 2008. V. 11. P. 1054–1064. DOI: 10.1007/s10021-008-9178-4 

Betha R., Pradani M., Lestari P., Joshi U.M., Reid J.S., Balasubramanian R. Chemical speciation of trace metals emitted from 
Indonesian peat fires for health risk assessment // Atmospheric Research. 2013. V. 122. P. 571–578. DOI: 
10.1016/j.atmosres.2012.05.024 

Dai A. Increasing drought under global warming in observations and models // Nature Climate Change 2013. V. 3 (1). P. 52–58. 
DOI: 10.1038/nclimate1633 

Ganteaume A., Camia A., Jappiot M., Miguel-Ayanz J.S., Long-Fournel M., et al. A Review of the Main Driving Factors of 
Forest Fire Ignition Over Europe // Environmental Management. 2013. V. 51 (3). P. 651–662. DOI: 10.1007/s00267-012-9961-z 

George I.J., Black R.R., Geron C.D., Aure l.l.J., Haysa M.D., Prestond W.T., Gulletta B.K. Volatile and semivolatile organic 
compounds in laboratory peat fire emissions // Atmospheric Environment. 2016. V. 132. May. P. 163–170. DOI: 
10.1016/j.atmosenv.2016.02.025 

Gregory R.W., Aklilu Y., Landis M.S., Hsu Y. Impacts of a large boreal wildfire on ground level atmospheric concentrations of 
PAHs, VOCs and ozone // Atmospheric Environment. 2018. V. 178. P. 19–30. DOI: 10.1016/j.atmosenv.2018.01.013 



72                                                         Ю.А. Харанжевская, А.А. Синюткина, Л.П. Гашкова 

Guoping W., Xiaofei Yu., Kunshan B., Wei X., Chuanyu G., Qianxin L., Xianguo L. Effect of fire on phosphorus forms in 
Sphagnum moss and peat soils of ombrotrophic bogs // Chemosphere. 2015. V. 119. P. 1329–1334. DOI: 
10.1016/j.chemosphere.2014.01.084· 

Hayasaka H., Noguchi I., Putra E.I., Yulianti N., Vadrevu K. Peat-fire-related air pollution in Central Kalimantan, Indonesia // 
Environmental Pollution. 2014. V. 195. P. 257–266. DOI: 10.1016/j.envpol.2014.06.031 

Huang J., Yu H., Guan X., Wang G., Guo R. Accelerated dryland expansion under climate change // Nature Climate Change. 
2016. № 6. Iss. 2. P. 166–171. DOI: 10.1038/nclimate2837 

Kunii O., Kanagawa S., Yajima I., Hisamatsu Y., Yamamura S., Amagai T., Ismail I.T.S. The 1997 haze disaster in Indonesia: 
Its air quality and health effects // Arch. Environ. Health. 2002. № 57 (1). P. 16–22. DOI: 10.1080/00039890209602912 

Lamentowicz M., Słowiński M., Marcisz K., Zielińska M., Kaliszan K., Lapshina E., Gilbert D., Buttler A., Fiałkiewicz-
Kozieł B., Jassey V.E.J., Laggoun-Defarge F., Kołaczek P. Hydrological dynamics and fire history of the last 1300 years in Western 
Siberia reconstructed from a high-resolution, ombrotrophic peat archive // Quaternary Research. 2015. № 84 (3). P. 312–325. DOI: 
10.1016/j.yqres.2015.09.002 

Loginov S.V., Ippolitov I.I., Kharyutkina E.V. The relationship of surfaceair temperature, heat balance at the surface, and radia-
tive balance at the top of atmosphere overthe Asian territory of Russia using reanalysis and remote-sensing data International // Journal 
of Remote Sensing. 2014. № 35 (15). P. 5878–5898. DOI: 10.1080/01431161.2014.945007 

Page S.E., Baird A.J. Peatlands and global change: response and resilience // Annu. Rev. Environ. Resource. 2016. № 41. P. 35–57. 
DOI: 10.1146/annurev-environ-110615-085520 

Rappold A.G., Stone S.L., Cascio W.E., Neas L.M., Kilaru V.J., Carraway M.S., Szykman J.J., Ising A., Cleve W.E., Mere-
dith J.T., Vaughan-Batten H., Deyneka L., Devlin R. B. Peat bog wildfire smoke exposure in rural North Carolina is associated with 
cardiopulmonary emergency department visits assessed through syndromic surveillance // Environ. Health Perspect. 2011. № 119. 
P. 1415–1420. DOI: 10.1289/ehp.1003206  

Reheis M.S. Dust deposition in Nevada. California and Utah. 1984–2002. U.S. Geological Survey. Open-File Report 03–138. 2003. 11 p. 
Rosenburg H.A., Alday J.G., Harris M.P.K., Allen K.A., Connor L., Blackbird S.J., Eyre G., Marrs R.H. Changes in peat 

chemical properties during post-fire succession on blanket bog moorland // Geoderma. 2013. № 211–212. P. 98–106. DOI: 
10.1016/j.geoderma.2013.07.012 

Shcherbov B.L. The role of forest floor in migration of metals and artificial nuclides during forest fires in Siberia // Contemp. 
Probl. Ecol. 2012. № 5. P. 191. DOI: 10.1134/S1995425512020114 

Shcherbov B.L., Lazareva E.V. Migration factors of radionuclides and heavy metals during forest fires in Siberia // Advances in 
Environmental Research. 2010. № 4. P. 99–119. 

Shvidenko A., Schepaschenko D. Climate Change and Wildfires in Russia // Contemporary Problems of Ecology. 2013. № 6 (7). 
P. 683–692. DOI: 10.1134/S199542551307010X 

Turetsky M.R., Wieder R.K.,Vitt D.H. Boreal peatland C fluxes under varying permafrost regimes // Soil Biology Biochemistry. 
2002. № 34 (7). P. 907–912. DOI: 10.1016/S0038-0717(02)00022-6 

 
Авторы: 
Харанжевская Юлия Александровна, кандидат геолого-минералогических наук, старший научный сотрудник Сибирского 
научно-исследовательского института сельского хозяйства и торфа – филиала СФНЦА РАН, доцент кафедры гидрологии, 
Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск, Россия. 
E-mail: kharan@yandex.ru 
Синюткина Анна Алексеевна, кандидат географических наук, старший научный сотрудник, Сибирский научно-
исследовательский институт сельского хозяйства и торфа – филиала СФНЦА РАН, Томск, Россия. 
E-mail: ankalaeva@yandex.ru 
Гашкова Людмила Павловна, кандидат географических наук, младший научный сотрудник, Сибирский научно-
исследовательский институт сельского хозяйства и торфа – филиала СФНЦА РАН, Томск, Россия. 
E-mail: gashkova-lp@rambler.ru 
 
Geosphere Research, 2019, 4, 62–73. DOI: 10.17223/25421379/13/6 

 

Yu.A. Kharanzhevskaya1.2, A.A. Sinyutkina1, L.P. Gashkova1 

 
1 Siberian Research Institute of Agriculture and Peat-branch of Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies  

 of the Russian Academy of Sciences, Tomsk, Russia 
2 National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia 

 

INTEGRAL ESTIMATION OF PYROGENIC LOADS ON THE CONTENTS OF Cu, Pb, Zn AND Cd 
IN THE COMPONENTS OF THE GREAT VASYUGAN MIRE (WESTERN SIBERIA) 

 

The article assesses the pyrogenic load and the environmental consequences of the 2016 fire within the northeastern part of the Great 
Vasyugan mire. To assess the pyrogenic load in 2016–2018 monitoring of atmospheric deposition of Cu and Pb, Zn, Cd within the post-
pyrogenic area and beyond was organized, the content of heavy metals in mire waters, river waters, in peat and plants was determined. Analysis 
of the data showed that the composition of atmospheric deposition in post-pyrogenic areas significantly increases the amount of Zn is 2 times, 
Pb is 14 times, Cu is 4 times, Cd is up to 9 times, and the territory associated with the pollution of Zn and Pb as a result of the 2016 fire covers 
an area of 8 km, which is consistent with a wind rose. Studies have shown that in the upper layer (0-5 cm) peat a significant increase in the con-
centrations of Cu, Zn, Cd, Pb is observed 3–6 times relative to the background site 100 m from the boundary. The zone of extreme pollution 
with heavy metals is limited mainly by the zone of intense burning of the surface, however, a significant (2-fold) increase in the concentration of 
Zn, Cd, and Pb, with the exception of Cu, is also observed outside it, mainly due to the migration of elements with waters. The content of heavy 
metals also significantly increases in post-pyrogenic areas in Sphagnum fuscum and Pinus sylvestris. In bog and river waters, a significant ex-
cess of background concentrations of Cu, Zn, Cd, Pb was also found to be a factor of 2–10. Noteworthy are the more often higher concentrations 
of Cu, Zn, Cd, Pb in the pore waters of the area of the pyrogenic load class 2 during the growing season which is characterised by partial burn up 
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of the surface within 40-60% and an extreme increase in the content (up to 25 times relative to the background) at the end of the season in the 
area of the first class of pyrogenic load with complete burn up of the surface. 

Keywords: peat, water, heavy metals, pyrogenic load, Great Vasyugan Mire, Western Siberia. 
 

REFERENCES 
 

Gashkova L.P. Osobennosti nakopleniya tyazholykh metallov bolotnymi rasteniyami yugo-vostoka Zapadnoy Sibiri [The peculiari-
ties of heavy metal accumulation in wetland plants of the Ssouth-East of Western Siberia] // Vestnik Ryazanskogo gosudarstvennogo 
universiteta imeni S.A. Yesenina. 2016. № 4 (53). pp. 146–159. In Russian 

Shcherbov B.L, LazarevaYe.V., Zhurkova I.S. Lesnyye pozhary i ikh posledstviya (naprimere sibirskikh ob"yektov) [Forest fires and 
their consequences (by the example of Siberian objects)]. Novosibirsk: Geo, 2015. 154 p. In Russian 

Benscoter B.W. and Vitt D.H. Spatial patterns and temporal trajectories of the bog ground layer along a post-fire chronosequence // 
Ecosystems. 2008. V. 11. pp. 1054–1064. DOI: 10.1007/s10021-008-9178-4) 

Betha R., Pradani M., Lestari P., Joshi U.M., Reid J.S., Balasubramanian R. Chemical speciation of trace metals emitted from Indo-
nesian peat fires for health risk assessment // Atmospheric Research. 2013. V. 122. pp. 571–578. DOI: 10.1016/j.atmosres.2012.05.024 

Dai A. Increasing drought under global warming in observations and models // Nature Climate Change 2013. V. 3(1). pp. 52–58. 
DOI: 10.1038/nclimate1633 

Ganteaume A., Camia A., Jappiot M., Miguel-Ayanz J.S., Long-Fournel M., et al. A Review of the Main Driving Factors of Forest 
Fire Ignition Over Europe // Environmental Management. 2013. V. 51 (3). pp. 651–662. DOI: 10.1007/s00267-012-9961-z 

George I.J., Black R.R., Geron C.D., Aurel.l.J., Haysa M.D., Prestond W.T., Gulletta B.K. Volatile and semivolatile organic com-
pounds in laboratory peat fire emissions // Atmospheric Environment. 2016. V. 132, May, pp. 163–170. 
DOI: 10.1016/j.atmosenv.2016.02.025 

Gregory R.W., Aklilu Y., Landis M.S., Hsu Y. Impacts of a large boreal wildfire on ground level atmospheric concentrations of 
PAHs, VOCs and ozone // Atmospheric Environment. 2018. V. 178. pp. 19–30. DOI: 10.1016/j.atmosenv.2018.01.013 

Guoping W., Xiaofei Yu., Kunshan B., Wei X., Chuanyu G., Qianxin L., Xianguo L. Effect of fire on phosphorus forms in Sphag-
num moss and peat soils of ombrotrophic bogs // Chemosphere. 2015. V. 119. pp. 1329–1334. DOI: 
10.1016/j.chemosphere.2014.01.084· 

Hayasaka H., Noguchi I., Putra E.I., Yulianti N., Vadrevu K. Peat-fire-related air pollution in Central Kalimantan, Indonesia // Envi-
ronmental Pollution. 2014. V. 195. pp. 257–266. DOI: 10.1016/j.envpol.2014.06.031 

Huang J., Yu H., Guan X., Wang G., Guo R. Accelerated dryland expansion under climate change // Nature Climate Change. 2016. 
№ 6. Iss. 2. pp. 166–171. DOI: 10.1038/nclimate2837  

Kunii O, Kanagawa S, Yajima I, Hisamatsu Y, Yamamura S, Amagai T, Ismail I T S. The 1997 haze disaster in Indonesia: Its air 
quality and health effects // Arch. Environ. Health. 2002. 57(1), pp. 16–22. DOI: 10.1080/00039890209602912 

Lamentowicz M., Słowiński M., Marcisz K., Zielińska M., Kaliszan K., Lapshina E., Gilbert D., Buttler A., Fiałkiewicz-Kozieł B., 
Jassey V.E.J., Laggoun-Defarge F., Kołaczek P. Hydrological dynamics and fire history of the last 1300 years in Western Siberia recon-
structed from a high-resolution, ombrotrophic peat archive // Quaternary Research. 2015. 84(3). pp. 312–325. 
DOI: 10.1016/j.yqres.2015.09.002 

Loginov S.V., Ippolitov I.I., Kharyutkina E.V. The relationship of surface air temperature, heat balance at the surface, and radiative 
balance at the top of atmosphere over the Asian territory of Russia using reanalysis and remote-sensing data International // Journal of 
Remote Sensing. 2014. 35(15). pp. 5878–5898. DOI: 10.1080/01431161.2014.945007 

Page S.E., Baird A.J. Peatlands and global change: response and resilience // Annu. Rev. Environ. Resource. 2016. 41. pp. 35–57. 
DOI: 10.1146/annurev-environ-110615-085520 

Rappold A.G., Stone S.L., Cascio W.E., Neas L.M., Kilaru V.J., Carraway M.S., Szykman J.J., Ising A., Cleve W.E., Meredith J.T., 
Vaughan-Batten H., Deyneka L., Devlin R. B. Peat bog wildfire smoke exposure in rural North Carolina is associated with cardiopul-
monary emergency department visits assessed through syndromic surveillance // Environ. Health Perspect. 2011, 119, pp. 1415–1420. 
DOI: 10.1289/ehp.1003206  

Reheis M.S. Dust deposition in Nevada. California. and Utah. 1984-2002. U.S. Geological Survey. Open-File Report 03-138. 2003. 11 p. 
Rosenburg H.A., Alday J.G., Harris M.P.K., Allen K.A., Connor L., Blackbird S.J., Eyre G., Marrs R.H. Changes in peat chemical 

properties during post-fire succession on blanket bog moorland // Geoderma. 2013. 211–212. pp. 98–106. 
DOI: 10.1016/j.geoderma.2013.07.012 

Shcherbov B.L. The role of forest floor in migration of metals and artificial nuclides during forest fires in Siberia // Contemp. Probl. 
Ecol. 2012. 5. p. 191. DOI: 10.1134/S1995425512020114 

Shcherbov B.L., Lazareva E.V. Migration factors of radionuclides and heavy metals during forest fires in Siberia // Advances in En-
vironmental Research. 2010. 4. pp. 99–119. 

