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ТЕКТОНИКА, ПЕТРОЛОГИЯ 
 
УДК 550.34 
 
ИССЛЕДОВАНИЯ КААХЕМСКОЙ СИСТЕМЫ АКТИВНЫХ РАЗЛОМОВ  
В ТУВЕ: СЕГМЕНТАЦИЯ И МОДЕЛЬ ХАРАКТЕРНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
 
А.Н. Овсюченко1, Ю.В. Бутанаев2, А.М. Сугоракова2, А.С. Ларьков1,  
А.В. Мараханов1 

 
1 Институт физики Земли РАН, Москва, Россия 
2 Тувинский институт комплексного освоения природных ресурсов СО РАН, Кызыл, Россия 
 

Рассмотрена сейсмотектоническая сегментация Каахемской системы активных разломов в связи с тувинскими зем-
летрясениями 2011–2012 гг. Очаги землетрясений вышли на поверхность в виде сейсморазрывов, которые четко вписа-
лись в пределы уже существовавших морфоструктур, обнаружив полное совпадение по размерам и долговременным 
тенденциям развития. Результаты изучения и радиоуглеродного датирования в нескольких канавах протяженного  (30  
км) Шуйского разрыва позволяют более уверенно использовать это положение на практике для оценки максимально 
возможного землетрясения. Сильные землетрясения на протяжении позднего голоцена происходили асинхронно, охва-
тывая разные сегменты Каахемской системы. 

Ключевые слова: Тувинские землетрясения, палеосейсмология, сейсморазрыв, зона разлома, Шуй. 
 

Введение 
 

Сейсмотектонические исследования современных 
сильных землетрясений дают нам наглядные образцы 
тектонических деформаций. Эти образцы лежат в ос-
нове структурного анализа разломных зон в целом и 
изучения активных разломов в частности. В настоя-
щее время считается, что землетрясения представля-
ют собой подвижку по разлому, переводящую текто-
нические напряжения в деформации отдельными им-
пульсами, которые разделены периодами покоя про-
должительностью в сотни и тысячи лет. В случае вы-
хода плоскости подвижки в очаге землетрясения на 
поверхность возникают сейсмотектонические разры-
вы, отражающие основные тенденции современного 
тектонического развития того или иного региона. Бо-
лее того, конкретные морфологические параметры 
сейсмотектонических разрывов современности – дли-
на, величина и кинематика смещений – лежат в осно-
ве оценки сейсмической опасности с использованием 
постоянно совершенствуемых методов тектонической 
геоморфологии и палеосейсмологии. 

Одна из основных задач палеосейсмологических 
исследований  –  сегментация крупных сейсмогене-
рирующих структур, под которой подразумевается 
выделение индивидуальных сейсмических очагов с 
оценкой их сейсмического потенциала, размеров и 
кинематики подвижек [Палеосейсмология,  2011].  
С появлением модели типичных (характерных) зем-
летрясений в мировой практике оценки сейсмиче-
ской опасности стала широко применяться гипотеза 
о том, что отдельные сегменты конечной длины ге-
нерируют землетрясения в узком диапазоне магни-

туд, близком к максимальному уровню или дости-
гающим его  [Schwartz,  Coppersmith,  1984].  Один из 
вариантов применения модели характерных земле-
трясений на практике предполагает, что повторяе-
мость характерных землетрясений может быть рас-
шифрована в одном пункте каждого сегмента, по-
скольку каждое сильное палеоземлетрясение должно 
было охватывать сегмент на всю его длину.  

Исследования Каахемской системы активных 
разломов (о Каахемской системе разломов см.: [Чер-
нов, 1978, Аржанников, 1998; Сугоракова, Бутанаев, 
2014]) были инициированы сразу после Тувинских 
землетрясений 2011–2012 гг. и продолжены после, в 
течение нескольких полевых сезонов. Основной за-
дачей полевых исследований, помимо изучения эпи-
центральной зоны землетрясений  2011–2012 гг., бы-
ло установление и прослеживание одноактных и од-
новозрастных сейсмотектонических уступов, рвов и 
валов в разновозрастных формах рельефа, включая 
проходку канав для изучения и датирования подви-
жек радиоуглеродным методом. Датирование вы-
полнено в Лаборатории радиоуглеродного датирова-
ния и электронной микроскопии Института геогра-
фии РАН и Лаборатории палеогеографии и геохро-
нологии четвертичного периода факультета геогра-
фии и геоэкологии СПбГУ. По результатам исследо-
ваний выполнена сегментация Каахемской системы 
активных разломов (рис.  1).  Оценка сейсмического 
потенциала основана на параметрах палеоземлетря-
сений  –  размерах очага и величине подвижки, 
напрямую отражающих магнитуду события. Разме-
ры очага определялись по длине четко выраженного 
в рельефе сейсморазрыва. 
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Рис. 1. Сегментация Каахемской системы активных разломов 
1 – Хоптинский; 2 – Час-Тайгинский; 3 – Осерцовский; 4 – Шуйский; 5 – Чайминский; 6 – Усть-Шивейский; 7 – Ужепский; 8 – 
Шивейский. Пунктиром показаны предполагаемые активные разломы 

 
Fig. 1. Segmentation of the Kaachem system of active faults 

1 – Khoptinskiy; 2 – Chas-Tayginskiy; 3 – Osertsovskiy; 4 – Shuyskiy; 5 – Chayminskiy; 6 – Ust'-Shiveyskiy; 7 – Uzhepskiy; 8 – 
Shiveyskiy. The dotted line shows the estimated active faults 
 

____________________________ 
 

Тувинские землетрясения 2011–2012 гг. 
 

Оперативное сейсмотектоническое и сейсмоло-
гическое изучение Тувинских землетрясений 
27.12.2011 и 26.02.2012 с М = 6,7 и 6,8 соответствен-
но [Еманов и др., 2014] послужило отправной точ-
кой в изучении основных черт строения сейсмиче-
ских очагов Каахемской зоны. Согласно решениям 
механизмов ГС РАН подвижка при первом землетря-
сении имела преимущественно сдвиговую кинемати-
ку, при втором – преимущественно взбросовую с 
компонентой сдвига (рис. 2). Сейсморазрыв 1-го зем-
летрясения устроен относительно просто и пред-
ставлен правым сдвигом с величиной смещений на 
50–60 см по плоскости субмеридионального прости-
рания. При 2-м землетрясении общее простирание 
плоскости смещения отклонилось к субширотному 
направлению. При этом возникли отдельные систе-
мы разрывов как сдвиговой, так и взбросо-
надвиговой кинематики. Они связаны между собой 

постепенными переходами, в целом образуя законо-
мерный взбросо-сдвиговый структурный ансамбль 
общей длиной немногим менее 4 км. Максимальная 
величина горизонтального сокращения по разрыву 
достигла 1 м, смещение в вертикальной плоскости – 
до 80 см, величина правого сдвига – до 50 см [Овсю-
ченко и др., 2016]. 

Сейсморазрывы возникли на ограничениях мел-
ких морфоструктур, существовавших до землетрясе-
ний. Правый сдвиг в очаге 1-го землетрясения воз-
ник в спрямленной долине ручья Медвежий, а в ее 
верховьях – на ограничениях грабена-седловины. 
При 2-м землетрясении разрывы возникли вдоль 
подножия валов-поднятий или вдоль бортов не-
больших депрессий в днище Карахемской при-
разломной впадины, отразив сжатие с правым сдви-
гом и подрастание хребта Час-Тайга. В целом сме-
щения по разрывам продолжили тенденции развития 
морфоструктур, прослеживаемые на протяжении 
позднего плиоцена – голоцена. 