Shvidenko A., Schepaschenko D. Climate Change and Wildfires in Russia // Contemporary Problems of Ecology. 2013. 6(7). 
pp. 683–692. DOI: 10.1134/S199542551307010X 

Turetsky M. R.,Wieder R. K., Vitt D. H. Boreal peatland C fluxes under varying permafrost regimes // Soil Biology Biochemistry. 
2002. 34(7). pp. 907–912. DOI: 10.1016/S0038-0717(02)00022-6 

 

Author’s: 
Kharanzhevskaya Yulia A., Cand. Sci. (Geol.-Miner), Senior Researcher, Siberian Research Institute of Agriculture and Peat-branch 
of Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences, Associate Professor, Department 
of Hydrology, National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia. 
E-mail: kharan@yandex.ru 
Sinyutkina Anna A., Cand. Sci. (Geography), Senior Researcher, Siberian Research Institute of Agriculture and Peat-branch of Siberi-
an Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences, Tomsk, Russia. 
E-mail: ankalaeva@yandex.ru 
Gashkova Lyudmila P., Cand. Sci. (Geography), Junior Researcher, Siberian Research Institute of Agriculture and Peat-branch of Si-
berian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences, Tomsk, Russia. 
E-mail: gashkova-lp@rambler.ru 



 

© Звягинцева Е.В., Борозновская Н.Н., 2019 
DOI: 10.17223/25421379/13/7 

Геосферные исследования. 2019. № 4. С. 74–82 
 

 
УДК 552.323.5 + 550.42 
 
ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА АГАТОНОСНЫХ БАЗАЛЬТОВ  
ЦЕНТРАЛЬНОГО КУЗБАССА (КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ) 
 
Е.В. Звягинцева1, Н.Н. Борозновская2 

 
1 Новокузнецкий краеведческий музей, Новокузнецк, Россия 
2 Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск, Россия 
 

В работе исследуются породы пермотриасовой вулкано-плутонической провинции центрального Кузбасса. Целью 
является рассмотрение геохимических особенностей базальтов, вмещающих агаты. По результатам исследования видно, 
что геохимические показатели образцов разных проявлений схожи, но есть небольшие различия. Установлена обога-
щенность крупноионными литофильными элементами и деплетированность тяжелыми лантаноидами. В базальтах 
наблюдается высокое содержание Cr, Со, Mn, V, что отмечается для пород трапповой формации Сибири. Все пробы 
попадают в поле внутриплитных базальтов, близких к границе с базальтами вулканических дуг. Кузбасские базальты 
близки к базальтам сыверминской свиты сибирских траппов, что может быть следствием сходных геохимических пара-
метров источников. 

Ключевые слова: базальт, РЗЭ, агат, траппы, Кузбасс. 
 

Введение 
 

Изучаемые породы относятся к пермотриасовому 
комплексу Кузбасского магматического ареала и 
представлены трапповой трахибазальтовой форма-
цией Салтымаковской палеовулканической структу-
ры [Буслов и др., 2010].  

Траппы Кузбасса давно стали объектом научных 
исследований, так как с ними связывают проявления 
и месторождения исландского шпата в Кемеровской 
области [Кутолин, 1963] и агатов, а в последнее вре-
мя рассматриваются как результат последствий дей-
ствия Сибирского суперплюма.  

Наш интерес связан с проявлениями кварц-
халцедоновых образований в исследуемых базаль-
тах. Ранее была дана геохимическая характеристика 
кварц-халцедоновых образований Кузбасса [Звягин-
цева, 2018], где были рассмотрены геохимические и 
минералогические особенности агатовых проявле-
ний, которые расположены в изучаемых базальтах. 
Целью работы является изучение геохимических 
характеристик агатоносных базальтов нескольких 
проявлений Кузбасса и сравнение их друг с другом, 
их сопоставление с базальтами других территорий 
на основе имеющихся данных [Hetzel, Glodny, 2002; 
Медведев и др., 2003; Буслов и др., 2010; Davies и 
др., 2010; Наставко и др., 2012].  

Для достижения поставленной цели были про-
анализированы полученные нами данные по гео-
химии Салтымаковского комплекса пермотриасо-
вой вулкано-плутонической провинции централь-
ного Кузбасса относительно других агатоносных 
объектов, изученных ранее, проведено сравнение 
их с предшествующими результатами по исследу-
емой территории.  

Фактический материал 
 

Основные запасы агатового сырья сосредото-
чены в раннемезозойских породах региона. Про-
явления локализуются в так называемой Мелафи-
ровой подкове, которой отвечают Караканский, 
Салтымаковский, Ажендаровский хребты, Осташ-
кин камень, Кайлотские горы, Тарадановский увал 
(рис. 1).  

За период 2013–2016 гг. была собрана авторская 
коллекция образцов кварц-халцедоновых образова-
ний и вмещающих пород. Каменный материал был 
отобран нами со следующих проявлений: 

– проявление участка Терсюк (Новокузнецкий 
район), где миндалекаменные базальты с агатовой 
минерализацией вскрыты в правом борту р. Терсюк 
(рис. 2, а). Базальт здесь был отобран с двух точек 
вскрытой части разреза, третий был взят в борту 
р. Афониха (10 км от агатовых проявлений); 

– проявления Салтымаковского хребта (Крапи-
винский район), где миндалекаменные базальты с 
агатовой минерализацией вскрыты в левом борту 
р. Томь (рис. 2, b). 

 
Краткая геологическая характеристика  

участков проявлений 
 

Участок Терсюк примыкает к западному склону 
Кузнецкого Алатау, приурочен к Кузнецкой котло-
вине и расположен в западной части Татарской 
мульды. Татарская мульда является основной плика-
тивной структурой района. Участок Терсюк – это 
общее название территории, в которой выделено 
ранее [Юрьев, 1992] два участка: Пустоваловский и 
Ливановский. В геологическом строении участка 
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принимают участие триасовые, юрские и четвертич-
ные отложения. Для нас наиболее интересны триа-
совые отложения, так как в них и заключены кварц-
халцедоновые образования. 

Триасовые отложения представлены нижним от-
делом, сосновской и яминской свитами. Сосновская 
свита (Т1ss) не имеет базальтов, средняя ее мощность 
составляет 650 м. 

 

 
Рис. 1. Локализация точек отбора проб базальта центрального Кузбасса 

1 – проявление Салтымаковского хребта, 2 – участок Терсюк. Вырезка из [Лавренов и др., 2015] 
 

Fig. 1. Allocation of basalt sampling points in the central Kuzbass 
1 – occurence of the Saltymakovsky ridge, 2 – Tersyuk site. Geological map clipping [Lavrenov et al., 2015] 

 
а b 

 

Рис. 2. Точки отбора проб базальта с проявлений 
a – участка Терсюк (Терс. 1,2); b – Салтымаковского хребта (Салт. 5) 

 

Fig. 2. Basalt sampling points from the occurances 
a – Tersyuk site (Терс. 1,2); b – Saltymakovsky range (Салт. 5) 
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В яминской свите (Т1jam) базальты от грязно-
зеленоватого до черного цветов, массивной тексту-
ры, афанитовой и брекчиевидной структуры, в той 
или иной степени миндалекаменные. Мощность ба-
зальтов в свите по данным [Юрьев, 1992] – 30–40 м. 
В верхней части базальтового покрова здесь отмеча-
ется горизонт насыщенный кварц-халцедоновыми 
образованиями. В Пустоваловском участке продук-
тивный горизонт представлен темно-серыми до чер-
ных миндалекаменными базальтами. Мощность про-
дуктивного горизонта составляет 0,7 м. Количество 
миндалин около 10%. Здесь встречаются агаты и се-
рые халцедоны, имеющие моховидные и дендрито-
видные включения. Также встречены образцы с «му-
аровым» эффектом. Для этого проявления характерно 
наличие кварц-халцедоновых трубок. Как правило, 
такие образования имеют множество трещин и при 
извлечении из породы рассыпаются на кусочки. По-
дробное описание текстур и структур кварц-
халцедоновых образований дано в [Звягинцева, 2018]. 

В строении продуктивного горизонта наблюдает-
ся следующая вертикальная зональность (сверху 
вниз): 

1. Горизонтально-рассланцованные выветрелые, зе-
леновато-серые миндалекаменные базальты. Минда-
лины мелкие, имеют лепешкообразную форму. В этой 
же зоне находятся кварц-халцедоновые трубки. 

2. Темно-серые базальты с миндалинами (3–7 см). 
3. Базальты от темно-серых до черных, размеры 

миндалин (3–5 см).  
В северо-западной части участка длина продук-

тивного горизонта составляет 370 м, мощность – 
0,7 м. Ширина предполагаемой отработки продук-
тивного слоя – 12 м. Среднее содержание кварц-
халцедонового сырья – примерно 15,5 кг/м3, сорто-
вого материала – 2,4 кг/м3, коллекционного и галто-
вочного – 18,7 кг/м3. В юго-восточной части участка  
длина продуктивного горизонта составляет 100 м, 
мощность – 0,7 м. Среднее содержание кварц-
халцедонового сырья – примерно 36,9 кг/м3, сорто-
вого материала – 2,8 кг/м3, коллекционного и галто-
вочного – 22,8 кг/м3.  

Участок Ливановский расположен в правом бор-
ту р. Средний Терсюк. Продуктивный горизонт про-
слежен на 160 м вдоль осевой части хребта, полого 
погружаясь под рыхлые отложения и базальты в се-
веро-восточном направлении, практически парал-
лельно плоскости северо-восточного склона. Разрез 
продуктивных отложений в юго-восточной части 
имеет следующий вид (сверху вниз) [Юрьев, 1992]: 

– грязно-зеленые, зеленовато-серые базальты с 
крупными (до 20 см) миндалинами караваеподобной 
и лепешкообразной формы. Содержание кварц-
халцедонового сырья составляет 50–60 кг/м3; 

– массивные темно-серые до черных миндалека-
менные базальты. Содержание кварц-халцедонового 

материала невысокое – 10–20 кг/м3. Характерны 
миндалины малых размеров – до 7 см в диаметре. 
Формы миндалин близки к шаровидной. Образцы 
часто заполнены серым халцедоном.  

Триасовые отложения Салтымаковского хребта 
достаточно хорошо изучены в работах геолого-
разведочной партии под руководством В.П. Болту-
хина [Болтухин, Ивличева, 1984]. Район сложен три-
асовыми породами трапповой формации. Экспло-
зивный индекс толщи довольно высок (около 40). 
Значительную часть мощности разрезов слагают 
витрокластические алевролитовые туфы. Базальты 
практически не затронуты метаморфическими пре-
образованиями и имеют свежий, кайнотипный облик 
[Болтухин, Ивличева, 1984]. В верхних частях по-
кровов, а также по зонам трещиноватости часто 
наблюдается интенсивная цеолитизация. Триасовые 
отложения расчленены на мальцевскую, сосновскую 
и яминскую свиты [Казаков и др., 2002]. Различные 
части покровов и отдельных потоков базальтов об-
ладают своими текстурно-структурными особенно-
стями. В верхних частях базальты афировые, минда-
лекаменные, черные. Основная масса гиалиновой 
или гиалопилитовой структуры. Кварц-халцедо-
новый материал и пробы базальта были собраны 
нами со склона южной экспозиции Салтымаковского 
хребта в месте впадения реки Остяковой в р. Томь в 
борту дорожного карьера. Центральные и нижние 
части сложены массивным базальтом; структура – 
пойкилоофитовая и микродолеритовая с элементами 
интерсертальной. Интерстиции обычно заполнены 
стеклом желто-бурого цвета [Лавренов и др., 2015]. 
Миндалины выполнены хлоритом, халцедоном, цео-
литом. Агаты (по большей части ониксы) этого про-
явления характеризуются голубовато-серой окрас-
кой. В центральной части миндалин часто присут-
ствует кварц (иногда в виде раухтопаза или горного 
хрусталя).  