8                                 А.Н. Овсюченко, Ю.В. Бутанаев, А.М. Сугоракова, А.С. Ларьков, А.В. Мараханов 

 
 

Рис. 2. Положение сейсморазрывов землетрясений 2011–2012 гг. (жирные линии)  
в Каахемской системе активных разломов 

Показаны механизмы очагов землетрясений по данным ГС РАН (http://www.ceme.gsras.ru). Горизонтали рельефа проведены 
через 50 м. Номера активных разломов см. на рис. 1 

 
Fig. 2. The position of earthquakes seismic 2011-2012. (thick lines) in the Kaahem active fracture system 

The mechanisms of earthquake foci are shown according to the GS RAS (http://www.ceme.gsras.ru). The contours of the relief are 
drawn through 50 m. For active fault numbers, see fig. 1 
 

____________________________ 
 

Направленность развития морфоструктур заклю-
чена в сжатии и горизонтальном сокращении земной 
поверхности в зоне Каахемского разлома с сопоста-
вимой правосдвиговой компонентой смещений. Для 
Карахемской впадины получены оценки скорости 
позднеплейстоцен-голоценового горизонтального 
сокращения ее поверхности на участке с сейсмораз-
рывом 2012 г. – 1,1–2,2 мм/г. [Овсюченко и др., 
2017]. Таким образом, сейсморазрывы четко вписа-
лись в пределы уже существовавших морфострук-
тур, обнаружив совпадение по размерам и тенденци-
ям долговременного развития.  

Взаимоотношения сейсморазрывов между собой 
позволяют заключить, что в рассматриваемом рай-
оне активные разломы разного простирания образу-
ют сложный дизъюнктивный узел. Он расположен 
на стыке гораздо более протяженных сегментов Ка-

ахемской системы активных разломов разного про-
стирания.  

 
Палеосейсмологические исследования 

 
Для прояснения вопроса об одновозрастности и 

одноактности протяженных сегментов они были пе-
ресечены несколькими канавами на окончаниях и 
центральных флангах. Хоптинский разрыв, просле-
женный на протяжении 43 км, был детально изучен 
четырьмя канавами, интерпретация которых опуб-
ликована ранее [Овсюченко и др., 2017].  

Шуйский разрыв длиной около 30 км был изучен 
в пяти канавах (рис. 3). 

В районе северного окончания Шуйский разрыв 
был изучен в канаве К-9 на водоразделе, в истоках 
рек Шуй и Осерцово (см. рис. 4, 5). 
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Рис. 3. Шуйский разрыв с положением пройденных канав (квадраты). Горизонтали рельефа проведены 
через 50 м. Остальные обозначения на рис. 1 

 
Fig. 3. Shuy break with the position of the trenches passed (squares). The contours of the relief are drawn  

through 50 m. The remaining designations in Fig. 1 
 

____________________________ 
 

 

В истоке притока р. Осерцово линейный вал ССЗ 
простирания высотой до 1 м отсекает водосборную 
воронку ручья. Ручей прорезает вал и спускается из 
водосборной воронки, постепенно формируя зрелую 
долину. В разрезе канавы к основанию вала приуро-
чен субвертикальный тектонический разрыв, по ко-
торому в результате нескольких голоценовых по-
движек произошло соприкосновение осадков, нако-
пившихся в различных условиях – груобообломоч-
ных склоновых и глинистых болотных. Склоновая 

осыпь в результате правосторонних сдвиговых по-
движек была перемещена в заболоченную водосбор-
ную воронку ручья, оказалась ниже по течению ру-
чья относительно болотных глин и неоднократно 
подпруживала долину. 

Самый представительный участок для изучения 
последовательности позднеголоценовых смещений 
по Шуйскому разрыву, где хорошо сохранились раз-
новозрастные аккумулятивные формы рельефа, рас-
положен в районе канавы К-15. 
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Рис. 4. Морфологическая схема района канавы К-9 в истоках рек Шуй и Осерцово. Основа – космоснимок 
с разрешением 0,6 м (http://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/World_Imagery/MapServer/tile/) 

1 – тектонический разрыв; 2 – горизонтали рельефа через 5 м по данным цифровой модели рельефа SRTM и полевой съемки 
 

Fig. 4. Morphological diagram of the K-9 ditch region in the headwaters of the Shui and Osertsovo rivers.  
The basis is a space image with a resolution of 0.6 m 

(http://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/World_Imagery/MapServer/tile/) 
1 – tectonic gap; 2 – relief horizontals in 5 m according to the SRTM digital terrain model and field survey 

 

____________________________ 
 
Аккумулятивные поверхности рассечены моло-

дым линейным рвом, который хорошо сохранился 
от нивелирующего воздействия экзогенных процес-
сов. Участок расположен в приустьевой части не-
большого ручья – левого притока реки, где узкое 
днище долины р. Шуй заполнено мощным конусом 
выноса, отложившимся в условиях осадконакопле-
ния, не соответствующих современным (см. рис. 6). 
В поверхность конуса врезаны две надпойменные 
террасы левого притока. Поверхность конуса и тер-
расы рассечены прямолинейным рвом шириной до 
5 м с поднятым восточным крылом. Вдоль рва 
наблюдаются правые сдвиги уступов всех террас, 

за исключением пойменной. Величина правого 
сдвига увеличивается с 3–4 м (уступ I надпоймен-
ной террасы) до 6–7 м (уступ и тыловой шов II). 
Вторая величина (6–7 м), по всей видимости, нако-
пилась в результате двух подвижек. Столь яркие 
проявления разрыва в рельефе не оставляли сомне-
ний в его сейсмотектонической природе. В связи с 
этим канава К-15 была пройдена с целью датирова-
ния отложений, заполнивших ров у его приподня-
того борта. Ров пересечен канавой на поверхности 
конуса выноса притока р. Шуй – самой высокой и 
древней аккумулятивной формы рельефа на рас-
сматриваемом участке (см. рис. 7). 
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Рис. 5. Общий вид места проходки канавы К-9 (показана линией). Вид со стороны заболоченной котловины  
на отсекающий ее вал (на восток) 

 
Fig. 5. General view of the place of penetration of the ditch K-9 (shown in line). View from the marshy hollow  

at the shaft cutting off (east) 
 

____________________________ 
 

По литолого-фациальным особенностям и усло-
виям залегания в разрезе канавы К-15 можно выде-
лить три разновозрастных комплекса. Они различа-
ются составом, условиями осадконакопления и ха-
рактером залегания. Нижний комплекс залегает с 
более крутым наклоном и представлен аллювиально-
селевыми осадками конуса выноса, на которых 
сформировался маломощный почвенный покров (ка-
либрованный возраст – 5780–6270 лет, обр. ЛУ-
7431). Выше залегают горизонтально слоистые бо-
лотные оглеенные глины с примесью песка (средний 
комплекс). Они маркируют резкое изменение усло-
вий осадконакопления, связанное с заложением на 
поверхности конуса сейсмотектонического рва, в 
котором на слаборазвитом молодом почвенном по-
крове начали накапливаться болотные глины. Пер-
вично горизонтальные слои в болотных глинах со-
хранились плохо – они сильно деформированы мел-
кой дисгармоничной складчатостью. В общих чертах 
слоистость испытала наклон, параллельный кровле 
подстилающих аллювиально-селевых осадков. 

Эта деформация произошла во время болотного 
осадконакопления, на что указывают: конволюцион-

ный характер складчатости, возникшей в обводнен-
ных (жидких) глинистых осадках и отсутствие поч-
венного покрова на контакте среднего и верхнего 
комплексов. В результате второй подвижки слои 
нижнего комплекса претерпели перекос, оказались 
задраны в сторону высокого (восточного) борта рва 
и с размывом и угловым несогласием перекрыты 
более пологими слоями. 