 

Методы исследования 
 

Определение элементов-примесей проводилось в 
центре коллективного пользования «Аналитический 
центр геохимии природных систем» Национального 
исследовательского Томского государственного 
университета» на квадрупольном ICP-MS спектро-
метре Agilent 7500 cx, позволяющем определять 
концентрации рассеянных элементов от Li до U 
включительно (аналитик – Е.С. Рабцевич). Для всех 
анализов использовались порошковые пробы, истер-
тые до состояния пудры. 
 

Результаты исследований и обсуждение 
 

В данной работе был исследован микроэлемент-
ный состав агатосодержащих базальтов Кузбасского 
магматического ареала (табл. 1). 



ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА АГАТОНОСНЫХ БАЗАЛЬТОВ                                 77 

Таблица  1 
Содержание элементов-примесей (г/т) в агатоносных базальтах Кузбасса 

 
Table  1 

Content of impurity elements (ppm) in agate-bearing basalts of Kuzbass 
 

Element Баз. Салт. Баз. Тер.1 Баз. Тер.2 Баз. Тер.3 
Li 14,43 13,86 10,78 13,20 
Be 1,75 1,40 1,94 2,16 
B 4,72 0,28 0,26 6,31 
Sc 26,83 27,07 24,28 29,10 
Ti 7 973,79 10 047,93 9 368,09 9 407,51 
V 172,89 288,61 269,58 188,95 
Cr 27,43 64,84 49,18 12,93 
Mn 1 218,62 1 322,70  333,98 1 653,53 
Co 25,46 34,00 32,33 25,51 
Ni 5,89 17,67 19,85 3,59 
Cu 12,17 17,41 16,59 26,10 
Zn 119,62 128,11 118,63 117,93 
Ga 18,09 18,22 19,03 20,84 
Rb 14,99 4,14 16,38 26,60 
Sr 493,19 475,44 491,55 541,85 
Y 32,30 30,83 32,58 37,92 
Zr 189,16 207,90 198,64 226,05 
Nb 11,79 10,04 9,83 13,73 
Sb 0,27 0,07 0,23 0,25 
Cs 0,93 0,21 0,80 2,04 
Ba 479,87 449,42 781,82 598,69 
La 29,11 24,20 27,44 34,03 
Ce 65,55 58,15 60,60 77,05 
Pr 8,23 7,37 7,91 9,66 
Nd 33,56 31,66 32,69 39,62 
Sm 7,00 6,75 6,84 8,15 
Eu 1,98 1,93 1,77 2,12 
Gd 6,63 6,50 6,53 7,43 
Tb 1,02 1,02 1,02 1,19 
Dy 6,11 6,13 6,15 7,02 
Ho 1,33 1,30 1,33 1,49 
Er 3,71 3,54 3,73 4,21 
Tm 0,58 0,53 0,58 0,65 
Yb 3,65 3,42 3,73 4,15 
Lu 0,55 0,50 0,56 0,63 
Hf 4,58 5,54 5,23 5,66 
Ta 0,77 0,72 0,64 0,88 
Pb 9,46 9,77 10,36 11,00 
Th 4,12 4,36 3,94 4,92 
U 2,19 1,33 2,45 2,56 

∑РЗЭ 169,01 153 160,9 197,4 
∑РЭ 11034,3 13334,8 12979,8 13177,2 

 

____________________________ 
 

Приводятся данные о содержании редких и ред-
коземельных элементов в агатоносных базальтах 
Кузбасского магматического ареала (см. рис. 3, 4).  

В целом можно говорить о схожести характера 
распределения редких элементов для образцов Сал-
тымаковского хребта и участка Терсюк. Для всех 
участков отмечены повышенные содержания Ti, V, 
Mn, Zn, Sr, Zr, Ba. Все пробы характеризуются пре-
обладанием легких лантаноидов над тяжелыми 
(La/Yb)ch – 6,0–5,1 и деплетированы тяжелыми 
(Sm/Yb)ch – 2,2–2,0. Характерно наличие минимумов 
высокозарядных элементов (HFSE) – Nb, Tа. Спек-
тры РЗЭ обогащены легкими элементами относи-

тельно хондрита ((La/Sm)n = 2,3–2,7). Низкое отно-
шение (Gd/Yb)n = 1,5–1,6 в наших базальтах корре-
лирует с данными [Буслов и др., 2010], что допуска-
ет, по их мнению, мантийный источник плавления 
на уровне шпинелевой фации. Наши показатели 
также коррелируют и с данными [Наставко и др., 
2012] по распределению элементов для пород Сал-
тымаковского комплекса, нормированных по прими-
тивной мантии (РМ) (см. табл. 2, рис. 4).  

В породах Салтымаковского комплекса наблюдает-
ся обогащенность легкими лантаноидами (La/Yb)рм – 
2,0–1,7, и крупноионными литофильными элемента-
ми ((U/La)рм – 2,9–1,8, и деплетированность тяже-
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лыми лантаноидами (Gd/Yb)рм – 0,6–0,5. Деплетиро-
ванность тяжелыми лантаноидами может свидетель-
ствовать о присутствии граната в родоначальных 
расплавах [Медведев и др., 2003], а обогащенность 
легкими РЗЭ – о мантийном источнике. Величина 
европиевой аномалии в образце Терс. 1 (агатонос-
ный слой) – 0,89, а в образце Терс. 2 (неагатоносный 
верхний слой) – 0,80, что может говорить о более 
восстановительной среде в агатоносном слое 
(рис. 3). Дело в том, что концентратором Eu в ба-

зальтах является плагиоклаз. Известно, что в пла-
гиоклазе накапливается главным образом восстанов-
ленная форма Eu (Eu2+) [Беликова, Мороз, 2016], а 
для этого нужны определенные восстановительные 
условия среды. Величина европиевой аномалии в 
пробе Салт. (агатоносный слой) и аналогичной про-
бы участка Терсюк примерно одинаковая – 0,88 и 
0,89 соответственно. Суммарное содержание РЗЭ 
достаточно высокое для всех проб – от 153 до 
197,4 г/т (см. табл. 1). 

 

 
 

Рис. 3. Нормированные на хондрит [Sun, McDonough, 1989] 
графики распределения редкоземельных элементов во вмещающих базальтах 

1–3 – участок Терсюк, 5 – Салтымаковский 
 

Fig. 3. Normalized to chondrite [Sun, McDonough, 1989]  
distribution charts of rare-earth elements in the enclosing basalts 

1–3 – Tersyuk site, 5 – Saltymakovsky range 
 

Таблица   2 
Элементы-примеси в базальтах Караканского хребта по [Наставко и др., 2012]  

 
Table  2 

Impurity elements in the basalts of the Karakan ridge. according to [Nastavko et al., 2012] 
 

Обр. Rb Sr Cs Cr Co Sc Y Zr Nb Ta Hf U Th La Ce Nd Sm Eu Gd Tb Yb Lu
Kр-
25 48 399 1,8 20 25 32 – – – 0,8 5,3 2,3 4,4 33 70 37 8,6 2,1 9,2 1,4 4,7 0,6 

К-
71б 43 471 2,2 22 24 31 44 226 13,7 0,8 4,7 4,7 4,2 36 67 36 8,8 2,1 8,1 1,35 3,8 0,55 

 
____________________________ 
 

В агатоносном слое (проба Терс. 1) происходил, 
возможно, вынос РЗЭ, так как сумма РЗЭ в пробе 
Терс. 1 меньше, чем в пробе Терс. 2 (табл. 1). Не-
смотря на геохимическую схожесть проб базальтов 
Салтымаковского проявления и участка Терсюк, об-
разцы базальтов Терсюк относительно Салтымаков-
ских содержат большее количество Cr, Ni, Cu, Со, 
Mn, V. В то же время в агатах, изученных нами ра-
нее [Звягинцева, 2018], наблюдается обратная кар-
тина: в салтымаковских агатах значительно больше 
концентрация Cr, Ni, Cu, V, Co относительно тер-

сюкских образцов. Соответственно, «Салтымаков-
ские флюиды» более интенсивно заимствовали эти 
элементы из базальтов, нежели Терсюкские. Отсюда 
и различная обогащенность элементами. 

В табл. 2 приводятся данные по элементам-
примесям для базальтов Караканского хребта, кото-
рый простирается в северо-западном направлении 
южнее на 30 км Ажендаровского хребта и Тарада-
новского увала. По приведенному редкоэлементно-
му составу и концентрациям в целом наблюдается 
схожесть с изученными нами образцами, но есть и 
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различия. В частности, в образцах Караканского 
хребта содержание Rb в несколько раз больше, чем в 
образцах Салтымаковского хребта и участка Терсюк. 
Подобная картина отмечается для Cs. Что касается 
концентраций Cr и Со, то отмечается примерно оди-
наковое содержание этих элементов для образцов 
Салтымаковского и Караканского хребтов, но образ-
цы участка Терсюк отличаются повышенным содер-
жанием (см. табл. 2). В Караканских образцах чуть 
больше La, Gd, Tb (см. рис. 3). 

На дискриминационной диаграмме Ti–Zr для ба-
зальтов (модификация Дж. Пирса) [Интерпретация… 
2001] наши образцы попадают в поле внутриплит-

ных базальтов близко к границе с базальтами вулка-
нических дуг (рис. 5). 

Образцы исследуемых пород характеризуются 
высокими содержаниями V (170–280 ррm), особенно 
терсюкские базальты, что отмечается для пород 
трапповой формации Сибири [Борисенко, 1973]. На 
рисунке даны графики соотношений Zr–Nb (а) и Zr–
Ti (b) для образцов авторов в сравнении с другими 
базальтами. По диаграмме Zr–Ti (b) точки наших 
образцов располагаются в поле точек Кузбасских 
базальтов по данным [Буслов и др., 2010; Davies, 
2010], сюда же попадают образцы сыверминского 
типа Восточно-Сибирских траппов (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 4. Нормированные на примитивную мантию [Sun and Mc Donough, 1989] 
графики распределения РЗЭ во вмещающих базальтах 

1–3 – участок Терсюк, 5 – Салтымаковский 
 

Fig. 4. Normalized to primitive mantle [Sun and Mc Donough, 1989] distribution charts of REE in host basalts 
1–3 – Tersyuk site, 5 – Saltymakovsky range 

 

 
 

Рис. 5. Дискриминационная диаграмма Ti–Zr для базальтов, модификация Дж. Пирса 
Желтые точки: 1–3 – базальт участка Терсюк; 5 – базальт Салтымаковского хребта. MORB – базальты срединно-океанических 
хребтов; Within- plate – внутриплитные базальты; Volcanic-ark – базальты вулканических дуг 
 

Fig. 5. The Ti-Zr discriminatory basalt diagram, J. Pierce modification 
Yellow points: 1–3 – basalt from the Tersyuk occurrence; 5 – basalt from the Saltymakovsky range. MORB – mid-ocean range basalts; 
Within-plate – intra-plate basalts; Volcanic-ark – volcanic arc basalts 
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a b 

 
 

Рис. 6. Графики соотношений Zr–Nb (а) и Zr–Ti (b) в сравнении со спектрами кузбасских базальтов  
по данным [Буслов и др., 2010], траппов Западной и Восточной Сибири, базальтов Килауэа, океанического 

плато (Oнтонг-Джава), N-MORB и Параны 
1–6 – пермотриасовые базальты: 1 – Кузнецкого бассейна [Буслов и др., 2010]; 2 – Кузнецкого бассейна [Крук и др., 1999]; 3–
5 – Восточно-Cибирских траппов: 3 – сыверминская, 4 – ивакинская, 5 – надеждинская свиты; 6 – Уренгойского рифта Запад-
но-Сибирского бассейна; 7 – триасовые базальты Северо-Монгольской магматической области, 8 – пермотриасовые базальты 
Кузбасса (авторские данные) 

 
Fig. 6. Graphs of Zr–Nb (a) and Zr–Ti (b) for kuzbas basalts according to data [Buslov et al, 2010],  

oceanic plateau (Ontong-Java), N-MORB and Parana 
1–6 – Permian-Triassic basalts of: 1 – Kuznetsk basin [Buslov et al., 2010]; 2 – Kuznetsk basin [Kruk et al., 1999]; 3–5 – East Siberian 
traps: 3 – syverminskaya, 4 – Ivakinskaya, 5 – Nadezhdinskaya Formations; 6 – Urengoi rift of West Siberian basin; 7 – Triassic basalts 
of North Mongolian igneous region, 8 – Permian-Triassic basalts of Kuzbass 
 
____________________________ 

 
Такие сходные показатели могут быть объяснены 

наличием одного мантийного источника для данных 
образцов. По этим соотношениям кузбасские базаль-
ты близки к базальтам сыверминской свиты сибир-
ских траппов.  

 
Выводы 

 
Таким образом, все исследуемые базальты попа-

дают в поле внутриплитных базальтов (Within-plate) 
близко к границе с базальтами вулканических дуг. 
По геохимическому составу они схожи между собой. 
Незначительные отличия отмечены для базальтов 
участка Терсюк, которые  более обогащены Cr, Со, 
Mn, V относительно Салтымаковского хребта, тогда 
как в самих агатах ранее было отмечено пониженное 
содержание этих элементов для участка Терсюк от-
носительно агатов Салтымаковского хребта и Ажен-
даровского (д. Ключи) [Звягинцева, 2018], что может 

быть следствием более активного выноса этих эле-
ментов из базальтов Салтымаковского хребта. Спек-
тры РЗЭ обогащены легкими элементами ((La/Sm)n = 
= 2,3–2,7). Низкое отношение (Gd/Yb)n = 1,5–1,6 в 
исследуемых базальтах коррелирует с данными дру-
гих исследователей и подтверждает допущение о 
мантийном источнике плавления на уровне шпине-
левой фации. По соотношению Ti–Zr кузбасские ба-
зальты близки к базальтам сыверминской свиты си-
бирских траппов, что может быть следствием едино-
го мантийного источника. 
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GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF AGATE BEARING BASALTS OF THE CENTRAL KUZBASS (KEMEROVO 

REGION) 
 

In this paper are results of study the rocks of Permian–Triassic volcano-plutonic province of central Kuzbass. The studied rocks are 
classified as traps and associated with them outcrops and deposits of Iceland spar and agates. The aim of the proposed work is to discuss 
the geochemical features of agate-bearing basalts. It is important to trace how the content of impurity elements in each of the samples of 
different deposits varies, to note significant variations in the concentrations of individual elements. Taking into account the identified 
features, compare the data of samples of the central Kuzbass relative to each other. Stone material was selected from the deposits of the 
site Tersyuk and Saltymakovsky ridge. Deposits are localized in the so-called “Melaphyro horseshoe”, which is expressed geomorpho-
logically in the form of the Karakan, Saltymakovsky, Ajendarovsky ridges, Ostashki Kamen, the Kaylot mountains and the Tara-
danovsky ridge. The results of the study showed that the geochemical parameters of the samples of different deposits are similar, but 
there are slight differences. In the Tersyuk samples, the content of Cr, Co, Mn, V is higher relative to basalt samples of the Saltymakov-
skiy ridge. Also, it was noted earlier that samples of agate from deposit to deposit have clearer differences than samples of host rock. All 
samples are characterized by the predominance of light lanthanides over heavy ones. Our data show a correlation with data from earlier 
studies by other authors. The enrichment of large-ionic lithophilic elements and the depletion of heavy lanthanides, which may indicate 
the presence of garnet in parental melts, had been established. In basalts, a high content of vanadium is observed, which is noted for the 
rocks of the trap formation of Siberia. All samples fall into the field of within-plate basalt, to the border with basalts of volcanic arcs. 
Also, it is noted that agate samples from deposits to deposits have more distinct differences than the samples of the host rock. By the Ti-
Zr ratio, the Kuzbass basalts are close to the basalts of the Syverminsky suite of Siberian traps, which may be a consequence of a single 
mantle source. 

Keywords: basalt, geochemistry, REE, agate, traps, Kuzbass. 
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информационная минералогия, пространственно-замкнутые динамические структуры. 

 
Посвящается памяти Бориса Марковича Тюлюпо 

 
 

Введение 
 

По результатам анализа развития науки раскры-
вается ведущая роль идей одного из основателей 
Томской научной школы рудной геологии – профес-
сора Томского государственного университета Бо-
риса Марковича Тюлюпо. Научное наследие про-
фессора Б.М. Тюлюпо, достигнутый уровень в обла-
сти методологии, является фундаментальной осно-
вой для минералогии в рудной геологии второй по-
ловины ХХ в. Его системный комплексный подход 
предопределил рождение тенденций развития науки 
от преодоления дифференциации минералогических 
исследований к интеграции минералогического зна-
ния с другими геологическими науками, а также 
теориями и методами современной физики и химии.  

В свое время М.В. Ломоносов ратовал за топо-
графическую минералогию нашей страны. Ровно 
через 150 лет накопленный опыт исследования ме-
сторождений, поисков топоминералогических и про-
странственно-временных закономерностей и взаи-
мосвязей минералов позволил Б.М. Тюлюпо проде-
монстрировать минерагению как фундаментальную 
науку в системе геологических, материаловедческих 
и технических наук. 

Минералогия – научная основа металлогениче-
ских построений, прогноза, поисков и оценки место-
рождений. На основе минерагении наиболее полно 
выявляются знания о физико-химических условиях 
поведения полезных и сопутствующих элементов, 

формировании и распределении рудных минералов, 
условиях возникновения рудной вкрапленности, 
рудной минерализации и рудных тел.  

На основе полученных знаний Б.М. Тюлюпо со-
здает авторскую систему и классификацию минера-
лого-генетических типов железорудных месторож-
дений Кузнецкого Алатау, позволившую разрабо-
тать новые модели последовательности минералооб-
разования в зонах контактового метасоматоза магне-
титовых месторождений, рудогенеза и обосновать 
наиболее объективные геолого-структурные и мине-
ралого-геохимические критерии разных типов желе-
зорудных месторождений и закономерности их ло-
кализации в пределах Кузнецкого Алатау. 

Основные идеи профессора Б.М. Тюлюпо не по-
теряли актуальности за прошедшие десятилетия. Его 
методология, основанная на системной общности и 
комплексности, является фундаментальной основой, 
востребованной и сейчас, в условиях перехода к ин-
формационным технологиям. 

 
Достижения кибернетики и системологии  

в рудной геологии 
 

В своих научных исследованиях и в специальных 
курсах «Металлогения», «Полезные ископаемые» 
Б.М. Тюлюпо демонстрировал умение наиболее глу-
боко и объективно, часто с фирменными, присущи-
ми только ему формами амбициозности и иронии, 
оценивать и сравнивать особенности существующих 
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генетических подходов, теоретических представле-
ний, анализируя их состоятельность в контексте но-
вых веяний фундаментальных наук. Зная коллектив 
кафедры минералогии и кристаллографии изнутри, я 
со студенческих лет занимался переводом статей из 
двух журналов, выписываемых профессором Ива-
ном Кузьмичом Баженовым, где я начал работать в 
1961 г., и могу заверить, что Б.М. Тюлюпо был са-
мым читающим и по-настоящему эрудированным 
ученым. Борис Маркович в те годы основные жур-
налы геологических наук выписывал на дом, также 
регулярно посещал Научную библиотеку ТГУ, инте-
ресуясь новинками периодических изданий, матери-
алами научных конференций и абонементного отде-
ла. Вместе с тем замечу, что для него, его рукописей 
самым важным, по моим воспоминаниям, был вер-
дикт Кирилла Владимировича Иванова – всеми ува-
жаемого и сверх меры деликатного доцента кафедры 
петрографии. 

На волне бума кибернетики и системного анализа 
в научной сфере в 60-е гг. прошлого века возроди-
лась на новом уровне идея о всеобщей системности. 
Ее суть – в единстве мира, в единстве природы и 
человека. Поэтому мы обязаны подчиняться общим 
законам мироздания независимо от того, с какой 
стороны осуществляем взаимодействие с ним. Таких 
сторон все больше и больше. В каждой свои боль-
шие и маленькие проблемы. Для их разумного раз-
решения требуются очень серьезные современные 
профессиональные знания. А из системной общно-
сти мира родился соответствующий универсальный 
алгоритм последовательности действий по решению 
любых проблем в любой профессии. В эти годы 
Б.М. Тюлюпо вел студенческий научный кружок по 
минералогии и геохимии. Вспоминаю свой доклад 
по изотопии в геологии. Эрудиция, природная любо-
знательность и целеустремленность профессора поз-
волили ему разработать методологию системного 
анализа для своей профессии. Конечно, на это ушли 
годы, он давал мне свое глубоко научное исследова-
ние аспирантского времени о творческих муках 
Д.И. Менделеева при создании системы периодич-
ности химических элементов. 

Над своей докторской диссертацией Б.М. Тюлю-
по работал в период ускоряющегося роста требова-
ний к геологическим наукам со стороны базовых 
отраслей экономики и расцвета новых геологиче-
ских теорий и методов. В это время рудная геология 
делала переход от преимущественно эмпирического 
к системному уровню исследований. Концептуаль-
ное отличие нового этапа заключается в том, что он 
породил возможность изучения обратных связей 
между взаимно обусловленными компонентами си-
стем. В качестве триггерных эффектов в рудной гео-
логии для каждого объекта с позиции многоуровне-
вого системного анализа начали целенаправленно 

исследовать широкий круг факторов. От геофизиче-
ских особенностей и геодинамических условий вза-
имодействия геохимически специализированных 
интрузий с вмещающими породами, реализуемых в 
определенные этапы развития земной коры, фаци-
альной зональности дорудных, сорудных и поструд-
ных скарнов и метасоматитов до степени подвижно-
сти основных и примесных химических элементов, в 
частности сидерофилов, щелочей, S, F, Cl и др. 
Я убежден, в становлении этой концепции роль идей 
профессора Томского государственного университе-
та Б.М. Тюлюпо трудно переоценить. Разработанная 
методология послужила фундаментом создания кон-
цепции системности в рудной геологии и стала 
научной основой Томской рудно-геологической 
школы Б.М. Тюлюпо, сохранившей и через 50 лет 
свое научное значение.  

По представлениям профессора Тюлюпо, специ-
фика рудной геологии, по сути, в том, что природный 
объект – рудное месторождение является сложной 
мегасистемой с целым набором входящих в нее си-
стем разного масштаба и уровня: геологической, гео-
динамической, петрологической, металло- и минера-
генической, геохимической, рудно-структур-ной, фи-
зико-химической и т.п. Эти подсистемы взаимосвяза-
ны между собой с помощью определенного количе-
ства цепей прямых и обратных связей (отрицатель-
ных и положительных). Процессы, протекающие в 
таких сложных мегасистемах, слабо детерминирова-
ны, чаще стохастичны. А стохастические процессы не 
являются чисто случайными, но содержат в себе слу-
чайность в той или иной степени. В итоге все подси-
стемы и уровни как-то взаимообусловлены друг с 
другом, они создают настоящее переплетение зако-
номерного и случайного и этим формируют мегаси-
стему в виде реального рудного поля в реальном гео-
логическом пространстве и времени. 

 
Минерагения и классификация контактово-

метасоматических месторождений 
 

Примерно с таким методологическим багажом 
мы приступили в 1961 г. к изучению магнетитовых 
месторождений Ташелгино-Майзасской группы 
Горной Шории с уникальными метасоматитами и 
рудами, где отработали шесть полевых сезонов 
(рис. 1, 2). В полевых отрядах работали по два до-
цента, младших научных сотрудника (аспиранты по 
совместительству), остальные – лучшие из лучших 
студенты-дипломники. Мы ежегодно «выдавали на-
гора» толстенные научные отчеты, которые сами и 
защищали в Западносибирском геологическом 
управлении. Начиная с первого отчета я делал до-
клады на заседаниях научно-технического совета, а 
Борис Маркович изредка режиссировал, подкрепля-
ясь таблетками валидола. 
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Понимая, что только новые данные порождают но-
вые идеи, на кафедре начали появляться первые (из 
основных) аналитические методы исследования: сили-
катный, полуколичественный спектральный, рентгено-
фазовый и изотопный анализы. Тогда же был приобре-

тен первый микротвердометр ПМТ-3. В теоретическом 
плане нами был освоен метод физико-химического 
анализа парагенезисов минералов согласно теории ака-
демика Д.С. Коржинского и развит для изучения одно-
временно образующихся метасоматических зон. 

 

 
 

Рис. 1. Рабочий стол на свежем воздухе 
 

Fig. 1. Outdoor work table 
 

 
 

Рис. 2. Полевой отряд ТГУ-61 
 

Fig. 2. TSU Field Team-61 
 

____________________________ 
 

В полевых и камеральных работах Б.М. Тюлюпо 
кропотливо выискивал и добивался обнаружения 
вещественных закономерностей, выделения призна-

ков связи, зональности в пределах подсистем руд-
ных полей – геолого-структурной, петрогенетиче-
ской, минералого-геохимической. Синтез этих ре-
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зультатов служил основой для поиска системных зна-
ний о физико-химических условиях поведения железа 
и сопутствующих элементов, формирования и зо-
нального распределения рудных минералов (и их па-
рагенезисов), условий возникновения рудной вкрап-
ленности, рудной минерализации и рудных тел. 

В докторской диссертации «Минералогия и вопро-
сы генезиса магнетитовых месторождений осевой зоны 
Кузнецкого Алатау», после скрупулезного описания 
минералов, около 120 страниц занято сравнительной 
характеристикой различных гипотез поведения железа, 
условий генерации магнетита и сопутствующих руд-
ных компонентов в разновозрастных контактово-
метасоматических образованиях месторождений осе-
вой зоны Кузнецкого Алатау [Тюлюпо, 1968]. В конце 
работы приводятся исключительно важные выводы, 
касающиеся всех магнетитовых месторождений: 
«…складчатость, разломы, магматизм и рудообразо-
вание связаны и взаимно обусловлены. Образование 
концентраций металлов – процесс сложный и дли-
тельный, поэтому рассматривать его необходимо с 
учетом всей истории геологического развития того 
или иного региона. В частности, решение этого во-
проса тесно связано с выяснением места и условий 
зарождения магмы, с проблемами генезиса интрузив-
ных пород. 
Первопричиной складчатости и магматизма яв-

ляются глубинные процессы, происходящие на гра-
нице с поверхностью Мохоровичича. Образование 
месторождений полезных ископаемых также обу-
словлено процессами, идущими в области этой гра-
ницы. 
Таким образом, исходя из современных представ-

лений о процессах, идущих в верхней части оболочки 
Земли, учитывая наблюдения в условиях современной 
вулканической деятельности и используя последние 
достижения геофизики, термодинамики, физики, 
физической химии, мы приходим к выводу о суще-
ственно глубинном происхождении рудоносных 
растворов и металлов. Поступление этих раство-
ров в верхние горизонты земной корм, в участки 
концентрации рудных компонентов может проис-
ходить различными способами и продолжаться 
длительное время. Большая часть постмагматиче-
ских растворов связана с интрузивными массивами 
парагенетически». 