В основании верхнего комплекса залегает «ба-
зальный» галечно-гравийный горизонт, переотло-
женный с поднятого борта рва. Он отвечает наибо-
лее опущенной части рва и выклинивается у его 
приподнятого восточного борта. Выше накопились 
буровато-коричневые, легкие, пористые суглинки 
(иллювиальный горизонт палеопочвы). В них зале-
гает погребенный гумусовый горизонт палеопочвы с 
углями и переотложенными обломками в верхней 
части (калиброванный возраст по углю – 2970–
3250 лет, по гуминовым кислотам – 2780–2920 лет, 
обр. ЛУ-7433). По-видимому, захоронение па-
леопочвы склоновым материалом произошло в ре-
зультате резкого проседания рва при третьей по-
движке, последней из зафиксированных в разрезе. 
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Рис. 6. Геоморфологическая схема района канавы К-15 в верховьях долины р. Шуй.  
Цифрами указаны амплитуды горизонтальных смещений тыловых швов террас, метры 

1 – тыловые швы террас (низкие эрозионные уступы); 2 – пойменный аллювий; 3 – высокие эрозионные уступы; 4 – склоновые 
(солифлюкционно-оползневые) суглинисто-обломочные накопления; 5 – обвал; 6 – условные горизонтали рельефа на горных 
склонах; 7 – тектонический разрыв 

 
Fig. 6. Geomorphological scheme of the K-15 ditch area in the headwaters of the r. Shui The numbers indicate  

the amplitudes of the horizontal displacements of the rear seams of the terraces, meters 
1 – rear seams of the terraces (low erosion ledges); 2 – floodplain alluvium; 3 – high erosion ledges; 4 – slope (solifluction-landslide) 
loamy-detrital accumulations; 5 – collapse; 6 – conditional relief contours on the mountain slopes; 7 – tectonic gap 
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Рис. 7. Зарисовка и фото канавы К-15, пройденной вкрест простирания рва (Шуйский разрыв) 
1 – галька, валуны с обколотыми краями, реже неокатанные обломки разнообразного состава (светло-серые, розовые гранитои-
ды, габброиды) с косослоистым песчано-гравийным заполнителем (аллювиально-селевые осадки конуса выноса); 2 – бурый 
песок с гравием (иллювиальный горизонт палеопочвы); 3 – гумусовый горизонт палеопочвы со следами переотложения дерна 
и мхов; 4 – светло-серые пылеватые оглеенные супеси с жилками льда, в верхней части горизонтально-слоистые (параллельно 
кровле слоя); 5 – бурый галечно-гравийный горизонт с тонкими прослоями супеси (выполнение рва выклинивается у его при-
поднятого восточного борта); 6 – буровато-коричневые, легкие, пористые суглинки (иллювиальный горизонт палеопочвы); 7 – 
гумусовый горизонт палеопочвы с углями и переотложенными обломками в верхней части; 8 – гумусовый горизонт современ-
ной почвы с подзолом 

 
Fig. 7. Sketch and photo of the K-15 ditch, traversed across the ditch's stretch (Shuysky gap) 

1 – pebbles, boulders with chipped edges, less often unmilled fragments of various composition (light gray, pink granitoids, gabbroids) 
with cross-stratified sand-gravel aggregate (alluvial-mud flow of the outflow cone); 2 – brown sand with gravel (illuvial horizon of 
paleosol); 3 – humus horizon of the paleosoil with traces of re-deposition of turf and mosses; 4 – light gray silty gley sandy loam with 
veins of ice, horizontally layered in the upper part (parallel to the roof of the layer); 5 – brown pebble-gravel horizon with thin interlay-
ers of sandy loam (making a ditch, pinned out at its elevated eastern side); 6 – brownish-brown, light, porous loams (illuvial horizon of 
paleosoil); 7 – humus horizon of the paleoscale with coal and redeposited debris in the upper part; 8 – humus horizon of modern soil 
with podzol. 
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Таким образом, в канаве К-15 изучены следы 
трех подвижек, произошедших примерно 5500–
6000 л.н., между 5500–3250 и около 2800–3000 л.н. 
Принимая величины правого сдвига уступов 
надпойменных террас за амплитуду одноактного 
смещения 3–4 м, исходя из регрессионных соотно-
шений [Wells, Coppersmith, 1994], получаем 
Mw = 7,2–7,5.  

В среднем течении р. Шуй разрыв приобретает 
субмеридиональное простирание и существенную 
вертикальную компоненту смещений. На этом 
участке долина реки имеет облик тектонической 
впадины – широкое (до 250 м) днище долины почти 
полностью заполнено конусами выноса боковых 
притоков, среди которых меандрирует русло. 
Наиболее выраженный крутой уступ протягивается 
цепью эрозионно-тектонических фасет вдоль под-
ножия правого борта долины р. Шуй. Он пересекает 
надпойменную террасу правых притоков, где имеет 
высоту 1,5–2,5 м. В канаве К-16 изучен уступ на по-
верхности 1-й надпойменной террасы р. Биче-Ары-
Хем высотой 1,8 м. К востоку от уступа, во впадине 

р. Шуй, терраса погружается под уровень поймы и 
покрыта заболоченным кочкарником, по которому 
меандрирует русло притока с песчаным, хорошо 
сортированным русловым аллювием. У подножия 
уступа, из кровли пойменной глины отобраны уг-
лефицированные растительные остатки (калибро-
ванный возраст – 3420–3660 лет, обр. ЛУ-7434). 
Глина залегает на русловом, галечном аллювии и 
перекрыта комковатой бурой супесью, переотло-
женной с поднятого крыла разлома.  

Близкий возраст получен по торфу (калиброван-
ный возраст – 3394–3564 лет, обр. ИГАН-4461), за-
хороненному в схожих условиях южнее, в районе 
устья р. Эзерлиг-Хем (К-17).  

В низовьях долины р. Шуй разрыв вновь приоб-
ретает ССЗ простирание, постепенно отклоняясь в 
СЗ направлении в районе устья реки. Здесь он про-
слеживается вдоль левого борта долины, где смеща-
ет вправо долины всех ручьев – притоков. В районе 
канавы К-18 величина правого сдвига долины мел-
кого левого притока – 35–40 м, тылового шва пой-
менной террасы – 3–3,5 м (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Правый сдвиг (между стрелками) в правом борту р. Шуй в районе К-18 
 

Fig. 8. Right shift (between arrows) in the right side of the river. Shui in the K-18 
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Канава К-18 пройдена на гребне водораздела – 
крутого и узкого отрога, также смещенного в ре-
зультате последней подвижки (выраженной относи-
тельно свежими скальными обрывами) на 3–3,5 м. 
Здесь гребень нарушен рвом, заполненным рыхлым 
материалом, образующим ровную площадку на 
гребне у подножия крутого скального обрыва. Дни-
ще рва – ровное, шириной около 6 м, покрыто бурой 
лесной почвой и кедрово-лиственнично-березовой 
тайгой. В К-18 вскрыт разрез суглинисто-обло-
мочных склоновых отложений, перемежаемых с 
двумя погребенными палеопочвами. Нижняя па-
леопочва – светло-серая, пылеватая с тонкими фраг-
ментами и дернами и корнями степных трав (калиб-
рованный возраст – 3690–4090 лет, обр. ЛУ-7437) – 
залегает на глубине 1–1,2 м на выветрелых до дре-
свы гранитоидах. Верхняя палеопочва с хорошо раз-
витым каштановым гумусовым горизонтом (мощно-
стью 20 см) залегает на глубине 0,5–0,7 м (калибро-
ванный возраст – 2850–3170 лет, обр. ЛУ-7435). Оба 
горизонта захоронены дресвяно-щебнистыми отло-
жениями, постепенно переходящими в суглинистый 
иллювиальный горизонт. Вероятнее всего, они были 
захоронены в результате сейсмотектонического 
опускания днища рва примерно 3600–3500 и 2500–
2800 лет назад. Последняя дата близка к датировке 
последнего события в верховьях р. Шуй (К-15).  

 
Заключение 

 
На основании собранных материалов можно пола-

гать, что землетрясение с Mw = 7,2–7,5 около 2500–
2800 лет назад охватило весь или почти весь Шуйский 
разрыв. Следы землетрясения 3400–3600 лет назад 
продатированы в среднем и нижнем течениях р. Шуй 
(К-16, К-17, К-18). Можно предположить, что именно 
это событие зафиксировано в верховьях р. Шуй (К-15) 
в интервале между 5500–3250 лет назад. В таком слу-
чае, событие 3400–3600 лет назад также можно счесть 
катастрофическим (Mw = 7,2–7,5) и охватывавшим 
весь или почти весь Шуйский разрыв. Следы самого 

древнего землетрясения (5500–6000 лет назад) обна-
ружены только в одном месте – в верховьях р. Шуй (К-
15). Скорее всего, в других местах изучения следы это-
го события либо не были вскрыты, либо уничтожены 
экзогенными процессами. В связи с этим магнитуду 
события определить не удалось.  

Степень изученности сейсмической истории Ка-
ахемской системы в целом более всего представитель-
на для последних 3–4 тыс. лет. Выявлены следы четы-
рех мощных сейсмических активизаций из нескольких 
сильнейших для этой зоны землетрясений. Катастро-
фическими были четыре землетрясения, произошед-
шие 800–1000, 1800–2100 лет назад (Хоптинский раз-
рыв) [Овсюченко и др., 2017], 2500–2800 и 3400–
3600 лет назад (Шуйский разрыв). Величина одноакт-
ных смещений достигает 4 м, а длина сегментов – 
40 км. Это говорит о том, что магнитуда землетрясе-
ний достигала М = 7,5. В эти эпохи сейсмических ак-
тивизаций происходили и более слабые землетрясения 
с М = 6,5–7,0, рассмотрение которых – отдельный во-
прос. Такие события при каждой сейсмической акти-
визации охватывали разные сегменты, т.е. происходи-
ли в разных участках Каахемской системы разломов, 
отстоящих друг от друга на расстоянии до 100 км. 

Последние землетрясения в Каахемской системе 
разломов произошли в 2011–2012 гг. Сейсморазрывы в 
очагах этих землетрясений возникли на ограничениях 
мелких морфоструктур. Смещения по разрывам про-
должили направленность развития этих морфострук-
тур в течение очень длительного времени. Кроме того, 
сейсморазрывы четко вписались в пределы уже суще-
ствовавших морфоструктур, показывая необходимость 
и адекватность использования морфоструктурного 
анализа при оценке сейсмической опасности в Алтае-
Саянском сейсмоактивном регионе.  

 
Исследования выполнены при поддержке РФФИ 

(проект «Комплексные научные исследования влия-
ния природных катастрофических процессов на ис-
торико-культурное развитие Тувы в долгосрочном 
аспекте», грант 17-45-170568 р_а). 
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RESEARCH OF THE KAAKHEM SYSTEM OF ACTIVE FAULTS IN TUVA:  
SEGMENTATION AND MODEL OF SPECIFIC EARTHQUAKES 

 
The marks of  four  powerful  seismic activations from several  strongest  earthquakes for  this  zone are considered.  Four  earthquakes 

that occurred 800–1000, 1800–2100 (the Khoptinsky fault), 2500–2800 and 3400–3600 (the Shuysky fault) years ago were catastrophic. 
The  value  of  one-act  displacements  reaches 4  m,  and the  length  of  the segments  is  40 km.  This  suggests  that  the  magnitude  of  earth-
quakes reached M = 7.5. Weaker earthquakes with M = 6.5–7.0 also occurred during the periods of seismic activations but this is the 
other issue for considering.  Such events at  each seismic activation included different  segments,  i.e.  occurred in different  parts of the 
Kaakhem fault system located about100 km apart. 

The last  earthquakes in the Kaakhem fault  system occurred in 2011–2012. Seismic fractures in these earthquake centers  occurred 
within small morphostructures. Displacements along the fractures furthered the direction of these morphostructures for a long time. Fur-
ther seismic fractures clearly fit into the existing morphostructures which points the relevance of morphostructural analysis use in seis-
mic hazard rating within the Altai-Sayan seismically active region. 

Keywords: Tuva earthquakes, paleoseismology, seismic fault, fault zone, Shui. 
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ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 
УДК 553.411 

 
РУДОГЕНЕЗ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЗОЛОТА ОЛИМПИАДА  
(ЕНИСЕЙСКИЙ КРЯЖ, РОССИЯ) 
 
А.М. Сазонов1, Е.А. Звягина1, С.А. Сильянов1, К.В. Лобанов1, С.И. Леонтьев1,  
Ю.А. Калинин2, А.А. Савичев3, 4, П.А. Тишин5 
 
1 Сибирский федеральный университет, Красноярск, Россия 
2 Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН, Новосибирск, Россия 
3 Санкт-Петербургский горный университет, Санкт-Петербург, Россия 
4 OOO «Норильскгеология», Санкт-Петербург, Россия 

5 Томский государственный университет, Томск, Россия 
 

Золото-сульфидное месторождение Олимпиада в Енисейском кряже по результатам доразведки последних лет под-
твердило свою уникальность по запасам  (1560 т) и протяженности руд на глубину (более  1500 м). Причем признаков 
выклинивания и изменения параметров оруденения на глубину не отмечено. В верхней части месторождения, до глуби-
ны 400 м, были развиты окисленные руды, которые к настоящему времени отработаны. Из них добыто около 200 т ме-
талла. Месторождение приурочено к силикатно-карбонатной пачке терригенной толщи кординской свиты нижнего ри-
фея. В окружении месторождения распространены гранитоиды, удаленные от него на 1,5 и более км. Внедрение интру-
зий в Татарско-Ишимбинской тектонической зоне способствовало формированию компенсационных синформных де-
прессий (Иннокентьевская и Чиримбинская синклинали) в приконтактовых областях интрузий, объединенных анти-
формным блоком пород (Медвежинская антиклиналь). Эти сопряженные структурные элементы, имеющие W-образный 
вид, представляют структуру рудного поля. Субгоризонтальные подвижки в регионе придали собственно магматоген-
ной структуре вид сопряженных синклиналь-антиклинальных складок тектонического сжатия. Рудные тела концентри-
руются в замках складок и перегибах пород на крыльях. Наиболее богат рудной массой северо-восточный замок Медве-
жинской антиклинали, где рудные залежи северного и юго-восточного крыльев Медвежинской антиформы соприкаса-
ются и представляют единое рудное тело, склоняющееся на юго-восток. Слюдяно-кварц-карбонатная матрица сульфид-
но-вкрапленных руд разлинзована, милонитизирована и собрана в мелкие складки вплоть до плойчатости. Главные ру-
дообразующие элементы – Au, Ag, Fe и Sb – образуют вкрапленность самородных минералов, сульфидов, сульфосолей и 
теллуридов. По минералого-геохимическому составу руды делятся на золото-мышьяковые и золото-мышьяк-сурьмяные, 
которые пространственно разобщены. Золото-мышьяк-сурьмяные руды с геохимической примесью ртути и теллура 
приурочены к северо-восточной залежи рудного тела. Метаморфизм в тектонометаморфической зоне месторождения 
проходил при температуре 400–420°С и давлении 3–4 кбар в зонах хлорита и биотита, а в зоне граната и маргарита – при 
580–605°С и давлении  7,2–7,5  кбар. Метасоматоз силикатно-карбонатных пород с образованием скарноидов 
(Акт+КЦо+Гр+Сф) осуществлялся при 320–480°С и давлении 1,3–1,5 кбар, а кислотных метасоматитов (окварцованных 
и серицитизированных пород)  –  при Т = 290–380°С и Р = 1,0–3,0 кбар. Полистадийный гидротермальный кварцево-
золото-сульфидный процесс формирования агрегатов осуществлялся в интервале  460–110°С. Возраст главных стадий 
рудообразования лежит в интервале 817–660 млн лет. Промышленные руды золото-мышьякового состава имеют возраст 
758–803 млн лет, а золото-мышьяк-сурьмяные  –  660–795  млн лет. Изотопно-геохимические исследования свидетель-
ствуют об участии в образовании месторождения корового и мантийного вещества. В транспортировке рудного веще-
ства принимали участие водно-хлоридно-углекислые растворы, насыщенные углеводородами. 

Ключевые слова: Енисейский кряж, месторождение золота Олимпиада, вмещающие породы, структура, состав 
руд, генезис. 

 
Общие сведения о месторождении 

 
Месторождение Олимпиада открытое в  1974  г., 

одно из крупнейших в России. Эксплуатация бога-
тых окисленных руд карьером началась в  1985  г. 
В первые годы производство золота из окисленных 
руд составляло 230 (1986 г.) – 520 кг (1987 г.), кото-
рое выросло до 50 т (2017 г.) из коренных руд благо-
даря созданию современного горно-обогати-
тельного комбината собственником месторождения 
компанией «Полюс». В настоящее время глубина 

эксплуатационного карьера около  500  м, проектная 
глубина карьерной отработки  –650  м. Добыто руды 
около 105 млн т; произведено металла  ~ 580 т, в том 
чиле из окисленных руд ~ 200 т (при ХСр.Au = 11,1 г/т). 
Общие запасы золота на  01.01.2018  –  1560  т 
(ХСр.Au = 4–4,6 г/т). Рудные подсечения зафиксиро-
ваны на горизонте  –850  м, протяженность рудного 
тела на глубину  1,5  км, без признаков выклинива-
ния. Выявленные запасы золота обеспечивают рабо-
ту Олимпиадинского ГОКа еще на  25 лет без сниже-
ния уровня производства металла. С горизонта –50 м 
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предусматривается подземная отработка по борту 
3 г/т. Добывающая компания планирует в ближайшее 
время попутное извлечение сурьмы с годовой произ-
водительностью около 15% от общероссийского. 