В диссертации Б.М. Тюлюпо на основе своей си-
стемной концепции обоснована классификация ге-
нетических типов железорудных месторождений 
региона, предложены новые модели последователь-
ности минералообразования в зонах контактового 
метасоматоза магнетитовых месторождений, рудо-
генеза, а также геолого-структурные и минералого-
геохимические критерии генетических типов желе-
зорудных месторождений и закономерности их ло-
кализации в пределах Кузнецкого Алатау. 

Развитие идей и методологии  
профессора Б.М. Тюлюпо 

 
Основные результаты и выводы диссертации не 

потеряли актуальности за уже прошедшие 50 лет. 
Они и сейчас соответствуют уровню мировых до-
стижений в рудной геологии. Нельзя не отметить 
организаторские способности Б.М. Тюлюпо в поле-
вых условиях, его завидный энтузиазм при каме-
ральных исследованиях, особенно касающихся диа-
гностики рудных минералов. Он активно участвовал 
в работе диссертационных советов, редактировании 
трудов конференций и научных сборников. Обладая 
особенным магнетизмом, он воспитал большой кол-
лектив ученых. На методологической основе про-
фессора Б.М. Тюлюпо последующие поколения ис-
следователей (М.П. Мазуров, Г.Б. Князев, С.С. Ко-
ляго, Л.Н. Коваленко, Е.К. Коляго, М.П. Астафьев, 
В.М. Чекалин, В.В. Сыроватский, В.Е. Хохлов, 
И.Г. Резников, А.А. Зубков, А.В. Поднебесных и др.) 
продолжают искать железные руды, используя все 
более наукоемкие закономерности формирования 
зон контактового метасоматоза, геохимической спе-
циализации магм, типоморфных особенностей ми-
нералов, участвующих в скарно- и рудообразовании. 
При этом они используют новые методы и возмож-
ности минералогии и их интеграции с другими 
науками. 

В последнее время в системный анализ рудной 
геологии все увереннее входят компьютерные тех-
нологии. С помощью передовых компьютерных про-
грамм создаются совершенные геолого-генетические 
модели скарново-магнетитовых месторождений, мо-
дели для количественного локального прогноза маг-
нетитовых руд, в том числе и скрытого оруденения. 
Этот процесс не обошел и учеников профессора 
Б.М. Тюлюпо (Г.Б. Князев, А.А. Зубков, А.В. Под-
небесных и др.). 

Подходя к современному этапу теоретической 
рудной геологии, которая развивается на основе ре-
зультатов космических исследований и достижений 
фундаментальных наук, можно смело констатиро-
вать, что научное наследие профессора Б.М. Тюлю-
по является определяющим для минералогии в руд-
ной геологии второй половины ХХ в. Его системный 
комплексный подход предопределил рождение тен-
денций развития науки от преодоления дифференци-
ации минералогических исследований к интеграции, 
к синтезу минералогического знания с геологиче-
скими науками, а также теориями и методами со-
временной физики и математики. 
Привлечение идей И. Канта в создание резонанс-

но-информационной парадигмы. За более чем полве-
ка космической эры мы узнали о Земле гораздо 
больше, чем за всю предыдущую историю. Конец 
ХХ в. совпал с осознанием физической ограничен-
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ности биосферы и эвклидова пространства. Начина-
ется трансформация науки со сменой традиционного 
дискретно-атомарного подхода познания на более 
целостный резонансно-полевой метод, где форма 
систем получает фундаментальное значение. Резуль-
таты космических исследований, сравнительной 
планетологии, физической геохимии, астроминера-
логии [Мананков, 2016; Пущаровский, Пущаров-
ский, 2016] привели к применению синергетики и 
других, например, макрокинетических подходов, 
развивающих механизмы связей между отдельными 
частями сложных комплексов. Рождающаяся пара-
дигма носит информационный характер, что в отно-
шении природных систем и вещества выражается в 
создании новой, более современной методологии 
для поисков причин иерархической соподчиненно-
сти и структурной упорядоченности. Поэтому неиз-
бежно расширяется поле охвата и количество факто-
ров, что рождает новые теории.  

Многочисленные дискуссии в науках о Земле 
свидетельствуют о значительном объеме накоплен-
ного эмпирического материала. Однако рациональ-
ный, основанный на логическом анализе синтез 
имеющихся данных не является достаточным усло-
вием для генерации адекватных представлений, что 
в самом общем виде установил в свое время И. Кант. 
Формирование нового знания необходимо связано с 
привлечением «иррациональных» идей и моделей. 
Иррационализм последних, как правило, снимается 
следующими этапами процесса познания либо есть 
следствие переноса представлений отдаленных 
научных отраслей и по сути иррациональным не яв-
ляется. Сейчас одно из таких интегрирующих науч-
ных направлений представляет голографическая 
геодинамика [Локтюшин, Мананков, 1996; Shelli, 
2016; Мананков, Локтюшин, 2000], позволяющая 
исследовать геологические структуры и физические 
поля как пространственно-замкнутые динамические 
структуры [Мананков, 2018; Manankov, 2019б]. 

В природе реальные объекты, располагающиеся 
строго периодически по волновым принципам, 
встречаются повсеместно в явлениях самого несопо-
ставимого масштаба – от космических до микроско-
пических. Развитие методологии системного анализа 
и участие в них низкоэнергетического протонирова-
ния подтверждается новыми теориями, например, 
электронно-протонная теория – фундаментальная 
основа физико-химических процессов выщелачива-
ния оксидных минералов в гидрометаллургии [Ки-
приянов, Горичев, 2006]. Технические устройства с 
минералами слоистой структуры для протонных 
мембран, с комбинированными источниками ионов, 
протонов нашли применение при обработке алмазов, 
других ювелирных минералов [Kondrat'yev, Turchin, 
1994; Турчин, Радько, 2001 и др.].  

Первое представление о мире как о голограмме, 
подтвердившее наши результаты 20-летней давно-
сти, появилось в квантовой механике в результате 
фундаментального открытия ХХ в. – корпускулярно-
волнового дуализма. Оно принадлежит ученым-
физикам Дэвиду Бому и Карлу Прибраму, чьи идеи 
потрясли незыблемость рационализма классиков 
[Shelli, 2016]. Следующее открытие о скорости про-
цессов, превышающей принятую за максимум, груп-
пы ученых под руководством Э. Аспекта при уни-
верситете в Париже в 1982 г. также относится к од-
ним из самых значительных в ХХ в. Они обнаружи-
ли, что в определенных условиях элементарные ча-
стицы, например протоны, способны мгновенно со-
общаться друг с другом независимо от расстояния 
между ними. Проблема этого открытия в том, что 
оно нарушает постулат Эйнштейна о предельной 
скорости распространения взаимодействия, равной 
скорости света. Затем волновую идею подхватили и 
развивали М. Талбот, К. Хоган, М. Рис и другие уче-
ные и философы [Телбот, 2004 и др.]. Большой 
вклад в становление голографической парадигмы 
внес астрофизик Н.А. Козырев, в первую очередь – 
его научные открытия в планетологии и теории вре-
мени [Козырев, 1951]. 

Новые идеи профессора К. Скендериса с колле-
гами из Кембриджского университета привели к 
разработке математической модели, что позволило 
ему в 2012 г. войти в двадцатку самых выдающихся 
ученых мира и удостоиться солидной премии. Мо-
дель построена с учетом предположения, что у Все-
ленной на фундаментальном уровне на одно меньше 
измерений, доступных науке, и она подчиняется за-
конам, похожим на электромагнетизм [Хель, 2013]. 
Несомненно, объяснение есть всему, но в пределах 
человеческого разума. Для доказательств нужны 
факты, подобные открытию Э. Аспекта. Как ни пе-
чально для классиков, но они есть. Так, недавно мо-
лодой русский ученый М. Лукин из Гарвардского 
университета осуществил прорыв в постройке кван-
тового компьютера. Найден подход к созданию фо-
тонной материи – нового вида за счет открытия осо-
бых фотонных связей [Попсулин, 2012]. 

В пределах земной коры волновые принципы во-
площены повсеместно. Это – сдвиговые структуры, 
проявляющиеся в ритмичном чередовании горных 
хребтов, складчатые дислокации массивов пород, 
ритмично-полосчатые или письменные узоры мине-
ральных агрегатов, полосчатые и зональные узоры 
агатов, колломорфные микротекстуры природных и 
синтетических минералов. Профессор кафедры ми-
нералогии Томского политехнического университета 
Алексей Михайлович Кузьмин подобные структур-
ные проявления изучал более 30 лет и систематизи-
ровал в своей докторской диссертации «Периодиче-
ски-ритмические явления в минералогии и геоло-
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гии» еще 70 лет назад. Только в 2019 г. опубликова-
на диссертация А.М. Кузьмина благодаря усилиям 
его любимого ученика – доцента НИ ТПУ Анатолия 
Яковлевича Пшеничкина и при поддержке и содей-
ствии Томского отделения российского минералоги-
ческого общества [Кузьмин, 2019]. 

Попытки собственно волновой интерпретации 
сверхструктур конденсированных сред тоже прини-
мались неоднократно. Авторы работы [Панин и др., 
1990] предприняли еще одну такую с применением 
формализованного подхода. В результате получены 
уравнения типа деформаций смещения и сдвига, 
примененные Эйлером в теории упругости и позднее 
Максвеллом в своей электромагнитной теории. Сле-
дует отметить, что классики неоднократно подчер-
кивали ограниченность этих уравнений. Но еще 
важнее – эти уравнения уходят от описания веще-
ства к описанию пространства со специфическими 
свойствами. Ограничения теории Эйлера–Макс-
велла, скорее всего, связаны с локальной примени-
мостью евклидовой геометрии. Преодоление огра-
ничений возможно на пути торовой интерпретации 
римановского пространства в евклидовом.  

Такой подход позволяет при описании любых 
вещественных проявлений как замкнутых динамиче-
ских структур рассматривать их как динамические 
структуры, которые являются результатом автоин-
терференции волновых возмущений пространства. 
Пространство структурируется областями конструк-
тивной и деструктивной интерференции, причем 
области конструктивной интерференции обладают 
признаками вещества. Их взаимодействие порождает 
структурирование следующих иерархических уров-
ней пространства и определяет единый механизм 
формирования вещественных динамических систем 
любого масштаба. 

Планетное тело Земли как единая структуриро-
ванная система содержит в себе замкнутые подси-
стемы, связанные процессами обмена. Последние 
включают как вещество, так и взаимообусловленные 
физические поля. В геологии планеты ведущим про-
цессом обмена является глобальный геологический 
перенос вещества и энергии. В масштабе геологиче-
ского времени этот процесс привел к структуриро-
ванию тела эллипсоида как в радиальном направле-
нии (образование сферических оболочек), так и 
внутри оболочек. Отношение расстояний между 
внутренними геосферами (с учетом последних уточ-
нений) можно считать соответствующими волновым 
числам установившихся колебаний в вертикальном 
направлении. По такой же циклической схеме про-
исходят процессы обмена между структурными эле-
ментами всех более мелких иерархических уровней. 
В рамках резонансно-полевой теории, до сих пор в 
петрологии прогрессивный «проект верхней мантии 
и плюмов» превращается в частную проблему гло-

бальной геодинамики [Мананков, 2018; Manankov, 
2019а, 2019b, 2019c], создаваемой на голографиче-
ских принципах организации вещества [Локтюшин, 
Мананков, 1996; Мананков, Локтюшин, 2000, 2018].  

В объеме земной коры химическая дифференци-
ация при участии автоколебательных длинноперио-
дических процессов за счет протонно-гидрата-
ционного механизма фиксируется в периодических 
структурах разного масштаба: от ритмически рас-
слоенных рудно-магматических комплексов, рудных 
месторождений до локальных образований в виде 
мономинеральных конкреций, жеод и т.п. Периоди-
ческо-ритмические явления в минералогии и геоло-
гии, выявленные А.М. Кузьминым, теперь находят 
адекватное научное объяснение. 

В целом с участием протонно-гидратационного 
механизма идут практически все процессы минера-
лообразования в литосфере и на ее поверхности. Их 
масштабы, благодаря низкоэнергетической актива-
ции процессов, значительно превышают те, что сле-
дуют из традиционных термодинамических и осно-
ванных на них геохимических представлений.  

В процессах обмена и структурообразования, по 
теории академика Д.С. Коржинского, важнейшую 
роль играют диффузионные и инфильтрационные 
потоки. У любого вещественного потока существу-
ют замкнутые векторные поля, которые могут или 
стабилизировать исходный поток, или, напротив, 
привести к его нелинейности. Последняя возникает 
при нестационарных условиях, когда векторные по-
ля имеют сжимающий характер для исходного пото-
ка, что провоцирует возникновение вихревых пото-
ков вещества.  