Различным вопросам геологии месторождения 
посвящены многочисленные работы [Звягина, 1989; 
Новожилов и др., 1986; Сазонов, 1998; Ли, 2003; Са-
вичев, Гавриленко, 2003; Савичев и др., 2006; Сазо-
нов и др., 2010; Совмен и др., 2009; Новожилов и 
др., 2014]. Данная статья основана на многолетних 
авторских исследованиях геологии месторождений 
региона, в том числе и месторождения Олимпиада. 
Большая часть фактического и аналитического мате-
риала, использованного при написании статьи, по-
лучена авторами в результате доразведки глубоких 
горизонтов месторождения (2008–2017 гг.). 

 
Результаты и обсуждение исследований 

 
Геологическое положение месторождения. Ме-

сторождение Олимпиада расположено практически в 
центре Северо-Енисейского рудного района, от ме-
сторождения Советского на севере до месторожде-
ния Ведуга на юге (рис. 1). Рудный район является 
наиболее продуктивным в восточном золотоносном 
поясе Енисейского кряжа. Стратифицированные от-
ложения рудного района представлены тейской се-
рией нижнего протерозоя и сухопитской серией ри-
фея [Легенда… 2002; Стороженко и др., 2002]. 

Коренные золотоносные объекты расположены в 
поле развития нижней части сухопитской серии 
(кординская, горбилокская и удерейская свиты). 
Наиболее продуктивной по локализации месторож-
дений является кординская свита, в пределах кото-
рой локализованы месторождения Благодатное, Ти-
тимухта, Олимпиада, Панимба, в которых сосредо-
точено более 95% учтенных запасов коренного золо-
та рудного района. В составе свиты выделяются сле-
дующие осадочно-метаморфические подразделения 
(снизу вверх): 

1. Полимиктовые метагравелиты, слюдяные 
кварциты – до 20 м. 

2. Кварцитовидные биотитовые и двуслюдяные 
сланцы – 380–500 м. 

3. Двуслюдяные кварц-карбонатные сланцы, лин-
зы мраморов (до 40 м) – 120–140 м. 

4. Углеродистые двуслюдяные, иногда с хлори-
тоидом и гранатом сланцы – 80–140 м. 

5. Гранат-ставролитовые (иногда с андалузитом) 
двуслюдяные сланцы – ~500 м. 

6. Кварцитовидные двуслюдяные сланцы. Квар-
циты полевошпатовые – 200–220 м. 

Главными рудовмещающими горизонтами явля-
ются двуслюдяные кварц-карбонатные (месторож-
дение Олимпиада) и гранат-ставролитовые двуслю-
дяные сланцы (месторождение Благодатное) кор-

динской свиты. Месторождения Перевальнинского 
рудного поля (Эльдорадо, Первенец, Ударный, Оль-
гинское) локализованы в сланцевой толще горби-
локской свиты. Общие запасы в настоящее время 
еще неопределенны, но, по предварительной оценке, 
они составляют около 100 т. В советский период 
основная коренная золотодобыча в районе проводи-
лась на месторождении Советском. Вмещающая 
толща месторождения представлена углеродистыми 
филлитами удерейской свиты. За время эксплуата-
ции месторождения Советского с 1906 по 2013 г. 
добыто золота около 120 т. В 90-х гг. прошлого века 
в южной части рудного района в поле развития уде-
рейской свиты открыто месторождение Ведуга золо-
то-сульфидного типа с запасами около 100 т. 
В пределах развития отложений погорюйской и ала-
дьинской свит сухопитской серии и вышележащих 
толщ тунгусикской серии промышленно значимых 
золоторудных проявлений не установлено. 

Магматизм в золотоносном поясе представлен от 
ультраосновных до кислых, включая щелочные их 
разности. Преобладающим развитием пользуются 
гранитоиды. В настоящее время среди интрузий гра-
нитоидного состава выделено шесть комплексов, 
сформировавшихся в интервале 455–880 млн лет 
(рис. 1, B, C). Оценка пространственной связи золото-
го оруденения свидетельствует о двумодальном рас-
пределении удаленности золоторудных объектов от 
массивов гранитов. Наиболее продуктивные (уни-
кальные) золоторудные объекты (Олимпиада, Благо-
датное) концентрируются на удалении от интрузий 
1,5–5 км, а крупные, средние (Эльдорадо, Ведуга, Со-
ветское) и мелкие по запасам месторождения – на 
удалении 11,5–17 км [Сазонов и др., 2010]. 

В структурном плане золотоносный пояс региона 
приурочен к крыльям Панимбинского антиклинория, 
в зоне влияния Татарского и Ишимбинского регио-
нальных разломов (рис. 1, B). Повышенная концен-
трация золоторудных очагов приурочена к гранито-
сланцевым куполам, осложняющим осевую зону 
антиклинория [Сараев, Сазонов, 1978]. Примеча-
тельно то, что месторождения золото-сульфидного 
типа (Олимпиадинское, Благодатное, Ведуга, Па-
нимба) располагаются в складчатой толще сухопит-
ской серии на юго-западном крыле антиклинория в 
тектоническом блоке между Татарским и Ишимбин-
ским разломами. Месторождения золото-суль-
фидно-кварцевой формации (Эльдорадо, Советское 
и другие более мелкие золоторудные объекты) при-
урочены к северо-восточному крылу антиклинория 
на внешнем фланге Ишимбинского разлома, в поле 
развития горбилокской и удерейской свит [Сазонов 
и др., 2010]. Территория северо-восточного блока 
золотоносного пояса характеризуется богатейшими 
россыпями золота, отработанными в большей мере в 
XIX–XX столетиях (рис. 1, С). 
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Рис. 1. Положение месторождений золота Енисейского кряжа в региональных структурах 
A – географическое положение месторождения; В – схематическая геологическая карта Енисейского кряжа [Верниковский, 
Верниковская, 2006; Likhanov et al., 2013]; С – схема геологического строения Северо-Енисейского рудного района 
 

Fig. 1. Position of gold deposits of Yenisei Ridge in regional structures 
A – Geographic position of deposit; B – Schematic geological map of Yenisei Ridge [Vernikovsky, Vernikovskaya, 2006; Likhanov et 
al., 2013]; C – Layout of geological structure of Severo-Yeniseisky ore district 
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До настоящего времени на разных участках тех-
ногенных месторождений ведется старательская зо-
лотодобыча. В месторождениях Олимпиада и Ведуга 
кроме собственно золотосодержащих руд развиты 
золото-сурьмяные руды. 

 
Геологическое строение месторождения 

 
Олимпиадинское рудное поле располагается в 

пределах близ-изометричного структурного блока, 
ограниченного с СВ и ЮЗ крупными разломами СЗ 

простирания, входящими в систему Татарского 
глубинного разлома и относящимися к крутопадающим 
сбросо-сдвигам. С Ю-ЮВ и СЗ рудное поля зажато 
между Чиримбинским и Тырадинским гранитными 
массивами (рис. 2). Предполагалось, что рудное поле 
локализовано над провесом кровли крупного батолита, 
поверхностным выражением которого являются 
упомянутые массивы и их сателлиты [Ли, 2003; Сердюк 
и др., 2010]. Геолого-разведочными работами 2008–
2018 гг. гранитоиды, предполагаемые геофизиками на 
глубине 1 км, на глубине 2 км не установлены. 
 

 
 

Рис. 2. Олимпиадинское рудное поле 
А – положение месторождений относительно рудовмещающей пачки (серый цвет), интрузивных массивов и основных разрыв-
ных нарушений Татарской зоны разломов; В – схематическая геологическая карта Олимпиадинского рудного поля; C – модель 
формирования складчатой структуры в результате динамического воздействия гранитоидных интрузий [Журавлев, 2016] 
 

Fig. 2. Olimpiada ore field 
A – position of deposits in relation to ore hosting band (gray color), intrusive massifs and main faults of Tatar fault zone; B – Schematic 
geological map of Olimpiada ore field; C – model of formation of folded structure as the result of dynamic impact of granitoid intru-
sions [Zhuravlev, 2016] 
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Направленность развития морфоструктур. 
Структура Олимпиадинского рудного поля опреде-
ляется тремя сопряженными складками: Иннокенть-
евской и Чиримбинской синклиналями и располо-
женной между ними Медвежинской антиклиналью 
(см. рис. 2, В). Они имеют протяженность 4–5 км и 
размах крыльев 1–2 км. Осевые поверхности этих 
складок ориентированы в ВСВ направлении, их 
шарниры погружаются на ВЮВ под углами от 25–
30° до 50–80° [Ли, 2003; Журавлев, 2016]. В сово-
купности эти три складки образуют незамкнутую 
структуру W-образной формы (рис. 2). Косое (60°) 
положение их шарниров к СЗ простиранию регио-
нальных разломов дает основание предполагать их 
образование в связи с меняющимися смещениями по 
крупным СЗ разломам [Ли, 2003]. По нашему мне-
нию, Иннокентьевская и Чиримбинская синклинали 
являются компенсационными структурами проседа-
ния в связи с внедрением гранитоидов, а Медвежин-
ская антиклиналь – граничным выступом между 
компенсационными депрессиями. Поздние субгори-
зонтальные перемещения по разнонаправленным 
дизъюнктивам придали структуре вид типичных со-
пряженных складок сжатия. 

В районе Олимпиадинского месторождения из-
вестны месторождения рудного и россыпного золо-
та, а также железа, полиметаллов, вольфрама и ли-
тия [Сердюк и др., 2010]. Однако, главной особенно-
стью этого района, помимо уникальной золотой 
продуктивности, является наличие в его пределах 

золото-сульфидного оруденения Au-Sb, Au-W и Au-
Sb-W геохимического типов, а также Au-Bi оруде-
нения (месторождение Титимухта), что отличает его 
от других золоторудных районов Енисейского кря-
жа, в которых типовым является оруденение золото-
кварцевого типа. Золото-сульфидный тип орудене-
ния, помимо собственно Олимпиадинского место-
рождения, представлен Тырадинским, Оленьим и 
Высоким (Au) месторождениями, а также Иннокен-
тьевским и Чиримбинским проявлениями, которые в 
совокупности образуют Олимпиадинское рудное 
поле (табл. 1). 

 
Характеристика вмещающих пород и руд 

 
В разделе представлены авторские материалы ис-

следования, которые дополняют и уточняют ранее 
полученные результаты [Новожилов и др., 1986; 
Звягина, 1989; Ли, 2003]. 
Петрография стратифицированных пород и руд. 

Вмещающие породы на месторождениях представ-
лены метаморфизованными стратифицированными 
отложениями кординской свиты (сверху вниз): угле-
родистые кварц-слюдистые сланцы, сланцеватые 
мраморы, двуслюдяные кварц-кальцитовые и кварц-
гранат-двуслюдяные сланцы (рис. 3). 

Химический состав пород изменяется практиче-
ски непрерывно от собственно глиноземистых (А) до 
карбонатных (С), в узком интервале ферро-
магнезиальности (FM) (см. рис. 4). 

 
Т а б л и ц а  1  

Краткая характеристика золоторудных объектов Олимпиадинского рудного поля 
T a b l e  1  

Brief characteristics of gold-ore projects of Olimpiada ore field 
 

Рудные объекты Содержание зо-
лота в руде, г/т 

Запасы 
золота, т 

Вмещающие породы 
Минеральный состав руд 

Главные Второстепенные 
Золото-сульфидно-вкрапленные (Au-As-Sb) 

Олимпиада 
Чиримбинское 
Инокентьевское 

Тырада 
Высокое 

4,4 
4,4 
3,1 
5,8 
4,6 

1564 
0,4 
1,2 
12,1 
9,3 

Силикатно-
карбонатные, углеро-
дистые сланцы; скар-
ноиды, джаспероиды 

Пирротин, арсе-
нопирит, стиб-
нит, бертьерит, 
золото самород-

ное 

Пирит, галенит, сфале-
рит, халькопирит, 
сульфиды Co-Ni, 

самородная сурьма, 
ауристибит,  теллури-
ды Bi, Hg, Pb, шеелит, 

вольфрамит 
Золото-скарновое (Au-W-As) 

Оленье 6,5 8,7 

Силикатно-
карбонатные, углеро-
дистые сланцы; скар-
ноиды, окварцевание в 
карбонатных толщах 

Пирротин, арсе-
нопирит, золото, 

шеелит 

Пирит, стибнит, берть-
ерит, сульфиды поли-
металлов, висмутин, 

теллуриды Bi 

Штокверковое (Au-Bi-кварцевое) 

Титимухта 3,0 76,7 

Ороговикованные дву-
слюдяные сланцы, 

окварцевание хлорити-
зация турмалинизация 

Пирротин, пирит, 
висмутин,  
самородные 

висмут и золото 

Хедлейит и другие  
теллуриды Bi, сульфи-
ды полиметаллов, ар-
сенопирит, молибде-
нит, пентландит 
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Рис. 3. Геологический разрез по РЛ-25.5 
А – Литолого-структурное строение; B – схема метаморфической и гидротермальной зональности 

 
Fig. 3. Geological section along exploration line 25.5 

А – Lithological and structural settings; B – metamorphic and hydrothermal zoning layout 
 

____________________________ 
 

Породы в разной степени милонитизированы, 
гидротермально изменены и содержат сульфидную 
минерализацию. Среди них рудовмещающими яв-
ляются кварц-слюдяно-карбонатные (двуслюдяные 
кварц-кальцитовые) сланцы и существенно карбо-
натные породы (мраморы). В подстилающих кварц-
двуслюдяных (кварц-гранат-двуслюдяных) и пере-
крывающих кварц-слюдяно-углеродистых (углеро-
дистых силикатных) сланцах оруденение отмечается 
только вблизи их контакта с карбонатсодержащими 
и карбонатными породами. 

Углеродистые силикатные (углеродистые кварц-
серицитовые и углеродистые биотит-хлоритоидные) 
сланцы имеют черный цвет, линзовидную сланцева-
тость и представляют собой бластомилониты (см. 
рис. 5, a–c). Обломочные фрагменты породы размером 
первые миллиметры, округлой формы, пигментиро-
ванные пылеватым графитом, закатываются по по-
верхностям кливажа. Они состоят из серицито-
мусковита (20–50%), кварца (25–40%), графита (5–

10%) и хлоритоида (5–25%). В качестве примеси (до 
10%) постоянно присутствуют турмалин, ильменит, 
рутил, пирит и пирротин. В единичных случаях отме-
чены ставролит, гранат, биотит, плагиоклаз и кальцит. 

В участках переслаивания углеродистых пород с 
кварцсодержащими мраморами развиты клиноцоизи-
товые углеродистые метасоматиты (скарноиды), при 
этом клиноцоизит занимает от 10 до 30% от объема 
породы. Его размеры достигают 0,5 мм по удлинению, 
и он приобретает промежуточное положение между 
минералами основной ткани и порфиробластами. 

Углеродистые двуслюдяные хлоритоидные бла-
стомилониты вблизи разломов часто интенсивно 
окварцованы, импрегнированы золотосодержащей 
арсенопиритовой и сурьмяной минерализацией. Зо-
лото-сульфидная минерализация сопровождается 
рекристаллизацией кварца и очень незначительной 
хлоритизацией биотита. 