Обычно в крупных масштабах имеет смысл рас-
сматривать полевые структуры электромагнитной и 
гравитационно-кинетической природы. В случае 
электронейтральности вещественных потоков век-
торное поле представляет собой поле момента им-
пульса, которое при значительных интенсивностях 
потоков сопровождается аномальными скоростями в 
геотектонических и тектономагматических процес-
сах. Яркими проявлениями последних выступают 
землетрясения, вулканизм и катастрофические по-
движки в земной коре. Эти катастрофические про-
цессы, как и прочие, менее динамичные, сопровож-
даются миграцией химических компонентов и гене-
рацией минералов. Процессы квазистационарного 
развития минералов в природе и технических систе-
мах, как правило, имеют гидратационный и протон-
но-гидратационный механизмы.  

Эти два механизма неразрывно связаны и, по-
рождая друг друга по волновому принципу, вызы-
вают, например, в остывающем магматическом оча-
ге ритмическую сменяемость этапов высокотемпе-
ратурного протонирования и гидратации. Такая рит-
мика проявляется в периодическом изменении кине-
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тических параметров как по пространству геологи-
ческого тела, отдельных минералов или кристалли-
затора технологической установки, так и во времени 
для локальных их подсистем и участков. В итоге за 
счет циклической смены протонно-гидратных условий 
формируются кристаллические агрегаты, а на фоне 
остывания магм и расплавов создаются периодические 
зональности в строении интрузивного массива с набо-
ром полосчатости, слоев и фаций в продуктах минера-
ло- и рудообразования. В более сложных ситуациях, 
например, при формировании пространственно свя-
занных кварцевых и опаловых жил, возможно, имеем 
дело с различными временными этапами силификации 
и боле поздней минерализации, обусловленными гид-
ратацией продуктов протонной деструкции вмещаю-
щих пород [Мананков, Григорьев, Бирюков, 1992]. 

По кинетике и энергетике такие процессы несо-
измеримы с классической химической ионной сбор-
кой, их необычно низкая энергетика объясняется по-
разному. Но чаще ссылаются на роль строительных 
надатомных наноблоков – прима-тел [Чепижный, 
1988]. Мы экспериментально показали ведущую 
роль здесь механизма спинодального распада, что 
позволило открыть новый класс материалов и полу-
чить десятки патентов на составы и способы синте-
за. Эти материалы завоевали две серебряные и две 
бронзовые медали ВДНХ СССР и международные 
медали [Мананков, Горюхин, Локтюшин, 2002]. 

Наиболее актуальным является проблема об ис-
точниках протонов, управляющих процессами 
дифференциации и структурирования вещества. Ча-
стично источник протонов очевиден, он связан с ак-
тивностью воды, отдающей протон в процессах вза-
имодействия по механизму гидролиза. Однако такой 
механизм не в состоянии обеспечить выход за пре-
делы локального химического равновесия и не явля-
ется основой пространственно-временной сегрега-
ции минеральных новообразований. 

На существование глобальных процессов, по-
рождающих зарядовую, в том числе и протонного 
характера асимметрию любого масштаба, указывают 
многие исследователи. Например, В.И. Вернадский, 
а позже В.Н. Ларин и ряд других считают протонные 
эманации внутренних частей планеты Земля связан-
ными с разложением протопланетных гидридов 
[Вернадский, 1960; Ларин, 1980]. В плазмо-газовой 
модели первичной конденсации источником прото-
нов является сверхплотное плазменное ядро [Кузне-
цов, 1984]. Другая, также экзотическая возможность 
генерирования протонов связана с рождением веще-
ства, в первую очередь протонов, из пространства-
времени [Козырев, 1958]. 

Не исключая указанных источников из числа ве-
роятно возможных, мы развиваем предложенную 
ранее динамическую модель [Мананков, 2016]. В 
динамической вихревой структуре, каковой является 

Земля [Сараев, 1976], потоки вещества претерпевают 
масштабную зарядовую дифференциацию под воз-
действием локальных и планетарного масштаба маг-
нитных полей. Протоны, обладая высочайшей по-
движностью, формируют в результате магнитной 
сепарации собственные насыщенные потоки. Про-
тонная продувка сопровождается в глубинных слоях 
земной коры и верхней мантии формированием ка-
нальных и очаговых магматических образований, 
стремительно развивающихся во времени. Здесь ре-
ализуются процессы высокотемпературного прото-
нирования и гидратации, которые являются одной из 
важнейших причин петрогеохимической специали-
зации, дифференциации, минерагенеза и рудообра-
зования. Значительная доля протонов перемещается 
по ослабленным зонам в верхние горизонты коры, 
где протонно-гидратационный механизм реализует-
ся в формировании рудных контактово-метасо-
матических, гидротермальных и углеводородных 
месторождений. 

Контролируемость процессов минерагенеза про-
тонными потоками один из первых подметил акаде-
мик Д.С. Коржинский. Свои идеи он представил в 
гипотезе опережающей волны кислотности, в кото-
рой кислотные компоненты движутся быстрее, чем 
основания, и это порождает волнообразный процесс 
химической дифференциации [Коржинский, 1957, 
1982]. Трудами сотрудников института эксперимен-
тальной минералогии РАН теоретическая гипотеза 
получила экспериментальное подтверждение [Жа-
риков, 1968, 1986], хотя вопрос о высокой подвиж-
ности сильных кислот остался открытым. Примерно 
в то же время волновой характер изменения кислот-
но-щелочных свойств расплавов и растворов было 
предложено объяснять кажущимся изменением кис-
лотности в результате понижения температуры 
[Рябчиков, Когарко, 1963; Рябчиков, 1967]. 

Реальное соотношение обоих механизмов, скорее 
всего, равнозначно и проявляется совместно, так как 
в первом и втором случае кислотностью растворов 
опережающей волны управляют на порядок более 
подвижные по сравнению с анионами протонные 
потоки. В первой гипотезе протонные потоки обес-
печивают «подвижность кислот», а во второй они 
делают кажущееся изменение кислотности реально 
действующим. В обоих случаях работает протонный 
механизм, позволяющий без привлечения представ-
лений о прерывистом или нестационарном характере 
растворов описывать и объяснять процессы перено-
са, концентрации элементов и образования зональ-
ных тел, ритмично-полосчатых текстур продуктов 
минерало- и рудообразования. Нестационарность же 
возникает вследствие скачкообразного изменения 
донорно-акцепторных свойств растворителя. 

Потоки стационарные, попадая во внешнее для 
них магнитное поле, претерпевают ионную диффе-
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ренциацию, проявляющуюся как бы в простран-
ственном разделении движущихся зарядов. Эти за-
ряды образуют самостоятельные потоки, которые 
сопровождаются электромагнитными явлениями. 
В частности, собственные магнитные поля потоков 
увеличивают их плотность. В итоге происходит ка-
нализационный перенос вещества, что стимулирует 
развитие трубок магматического прорыва с продук-
тами интенсивного минерало- и рудообразования 
(рис. 3). 

Широко обсуждавшиеся в литературе возможно-
сти протонной эманации имеют принципиальное 
значение для познания особенностей процессов 
электромагнитного структурирования верхних обо-

лочек планеты, создания канальных систем переноса 
вещества, реакционных зон метасоматоза и форми-
рования рудных и нерудных высокодифференциро-
ванных образований. 

В контакте с магматическими диатремовыми 
прорывами в результате катастрофического развития 
электрических разрядов такие протонные потоки 
обеспечивают низкоактивационные, на порядки 
меньше известных термодинамических параметров, 
процессы минералого-геохимических превращений 
(рис. 4). В результате этих процессов водородной 
продувки, формируются месторождения с высоко-
концентрированными рудными телами, вплоть до 
самородных (золото, платина, железо и т.п.) 

 

 
 

Рис. 3. Анионно-катионная дифференциация флюидных масс во внешнем магнитном поле 
 

Fig. 3. Anionic-cationic differentiation of fluid masses in an external magnetic field 
 

 
 

Рис. 4. Обобщенная модель строения магнетитового месторождения в магматогенно-эксплозивной трубке, 
Сибирская платформа [Синяков, 1994] 

1 – туфы; 2 – тонкий слой вулканомиктовых алевролитов с обломками магнетитовой руды; 3 – песчаники; 4 – известняки; 5 – 
аргиллиты и алевролиты; 6 – доломиты; 7 – каменная соль; 8 – сорудные базальтоиды диатремовой ассоциации; 9 – долериты; 
10 – породы кристаллического фундамента; 11 – тектонические разломы; 12 – метасоматиты рудной зоны; 13 – скарны магне-
зиальные и известковые; 14 – магнетитовые руды; 15 – стратиформные рудные залежи; 16 – крутопадающие рудные жилы 

 

Fig. 4. A generalized model of the structure of a magnetite deposit in a magmatogen-explosive tube,  
Siberian Platform [Sinyakov, 1994] 

1 – tuffs; 2 – a thin layer of volcanicomict siltstones with fragments of magnetite ore; 3 – sandstones; 4 – limestones; 5 – mudstones and 
siltstones; 6 – dolomites; 7 – rock salt; 8 – ore basaltoids of the diatreme association; 9 – dolerites; 10 – rocks of the crystalline base-
ment; 11 – tectonic faults; 12 – metasomatites of the ore zone; 13 – magnesian and calcareous skarn; 14 – magnetite ores; 15 – strati-
form ore deposits; 16 – steeply falling ore veins 
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Эндогенные протонные потоки вследствие их ка-
нализации могут фиксироваться традиционными 
электрофизическими методами, результаты которых 
потребуют новой интерпретации. Также изучение 
остаточной намагниченности горных пород в зонах 
протонных каналов может свидетельствовать об их 
локализации, указывая, соответственно, на принци-
пиальную возможность обнаружения высокодиффе-
ренцированных рудно-минеральных образований. 
Характер намагниченности пород должен отражать 
вихревое распределение векторов, что, в свою оче-
редь, может вносить искажения и ошибки при тра-
диционной интерпретации палеомагнитных данных. 

 
Заключение 

 
В 60-е гг. прошлого века возродилась на новом 

уровне идея о всеобщей системности. Ее суть в 
единстве мира, в единстве природы и человека, а 
также в возможности раскрытия обратных связей 
внутри систем. Разработанная Б.М. Тюлюпо систем-
ная методология послужила фундаментом создания 
концепции системности в рудной геологии и стала 
научной основой Томской рудно-геологической 

школы, которая сохранила свое научное значение и 
через 50 лет в современной информационно-
волновой теории.  

Сейчас на смену энергетической парадигме на ос-
нове термодинамического подхода создается новая – 
информационная парадигма. Она основывается на 
информационно-управляющем взаимодействии в си-
стемах, в том числе и в рудной геологии. На новом 
методическом и техническом уровне, но на фунда-
ментальной основе методологии профессора Бориса 
Марковича Тюлюпо появляется возможность по-
новому подойти к проблемам структурной организа-
ции вещества как в планетарном, так и на всех более 
низких иерархических уровнях, а также выработать 
современные эффективные гипотезы формирования 
рудных и прочих других месторождений полезных 
ископаемых и методы их прогнозирования, поиска и 
разведки. Они напрямую используются в оптимиза-
ции синтеза монокристаллов для лазерной техники и 
т.п., а также при создании концепции безотходного 
использования минерального сырья и новых мно-
гофункциональных материалов, начиная от наноми-
нералов для стоматологии и заканчивая материалами 
для новой техники и строительства. 
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TO THE THEORY OF FORMATION AND FORECAST OF MINERAL DEPOSITS 

 
The leading role of the ideas of one of the founders of the Tomsk Scientific School of Ore Geology - professor of Tomsk State Uni-

versity Boris Markovich Tyulyupo is revealed. Scientific heritage of Professor B.M. Tyulupo, the achieved level in the field of method-
ology is the fundamental basis for mineralogy in ore geology of the second half of the twentieth century. His systematic integrated ap-
proach predetermined the birth of trends in the development of science from overcoming the differentiation of mineralogical studies to 
the integration of mineralogical knowledge with geological sciences, as well as theories and methods of modern physics and chemistry. 
The accumulated experience in the study of deposits of various scales, the search for topomineralogical and spatiotemporal patterns and 
interconnections of minerals allowed B.M. Tyulyupo demonstrate mineralogy as a fundamental science in the system of geological sci-
ences. Mineralogy is the scientific basis of metallogenic constructions, forecasting, prospecting and evaluation of deposits, Knowledge 
about the physicochemical conditions of the behavior of iron and related elements, the formation and distribution of ore minerals, the 
conditions of occurrence of ore dissemination, ore mineralization and ore bodies based on systemic geologized mineralogy are most 
fully revealed. Deep scientific methodology allowed B.M. Tyulyupo creates an authoring system and classification of mineralogical and 
genetic types of iron ore deposits of the Kuznetsk Ala-Tau. To develop new models of the sequence of mineral formation in the zones of 
contact metasomatism of magnetite deposits, ore genesis. And, finally, to substantiate the most objective geological-structural and min-
eralogical-geochemical criteria of different types of iron ore deposits and the laws of their localization within the Kuznetsk Alatau. The 
main ideas of professor B.M. Tyulyupo has not lost relevance over the past decades. His methodology, based on systemic community 
and comprehensiveness, is the fundamental basis demanded now, in the context of the transition to information technology. 