Сланцеватые мраморы – серые, синевато-серые по-
роды с широкой и средней полосчатостью, проявляю-

A B 
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щейся по интенсивности окраски (см. рис. 5, d–f). 
Структура пород равномерно-мелкозернистая (0,2 × 0,07 
мм). В их составе существенно преобладает кальцит. 
Кварц, мусковит, хлорит, маргарит и пылеватый 
графит занимает не более 5–10%. Постоянно при-
сутствуют пирротин и в меньшем количестве пирит. 
В рудных интервалах наряду с сульфидизацией уве-
личивается содержание гранобластического кварца 
до 15–30%, который образует линзы с примесью 
слюд. Сульфидная минерализация развита в виде 
весьма тонкозернистой вкрапленности и гнездово-
прожилковых образований. Наиболее крупные зерна 
сульфидов, как правило, не превышают десятых до-
лей миллиметра. 

Двуслюдяные кварц-кальцитовые сланцы имеют 
светло-серо-зеленую окраску, иногда с коричневатым 
оттенком. Породы обладают тонкой (0,5–2 см), сред-
ней (5–10 см) и широкой (50–80 см) полосчатостью 
(рис. 5, g–i). Сланцеватость средняя и слабовыражен-
ная. Минеральный состав: кальцит (15–40%), кварц 

(10–40%), плагиоклаз (5–20%), мусковит (5–25%), 
биотит (5–35%), маргарит (до 1%), турмалин (1–3%), 
рутил (3–5%), сульфиды (3–10%). Особенностями 
строения пород являются линзовидно-пятнистое рас-
пределение минералов и псевдоморфные структуры. 
Выделение рудной минерализации сопровождается 
укрупнением зерен кальцита, кварца, повышением 
концентраций рутила крупных разностей. 

Близко по времени (возможно, на заключитель-
ных стадиях метаморфизма) проявился кальциевый 
метасоматоз скарнового типа с кристаллизацией 
граната, клиноцоизита, титанита, альбита, калишпа-
та. Более позднее (внутрирудное) окварцевание при-
вело к нарушению структуры минерального сообще-
ства, растворению и частичному переотложению 
клиноцоизита, титанита и граната, кристаллизации 
лабрадор-анортита, перекристаллизации кварца (с 
привносом незначительного количества SiO2), каль-
цита, появлению доломита и образованию кальцит-
серицитовых псевдоморфоз по андезину. 

 

 
 

Рис. 4. Состав метаморфических пород Олимпиадинского месторождения 
А – коэффициент глиноземистости = (Al2O3*100)/(Al2O3+MgO+CaO+2Fe2O3+2FeO); М – коэффициент магнезиальности, С – 
коэффициент известковистости, F – коэффициент железистости. Поля пород: I – собственно алюмосиликатных; II – железисто-
магнезиально-алюмосиликатных; III – щелочноземельно-алюмосиликатных; IV – известково-алюмосиликатных; V – глинозе-
мисто-магнезиально-железистых; VI – железисто-кремнистых; VII – магнезиальных; VIII – щелочноземельно-малоглино-
земистых; IX – щелочноземельно-глиноземистых; X – известково-карбонатных; XI – глиноземисто-известковых. 1–5 – фигура-
тивные точки составов пород на диаграмме: 1 – углеродистые кварц-серицитовые сланцы; 2 – углеродистые биотит-
хлоритоидные сланцы; 3 – кварц-гранат-двуслюдяные сланцы; 4 – двуслюдяные кварц-кальцитовые сланцы; 5 – сланцеватые 
мраморы 

 
Fig. 4. Composition of metamorphic rocks of Olimpiada field 

А – alumina coefficient = (Al2O3*100)/(Al2O3+MgO+CaO+2Fe2O3+2FeO); М – magnesia coefficient, С – calcareousness coefficient, 
F – ferruginosity coefficient. Rock fields: I – properly alumosilicate; II – ferruginous-magnesia-alumosilicate; III – alkali-earth-
alumosilicate; IV – calcareous-alumosilicate; V – alumina-magnesia-ferruginous; VI – ferruginous-siliceous; VII – magnesia; VIII – 
alkali-earth-low-alumina; IX – alkali-earth-alumina; X – calcareous-carbonate; XI – alumina-calcareous. 1-5 – figurative points of rock 
compositions on diagram: 1 – carboniferous quartz-sericite slates; 2 – carboniferous biotite-chloritoid slates; 3 – quartz-garnet-two-mica 
slates; 4 – two-mica quartz-calcite slates; 5 – schistose marbles 
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Рис. 5. Главные типы пород месторождения 
Керн и шлифы: a–c – углеродистый бластомилонит: а (керн) – линзовидная механическая сланцеватость породы, b (шлиф) – 
биотит-хлоритоидный углеродистый бластомилонит с линзовидной механической сланцеватостью, с (шлиф) – гранат-
хлоритоид-мусковитовый углеродистый бластомилонит. Структура «снежного кома» в гранате. Микроплойчатая структура 
мусковит-кварцевой основной ткани; d–f – сланцеватые мраморы: d (керн) – широкая полосчатость породы, е (шлиф) – гра-
нобластическая микроструктура кварц-кальцитового агрегата безрудной породы, f (шлиф) – апокарбонатный кварцит рудного 
интервала. В центральной части игольчатый кристалл арсенопирита в сотовом агрегате кварца; g–i – двуслюдяной кварц-
кальцитовый сланец: g (керн) – полосчатая, мелкоскладчатая текстура породы, h (шлиф) – лепидогранобластовая микрострук-
тура сланца, i (шлиф) – окварцованный слюдистый кварц-карбонатный сланец. Беспорядочная ориентировка слюд в породе 
рудного интервала; j–l – гранат-двуслюдяно-кварцевый сланец: j (керн) – механическая полосчатость сланца, k (шлиф) – пор-
фиробласты граната в лепидобластовой основной ткани. Кварц образует линзы гранобластического агрегата, l (шлиф) – кли-
ноцоизит, мусковит, турмалин в измененном сланце. Цифры на фото: номер скважины, глубина интервала керна (м) 

 
Fig. 5. Main types of rocks of deposit 

Core and thin sections: a–c – carboniferous blastomilonite: a (core) – lens-shaped mechanical rock schistosity, b (thin section) – biotite-
chloritoid carboniferous blastomilonite with lens-shaped mechanical schistosity, c (thin section) – garnet-chloritoid-muscovite carbonif-
erous blastomilonite. “Snowball” structure in garnet. Microplicated structure of muscovite-quartz main tissue; d–f – schistose marbles: 
d (core) – wide rock banding; e (thin section) – granoblastic microstructure of quartz-calcite aggregate of barren rock, f (thin section) – 
apocarbonate quartzite of ore interval. In the central part needle-like arsenopyrite crystal in cellular quartz aggregate; g–i – two-mica 
quartz-calcite slate: g (core) – banded micro-folded rock texture, h (thin section) – lepidogranoblastic microstructure of slate, i (thin 
section) – silicified micacous quartz-carbonate slate. Disorderly orientation of micas in rock of ore interval; j–l – garnet-two-mica-quartz 
slate: j (core) – mechanical slate banding, k (thin section) – garnet porphyroblasts in lepidoblastic main tissue. Quartz forms lenses of 
granoblastic aggregate, 1 (thin section) – clinozoisite, muscovite, tourmaline in altered slate. Digits in the photo: drillhole number, core 
interval depth (m) 
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Участки с повышенным содержанием мусковита 
(до 25%) характеризуются развитием крупночешуй-
чатых псевдоморфоз минерала по биотиту. Отдель-
ные пакеты биотита в псевдоморфозах сохранились 
от полного замещения. В псевдоморфозах и окру-
жающем межзерновом пространстве развивается 
обильная тонкая вкрапленность рутила. Процесс 
формирования пород завершился сульфидизацией – 
отложением раннего пирротина и пирита, импрегна-
цией игольчатого арсенопирита, незначительным 
образованием сурьмяной минерализации. Арсенопи-
рит очень часто прорастает биотит, но тяготения 
арсенопиритовой вкрапленности к биотитовым по-
лоскам не отмечено. 