Keywords: ore geology, contact metasomatism, magnetite, systematic research, genetic-informational mineralogy, spatially closed 
dynamic structures. 
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А.И. Родыгин (1919–2012), доктор геолого-минералогических наук, профессор кафедры палеонтологии и историче-
ской геологии, участник Великой Отечественной войны, кавалер орденов и медалей, обладатель почетных званий: За-
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ские исследования проводил в Кузнецком Алатау, Горном Алтае, Рудных горах (ГДР) и др. Открыл ряд месторождений. 
Основное научное направление – стратиграфия, тектоника, метаморфизм древнейших толщ Алтае-Саянской складчатой 
области и методы структурного анализа. Основатель научной школы «Структурно-тектонический анализ, петрология и 
минерагения кристаллических комплексов», двух научно-исследовательских лабораторий. Автор более ста научных 
трудов, в том числе шести монографий, десяти учебных пособий. Читал ряд курсов структурного и регионально-
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Введение 
 

Александр Иванович Родыгин родился 20 авгу-
ста 1919 г. в с. Новый Поросс Новониколаевского 
уезда Томской губернии. Детство его прошло в сель-
ской местности. Отец – Иван Терентьевич, работал 
бухгалтером в кредитном товариществе. Мать – Ва-
лентина Ивановна, вела большое хозяйство и воспи-
тывала детей. В семье всегда царил культ книги, 

имелась обширная библиотека русской и зарубеж-
ной классики. Иван Терентьевич был очень скром-
ным, выдержанным человеком, пользовался боль-
шим уважением среди односельчан; увлекался охо-
той. В 1931 г. семья безо всяких на то оснований 
была раскулачена и выслана в Бакчарский район, где 
отец продолжил работу бухгалтером теперь уже в 
Бакчарском райпотребсоюзе. В 1935 г. родители бы-
ли восстановлены в правах. 

 

 
 

Александр Иванович Родыгин в рабочем кабинете. 2004 г. 
 

____________________________ 
 

Александр в 1939 г. окончил с отличием Бакчар-
скую среднюю школу, где к тому времени сформи-
ровался очень сильный педагогический коллектив, в 

значительной части состоявший тоже из ссыльных. 
Александр Иванович всегда с благодарностью вспо-
минал своих школьных учителей. Говорил, в частно-
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сти, что такого великолепного изложения основ гене-
тики он больше никогда ни от кого не слышал (в то 
время генетика еще не была под запретом, это случи-
лось много позже). Отмечал высочайшее педагогиче-
ское мастерство учителя математики; вспоминал ве-
ликолепные, абсолютно профессиональные театраль-
ные постановки, которые любил устраивать тогдаш-
ний директор Бакчарской школы – яркая, незаурядная 
личность (как предполагал Александр Иванович, ско-
рее всего, до ссылки имевший отношение к театраль-
ному искусству). В этом же, 1939 г., Александр Ива-
нович поступил в Томский университет на специаль-
ность «география» геолого-почвенно-географичес-
кого факультета, где проучился два года. 5 июня 
1941 г., перед самым началом Великой Отечествен-
ной войны, был призван в Красную армию и направ-
лен на Дальний Восток. Служил рядовым в различ-
ных воинских частях, в 1943 г. стал курсантом Благо-
вещенского военно-пехотного училища. После уско-
ренного окончания училища, получив звание лейте-
нанта, служил в качестве командира стрелкового 
взвода в Петропавловске-Камчатском. В августе–
сентябре 1945 г. участвовал в составе десантной 
группы в освобождении Курильских островов от 
японских милитаристов и затем был начальником 
заставы на острове Парамушир. 

После демобилизации в конце 1946 г. Александр 
Иванович продолжил учебу в Томском университете 
на том же факультете, но уже по специальности 
«минералогия и петрография». Здесь его педагогами 
были такие выдающиеся деятели науки, как 
И.К. Баженов, В.А. Хахлов, А.Я. Булынников, 
Л.А. Рагозин и многие другие Во время учебы сту-
дент А.И. Родыгин получал сталинскую (повышен-
ную) стипендию. Производственные практики про-
ходил в Хакасии, на восточном склоне Кузнецкого 

Алатау, изучая особенности распространения и 
строения даек основных пород. Собранные материа-
лы вошли в состав производственных отчетов и ди-
пломной работы. 

Окончил университет в 1950 г., получив диплом с 
отличием, и начал свою трудовую деятельность асси-
стентом кафедры исторической геологии. В 1956 г. 
защитил кандидатскую диссертацию на тему «Гео-
логический очерк северного склона Сайлюгемского 
хребта в юго-восточной части Горного Алтая», а в 
1968 г. докторскую диссертацию на тему «Докем-
брий Горного Алтая». С 1969 г. – профессор кафед-
ры исторической геологии, в 1969–1975 гг. – декан 
геолого-географического факультета, с 1978 г. – за-
ведующий кафедрой палеонтологии и исторической 
геологии, с 1989 г. – профессор той же кафедры. 

Александр Иванович придавал большое значение 
полевым исследованиям, провел множество полевых 
экспедиций. Начиная со студенческих лет и до пре-
клонного возраста он ежегодно посещал тот или иной 
регион для сбора фактического материала, так как 
считал, что только полевые наблюдения должны ле-
жать в основе любых геологических выводов и идей. 
Геологические исследования А.И. Родыгин проводил 
в Кузнецком Алатау, Енисейском кряже, Горном Ал-
тае, Рудных горах (ГДР), Туве, Забайкалье, Северном 
Приладожье. Особенно много работал он в Горном 
Алтае. В составе геолого-разведочных партий Запад-
но-Сибирского геологического управления проводил 
съемку масштаба 1:50 000 и различные тематические 
работы. В Кузнецком Алатау и Горном Алтае открыл 
ряд месторождений (медное, вольфрамовое, свинцо-
во-серебряное, гипсовое, тальковое). Два года работал 
в ГДР, где возглавлял научный отдел советско-
германского предприятия, изучал петрографию и по-
лезные ископаемые Рудных гор в Саксонии. 

 

 
 

Красноармеец Александр Родыгин. 
Комсомольск-на-Амуре. Апрель 1942 г. 

А.И. Родыгин после демобилизации с семьей. Родители Иван Терентье-
вич и Валентина Ивановна, сестры Мария (слева) и Вера (справа). 

 24 ноября 1946 г. 
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Поле. Горный Алтай. 50-е гг. Удачный маршрут! 
 

 
А.И. Родыгин (крайний справа) с немецкими  

коллегами. ГДР, г. Ауэ, 1958–1959 гг. 
Горный Алтай. Северо-Чуйские белки. Х., м.  

Картина А.И. Родыгина 
 

Чистота – залог здоровья!  
Выход из полевой бани. Забайкалье  

В Горном Алтае. 50-е годы 
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Основное научное направление А.И. Родыгина – 
стратиграфия, тектоника, метаморфизм древнейших 
толщ Алтае-Саянской складчатой области и методы 
структурного анализа сложнодислоцированных 
комплексов. Александр Иванович Родыгин был из-
вестным ученым в области структурной геологии, 
автором приоритетных разработок стрейн-анализа, 
микроструктурного анализа кварца. Разработал ме-
тодику структурного анализа с помощью стереогра-
фических проекций. Он основал научную школу 
«Структурно-тектонический анализ, петрология и 
минерагения кристаллических комплексов». На его 
разработках в ТГУ организованы и успешно рабо-
тают две научно-исследовательские лаборатории – 
структурной геологии и тектоники, структурной 
петрологии и минерагении.  

Под руководством профессора А.И. Родыгина 
были защищены докторские и кандидатские диссер-
тации; его научно-методические работы обеспечива-
ли значительный импульс развития структурной 
геологии. Ученики Александра Ивановича работают 
в научных и производственных организациях, воз-
главляют геологические службы России и регионов. 
Новые разработки, обобщенные в научных трудах 
(более ста, в том числе шесть монографий, десять 
учебно-методических пособий), используются в ве-
дущих вузах России и зарубежья, научных и произ-
водственных организациях. 

Большое внимание уделял Александр Иванович 
работе со студентами, он был одним из лучших лек-
торов Томского государственного университета. Чи-
тал ряд курсов структурного и регионально-
геологического направлений, таких как: геология и 
полезные ископаемые СССР, историческая геология, 
методы составления палеогеографических карт, гео-
тектоника, структурная геология, микроструктурный 
анализ, тектоно-фациальный анализ, анализ сложно-
дислоцированных комплексов, региональная геоло-

гия России, геология докембрия и др. Он постоянно 
руководил научной работой студентов, являлся од-
ним из самых внимательных и добросовестных слу-
шателей на научных студенческих конференциях. 
Лекции Александра Ивановича были четкими, хо-
рошо структурированными, сопровождались пре-
красно выполненными рисунками и чертежами. Он 
доходчиво объяснял непростой материал, никогда не 
отказывал в консультациях. Один из его учеников, 
Михаил Паровинчак, вспоминает: «Невозможно за-
быть выверенные до тонкости лекции, во время ко-
торых из-под руки Александра Ивановича на доске 
возникали грандиозные картины складчатых 
структур, их видимые и невидимые особенности 
состава, строения и формирования. С каждой лек-
цией по структурной геологии студент-геолог нали-
вался конкретными знаниями, позволяющими ре-
шать самые сложные задачи геологического карти-
рования и регионального геологического анализа». 
Он же отмечает такие черты профессора 
А.И. Родыгина, как добросовестность, тщательность, 
пунктуальность, потрясающая работоспособность, 
самодостаточность, широчайшая эрудиция и созна-
тельная сосредоточенность на проблемах региональ-
ной геологии и тектоники. Именно эти черты, по 
мнению ученика, принесли свои плоды: курсы лек-
ций, учебные пособия, статьи, сборники научных 
трудов, монографии Александра Ивановича получи-
ли всеобщее признание геологической общественно-
сти, а структурный анализ сложнодислоцированных 
толщ является наиболее системным, продвинутым и 
методически обеспеченным циклом регионально-
геологических и тектонических дисциплин. 

Профессор А.И. Родыгин редактировал многие мо-
нографии и сборники научных статей. Пять лет воз-
главлял совет по защите диссертаций. Был научным 
руководителем НИЛ структурной геологии и тектони-
ки, членом Российского геологического общества. 

 

 

А.И. Родыгин читает лекцию студентам. 2004 г. А.И. Родыгин с сыном Сергеем и внучками Верой (слева) 
и Полиной (справа). 9 мая 2006 г. 
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Александр Иванович всегда пользовался заслу-
женным авторитетом и международным признани-
ем. Ему были вручены многие правительственные 
награды за участие в Великой Отечественной 
войне и за трудовые достижения, в том числе ор-
ден Отечественной войны II степени, медали «За 
победу над Японией», «ХХ лет Победы в Великой 
Отечественной войне», «Г.К. Жукова» и другие. В 
1995 г. был удостоен почетного звания «Заслужен-
ный деятель науки Российской Федерации». А.И. 
Родыгин также был удостоен званий «Почетный 

работник высшего профессионального образования 
РФ» (1998), «Почетный разведчик недр» (1999), 
лауреата премии Томской области в сфере образо-
вания и науки (1999), а также премии ТГУ «За 
лучшую научную работу» (2002). В 2000 г. он был 
награжден памятным знаком министерства при-
родных ресурсов РФ «300 лет Горно-геологи-
ческой службе России». Его заслуги высоко ценил 
родной университет. Он был заслуженным профес-
сором ТГУ (2004), почетным членом ученых сове-
тов ТГУ и ТПУ. 

 

Полевые зарисовки Александра Ивановича Родыгина 
 

А.И. Родыгин был разносторонне одаренным че-
ловеком. Кроме геологии он серьезно увлекался жи-
вописью. Картины его написаны так же профессио-
нально, как и работы по геологии. Ему были под-
властны различные изобразительные техники: масло, 
карандаш, уголь, сангина, графика. Все его моногра-
фии, учебные пособия и научные статьи иллюстриро-
ваны оригинальными рисунками, многие из которых 
были сделаны во время полевых маршрутов. Алек-
сандр Иванович любил поэзию, артистично деклами-
ровал в кругу друзей стихи любимых поэтов. 

В подлиннике читал английскую и немецкую литера-
туру, увлекался переводами Б. Травена, Г. Лонгфелло. 
Серьезным творческим достижением является второй 
в России (после И.А. Бунина) полный перевод роман-
тической поэмы Г. Лонгфелло «Песнь о Гайавате» 
(опубликован в 2014 г.). Александр Иванович был 
мастером на все руки, мог сделать любой ремонт, из-
готавливал мебель, рамки для своих картин. Владел 
забытым теперь переплетным мастерством. Он вел 
активный образ жизни, любил совершать пешие и 
лыжные прогулки. 

 

Александр Иванович с внуком Сережей. 
9 мая 2009 г. 

Вера Георгиевна и Александр Иванович Родыгины. 
60 лет вместе! 
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Со своей женой Верой Георгиевной Родыгиной 
(Ижецкой) (1927–2011 гг.) Александр Иванович по-
знакомился еще в студенческой группе, когда возоб-
новил учебу после демобилизации. Вместе они про-
жили без единой серьезной ссоры более шестидеся-
ти лет. Вырастили двоих детей (сына Сергея и дочь 
Елену), троих внуков (Веру, Полину и Сергея). В их 
семье всегда царила добрая, светлая, дружелюбная, 
гостеприимная атмосфера. Александр Иванович 
Родыгин скончался вскоре после смерти своей лю-
бимой жены, в августе 2012 г. 

Профессор А.И. Родыгин, бесспорно, был предста-
вителем подлинной русской интеллигенции. Он заслу-
жил глубокое, искреннее уважение коллег по работе и 
многочисленных учеников каждодневным кропотли-
вым трудом, широчайшим кругозором, верностью вы-
бранному делу, человеческими и политическими при-
страстиями, которые не поколебали ни война, ни пере-
стройка, ни лихие годы, ни жизненные трудности. По-
добных примеров служения долгу очень мало. Это та 
профессиональная и человеческая высота, на которую 
смотришь, высоко запрокинув голову. 
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ALEXANDER IVANOVICH RODYGIN. To the 100th Birthday 

 
Alexander Rodygin was born on August 20, 1919 to a peasant family in the village Nowyi Poross of Tomsk province. He is a veter-

an of the Second World War. He was drafted into the Red Army in 1941 and served on the Far East, on Kamchatka, participated in the 
liberation of the Kuril Islands from the Japanese invaders. In 1950, he graduated with honors from Tomsk State University (TSU) with a 
degree in mineralogy and petrography. In 1956 he defended his PhD thesis, and in 1968, a doctoral thesis. Since 1969 he was a professor 
of the Department of Historical Geology, and in 1969–75 he was Dean of the Geological and Geographical Faculty. Since 1978 he was 
Head of the Paleontology and Historical Geology Department; since 1989 – professor of the same department. A.I. Rodygin conducted 
geological research on the Kuznetsk Alatau, Yenisei Ridge, Altai Mountains, Ore Mountains (GDR), Tuva, Transbaikalia, and Northern 
Ladoga. He discovered a number of ore deposits. The main scientific interests of A. Rodygin were stratigraphy, tectonics, metamor-
phism of the Precambrian units of the Altai-Sayan folded region and methods of structural analysis of complexly deformed complexes. 
He founded the scientific school of Structural-Tectonic Analysis, Petrology of Basement Complexes Two research laboratories on these 
themes are currently  active  at TSU. He was the author of more than a hundred scientific works, including 6 monographs, 10 textbooks. 
Alexander Ivanovich was one of the best lecturers at TSU, read a number of courses in structural and regional-geology (geology and 
minerals of the USSR, geotectonics, structural geology, microstructural analysis, analysis of complexly deformed complexes, Precam-
brian geology, etc.). Alexander Ivanovich enjoyed authority and international recognition. He was a holder of many government awards: 
medal of the Patriotic War II degree, and additional medals including “For the victory over Japan”, “XX years of Victory in the Great 
Patriotic War”, etc. He was an Honored Scientist of the Russian Federation, Honored Worker of Higher Professional Education of the 
Russian Federation, Honored Subsoil Prospector, and Honored Professor of TSU. A. I. Rodygin was fond of painting, loved poetry. 
He read English and German literature in the original, and was engaged in translations. He met his future wife, Vera Rodygina 
(Izhetskaya) (1927–2011), in a student group, they were married in 1949 and were together for more than 60 years. They raised two 
children (son Sergei and daughter Elena), and three grandchildren (Vera, Polina and Sergei). Alexander Ivanovich passed away shortly 
after the death of his beloved wife, in August 2012. 
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ПАМЯТИ УЧИТЕЛЯ – БОРИСА МАРКОВИЧА ТЮЛЮПО 
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Тюлюпо Борис Маркович (15 июня 1919 г., с. Починки Пермской губернии – 9 декабря 1989 г., Томск) – геолог, 
профессор кафедры минералогии и кристаллографии Томского государственного университета, ветеран Великой Отече-
ственной войны, получил 14 благодарностей, медалей и наград. Основным объектом научных исследований Б.М. Тю-
люпо были железорудные месторождения Алтае-Саянской складчатой области. Он разработал и обосновал идею о глу-
бинном источнике большинства рудообразующих элементов, разработал новые классификации месторождений черных, 
цветных и редких элементов. Благодаря Б.М. Тюлюпо, его ученикам и сотрудникам кафедры разработано важное науч-
ное направление «Металлогения контактно-метасоматических месторождений». 

Ключевые слова: биография, заслуженный профессор ТГУ, месторождения железа. 
 

15 июня 2019 г. исполнилось 100 лет Борису 
Марковичу Тюлюпо, геологу, известному специали-
сту в области рудных месторождений и металлоге-
нии. Родился он в деревне Починки Пермской обла-
сти в семье сельского учителя. В 1925 г. вместе с 
родителями переехал в Сибирь, Красноярский край. 
Наряду с учебой в школе в летные каникулы он ра-
ботал старателем на руднике, наборщиком местной 
газеты «Артемовский рабочий». Осенью 1934 г. по-
ступил в горнопромышленное училище при руднике, 
которое окончил в мае 1935 г., получив квалифика-
цию электрослесаря. Далее работал в тресте «Ени-
сейзолото», потом прорабом в одной из партий За-
падно-Сибирского геологического управления. 
В 1937 г. поступает на первый курс геолого-
почвенно-географического факультета Томского 
государственного университета, где проучился не-
долго и в связи с арестом отца был отчислен из уни-
верситета. После реабилитации отца в 1938 г. про-
должил обучение в университете.  

Б.М. Тюлюпо не предполагал, что окончить уни-
верситет сумеет лишь десять лет спустя. В тревож-
ном октябре 1941 г. студент четвертого курса, от-
личник учебы и именной стипендиат добровольно 
уходит в ряды защитников Родины. В мае 1942 г. он 
окончил краткосрочные курсы младших политруков 
при Сибирском военном округе (Новосибирск). 
В июне 1942 г. отправлен на фронт в составе 75-го 
Гвардейского минометного полка 355-го дивизиона 
в должности замполита. Далее в качестве командира 
орудия-установки РС М-13 («Катюша») принимает 
первый бой. Б.М. Тюлюпо участвовал в боях под 
Воронежем (Воронежский фронт), под Сталингра-
дом (Юго-западный фронт). 

После ранения в декабре 1942 г. находился на из-
лечении в полковой санчасти. С сентября по ноябрь 
1943 г. участвовал в боях на 2-м Украинском фрон-

те, форсировал Днепр. Был контужен и лечился в 
одном из московских госпиталей. Вернувшись в 
конце марта 1944 г. в свой полк, Б.М. Тюлюпо вое-
вал в составе первого Белорусского фронта и при 
освобождении Варшавы был повторно контужен, 
что позже не помешало ему учувствовать при взятии 
Берлина. 

За годы войны Б.М. Тюлюпо получил 14 благо-
дарностей от Верховного главнокомандующего. Был 
награжден орденом Красной Звезды (1945 г.); меда-
лями «За отвагу» (1942, 1945 гг.); «За боевые заслу-
ги» (1944 г.); «За победу над Германией в ВОВ 
1941–1945 гг.» (1946 г.); «За взятие Берлина»; «За 
освобождение Варшавы»; «За трудовую доблесть»; 
«За доблестный труд. В ознаменование 100-летия со 
дня рождения Владимира Ильича Ленина» (1979 г.). 

В октябре 1945 г. в звании старшина и в должно-
сти командира вычислительного отделения взвода 
управления был демобилизован по Указу Президиу-
ма Верховного Совета ССР как студент 4-го курса 
вуза. С декабря 1945 г. продолжил учебу в ТГУ. 
В 1947 г. Б.М. Тюлюпо окончил с отличием геолого-
почвенный факультет по специальности «Геология» 
и был оставлен ассистентом при кафедре минерало-
гии и кристаллографии. Затем аспирантура, увле-
ченное изучение скарновых железорудных место-
рождений, завершившееся написанием диссертации, 
тема которой звучит и сейчас современно – «Геоло-
гия и минералогия Чебаковской группы железоруд-
ных месторождений». В 1950 г. после успешной за-
щиты Тюлюпо была присуждена ученая степень 
кандидата геолого-минералогических наук. 

С 1951 г. Б.М. Тюлюпо – доцент кафедры минера-
логии и кристаллографии, а вскоре один из ведущих 
ее преподавателей. Обучал таким дисциплинам: гео-
логия месторождений полезных ископаемых; геоло-
гия редких и радиоактивных элементов; металлоге-
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ния; геология урановых месторождений. Он умел со-
держательно и доходчиво изложить учебный матери-
ал, был требовательным и бескомпромиссным и в то 
же время объективным на зачетах и экзаменах. Стро-

гий взгляд и несколько жесткая манера общения 
настораживали и пугали студентов, но во время лет-
них экспедиций это был совершенно другой чело-
век – заботливый и внимательный. 

 

 
 

Борис Маркович Тюлюпо. 1978 г. 
 

 
 

Б.М. Тюлюпо среди сотрудников кафедры, 1980 г. 
Нижний ряд (слева направо): В.Л. Свешникова, Е.Н. Зыков, В.Г. Родыгина, Б.М. Тюлюпо, Н.И. Власкина 
Верхний ряд (слева направо): Ю.В. Индукаев,В.Е. Хохлов, В.А. Баженов, Н.Н. Мысякина, А.И. Летувнинкас, Г.Б. Князев 
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Из воспоминаний ученика Б.М Тюлюпо профес-
сора А.И Летувнинкаса: «На это время пришлись и 
мои студенческие годы. Появление доцента 
Б.М. Тюлюпо, например, на заседании минералогиче-
ского кружка для нас, студентов I–II курсов, всегда 
было запоминающимся событием. Своеобразная 
манера речи, многозначительные паузы, пугающе 
строгий взгляд и казавшиеся недоступными слож-
ности излагавшихся им условий образования рудных 
месторождений отодвигали его куда-то далеко, в 
недоступную даль, на недосягаемую высоту, в непо-
стижимое. Передававшаяся с курса на курс легенда 
о преподавателе Тюлюпю, грозе «геологинь», один 
внимательный взгляд которого повергал их в смяте-
ние (если не больше), находила подтверждение. И в 
то же время в экспедициях я видел его совершенно 
другим (и тоже, будучи студентом II курса), когда 
он колдовал над моей рукой с пробитой осколком 
кварцита веной или когда практически показывал 
приемы извлечения “присосавшегося” клеща (в то 
лето 1958 г. на Алтае их было великое множество). 
Видел его какое-то особое внимательное отноше-
ние к профессору И.К. Баженову. Слышал, как они 
во время маршрутов состязались в знании различ-
ных геологических констант, обычно ионных радиу-
сов химических элементов. При этом один ссылался 
на плохую память, другой – на возраст (Ивану 
Кузьмичу осенью того года исполнялось 68). Немно-
го странно было видеть их такими, совсем близки-
ми и понятными и, казалось, чудаковатыми».  

Основным объектом научных исследований 
Б.М. Тюлюпо являлись железорудные месторожде-
ния Алтае-Саянской складчатой области, где он был 
признан широким кругом специалистов и ученых 
авторитетом и убежденным «магматистом». Помимо 
этого, его интересовали полиметаллические место-
рождения Рудного Алтая, редкометалльные пегма-
титы Тувы и другие виды минерального сырья. 
Им развивалась и получила обоснование идея о глу-
бинном источнике большей части рудообразующих 
элементов, разработаны новые классификации ме-
сторождений черных, цветных и редких элементов. 
Им составлено и издано учебное пособие «Рудные 
месторождения» в трех частях, долгое время это бы-

ло основным пособием-справочником по рудной 
геохимии и генезису рудных месторождений. 

С 1973 г. Б.М. Тюлюпо был назначен заведую-
щим кафедрой минералогии и кристаллографии ГГФ 
ТГУ. На руководящей должности он продолжал 
сложившиеся на кафедре традиции – уделял много 
внимания подготовке молодого поколения. Более 
десяти сотрудников под его руководством защитили 
кандидатские диссертации. Благодаря Б.М Тюлюпо 
и сплоченной работе сотрудников кафедры, которые 
уже давно стали единомышленниками, развивалось 
важное научное направление «Металлогения кон-
тактово-метасоматических месторождений».  

Для своих учеников Б.М. Тюлюпо был компетент-
ным, грамотным и не жалеющим собственного времени 
наставником с большим опытом полевых геологиче-
ских исследований. Его научный авторитет был чрез-
вычайно высок. В последние годы жизни Б.М. Тюлюпо 
часто недомогал, и его обязанности заведующего ка-
федрой исполнял профессор А.И. Летувнинкас: «По-
мощь ли с моей стороны это была? Думаю, что скорее 
обязанность, возвращение долга учителю». 

Будучи научным руководителем научно-иссле-
довательской лаборатории экспериментальной мине-
ралогии и геохимии в 1973–1989 гг., Б.М. Тюлюпо 
активно занимался поиском новых применений к 
проводившимся разработкам, в том числе в области 
синтеза аналогов минерального сырья: получение  
электротехнического периклаза из магнезитов, выра-
щивание монокристаллов для квантовой электроники, 
получение стеклокристаллических материалов из от-
ходов переработки полезных ископаемых. 

Многие годы Б.М. Тюлюпо входил в состав не-
скольких специализированных советов при вузах 
Томска и Института геологии и геофизики Сибир-
ского отделения Академии наук СССР в Новосибир-
ске, являлся ученым секретарем совета ТГУ по за-
щите докторских диссертаций. Его отличали широта 
кругозора и глубокое знание предмета своих науч-
ных интересов, строгость и прямота в решении ряда 
принципиальных вопросов. Ему были свойственны 
человеколюбие и бескорыстие. К его мнению при-
слушивались, уважали и ценили за смелость и от-
крытость позиции. 
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