В породах осевой части Медвежинской антикли-
нали среди двуслюдяных кварц-кальцитовых слан-
цев выделяются параллельные линзы окварцованных 
и сульфидизированных мраморов, которые хорошо 
отличаются по своей белой окраске. В них развита 
реликтовая полосчатость в виде вкрапленности 
сульфидов по поверхностям раздела полос. Структу-
ра пород мелкозернистая, сахаровидная, размер ми-
неральных зерен 0,1–0,2 мм. В их составе преобла-
дающую роль играют перекристаллизованные и не-
равномерно распределенные кварц и кальцит, при 
этом кварц образует линзочки среди существенно 
кальцитовой ткани. Количество мусковита, реликто-
вых плагиоклаза, хлорита и маргарита обычно не 
превышает 10%. Постоянно присутствует субмикро-
скопический рутил (менее 0,007 мм), редко – блед-
но-зеленый турмалин и апатит. В разрезе тел «обе-
ленных» метасоматитов отмечаются существенно 
кальцитовые (около 50% объема), кварц-
кальцитовые (~10%) и кварцевые (~40%) обособле-
ния, при этом последние сопровождают сульфидные 
образования в виде пятен мощностью от сантимет-
ров до первых десятков сантиметров. 

Кварц-гранат-двуслюдяные сланцы слагают ниж-
нюю часть разреза стратифицированной толщи ме-
сторождения и распространены в ядрах лежачих 
складок, осложняющих северное крыло Медвежин-
ской антиклинали. Они характеризуются серо-
зеленой окраской обычно с коричневатым оттенком. 
В разрезе толщи силикатных сланцев проявлена ни-
тевидная (0,1 см), тонкая (0,5–1 см) и широкая 
(>10 см) полосчатость, обусловленная изменением 
цветовых оттенков в полосках (рис. 5, j–l). Границы 
между полосками постепенные. Около 50% разреза 
толщи сланцев собрано в мелкую складчатость. Чуть 
меньше по объему в толще гранат-двуслюдяных 
сланцев занимают будинированные и милонитизи-
рованные породы. Практически всегда в породах 
толщи проявлен кливаж и в сочетании с ним – мик-
роплойчатость или микроразлинзование. 

Минеральный состав основной массы кварц-
гранат-двуслюдяных сланцев представлен биотитом 

(15–35%), мусковитом (5–40%), кварцем (20–40%). 
На фоне тонкозернистой (0,05–0,005 мм) основной 
массы выделяются микропорфиробласты сиреневого 
альмандина (0,5–1,3 мм) и зеленого хлорита (1–
1,5 мм). Распределение граната в породе равномер-
ное, редко превышающее 3–5%. Хлорит-рипидолит 
обычно имеет овальную форму, располагается це-
почками одиночных чешуек в трещинках кливажа, 
секущих полосчатость. Количество порфиробласт 
хлорита чуть более или равно содержанию граната. 
В замках мелких складок и в линзах скольжения ко-
личество кварца возрастает, вплоть до мономине-
ральности. В светлоокрашенной части породы наря-
ду с кварцем присутствует серицитизированный 
плагиоклаз № 28–35 (5–30%, редко более). В незна-
чительных количествах в сланцах присутствует ме-
тасоматический карбонат (до 5%). Акцессорные ми-
нералы представлены турмалином (менее 2%), апа-
титом (менее 1%), пиритом и пирротином. В преде-
лах рудных тел гранат-двуслюдяные сланцы муско-
витизированы и окварцованы, однако макроскопиче-
ски они незначительно отличаются от безрудных 
пород. В этих интервалах отмечаются более крупная 
зернистость с обильным мусковитом и сульфидной 
минерализацией. Для измененных пород характерна 
примесь карбоната в основной массе и в прожилках. 
Гранат редко сохраняется в неизмененном виде и 
замещается хлоритом. Количество биотита обычно 
уменьшается вплоть до полного исчезновения, а со-
держание мусковита увеличивается до 60–70%. 
В мусковитизированной рудной толще отмечаются 
гнезда окварцованных пород, в которых количество 
мусковита резко подчинено кварцу. Характерной 
особенностью пород является присутствие пойки-
лобластов титанита. Минерал имеет ситовидное 
строение с обильными включениями кварца, иногда 
клиноцоизита и карбоната. Титанит часто ассоции-
рует с пирротином в виде срастаний и включений 
мельчайших зерен пирротина. В некоторых случаях 
отмечаются субмикроскопические жилки пирротина 
секущие пойкилобласты титанита. Редко в сфене 
встречаются идиобласты игольчатого арсенопирита. 
Как правило, кварц-гранат-двуслюдяные сланцы 
редко содержат промышленное оруденение. 
Метаморфизм и гидротермальные изменения. 

Осадочные породы района месторождения мета-
морфизованы в условиях эпидот-амфиболитовой 
фации регионального метаморфизма андалузитового 
типа (зона граната) [Звягина, 1989; Likhanov et al., 
2013]. Региональные метаморфические преобразова-
ния представлены гранат-мусковит-биотитовыми 
минеральными комплексами по первично алевропе-
литовым осадочным породам. На фоне регионально-
го метаморфизма в пределах Олимпиадинского руд-
ного поля развита локальная зона динамотермально-
го метаморфизма и метасоматоза со своеобразной 



26                                                       А.М. Сазонов, Е.А. Звягина, С.А. Сильянов и др. 

зональностью. Пространственно она ограниченна 
рамками долгоживущей подвижной зоны вдоль ру-
доносного горизонта, сложенного химически актив-
ными карбонатными породами и пластичными угле-

родистыми сланцами. В целом она повторяет контур 
складчатой структуры, при этом ее границы парал-
лельны литологическим, однако обычно не совпа-
дают с ними (рис. 3, 6). 
 

 
 

Рис. 6. Схематическая карта метаморфической зональности южной части  
Олимпиадинского рудного поля [Звягина, 1989] 

 

Fig. 6. Schematic map of metamorphic zoning in southern part of Olimpiada ore field [Zvyagina, 1989] 
 

____________________________ 
 

Крылья складок сложены преимущественно ас-
социациями зеленосланцевой фации (зоны сери-
цит+хлорит и биотита, Т = 400–420°С, Р = 3–4 кбар), 
которые расположены симметрично относительно 
оси подвижной зоны. Зона серицита и хлорита кон-
тролируется положением зон межпластового сколь-
жения. Температура метаморфизма в зоне биотита, 
определенная по содержанию титана в биотите [Hen-
ry, Guidotti, Thomson, 2005], – 420–450°C. К осевой 
части подвижной зоны и к замкам складок тяготеют 
парагенезисы эпидот-амфиболитовой фации. Сте-
пень метаморфизма в пределах зоны возрастает по 
мере приближения к зонам эпидот-амфиболитовой 
фации как регионального, так и локального мета-
морфизма. Наиболее высокотемпературные ассоци-
ации метапелитов в тектонической пластине соот-
ветствуют зоне граната (гранат + кварц + биотит ± 
плагиоклаз), эпизодически в их составе отмечаются 
фибролит-силлиманит и кианит. Повышенные дав-
ления, соответствующие кианитовому типу мета-
морфизма, определяются по минеральным ассоциа-
циям в метапелитах – хлоритоид + биотит ± гранат, а 
в метамергелях – маргарит + кварц. Температуры, 
определенные по гранат-биотитовому термометру 
[Holdaway, 2000] – 580–605°C; по биотитовому тер-
мометру [Henry, Guidotti, Thomson, 2005] – 590–
595°С. Абсолютные значения давления, определен-
ные по гранат-биотит-плагиоклаз-кварцевому баро-
метру [Wu, Zhang, Ren, 2004] составили 7,2–7,5 кбар. 

Наиболее типичными гидротермальными измене-
ниями пород рудоносной минерализованной зоны яв-

ляются производные кальциевых и кремнистых мета-
соматитов, иногда с обильной рутилизацией, турмали-
низацией, графитизацией (битумизацией) и сульфиди-
зацией (см. рис. 3). Особенно тесная пространственная 
связь золота установлена с сульфидами. 

Широким развитием в рудном поле пользуются 
предрудные кальциевые метасоматиты. Они приуро-
чены к участкам милонитизации и переслаивания 
химически неоднородных литологических пачек уг-
леродистых, карбонатных, силикатно-карбонатных и 
силикатных пород. Макроскопически эти метасома-
титы практически неотличимы от неизмененных 
пород – в них сохраняются реликтовая полосчатость, 
цвет, зернистость, при этом отмечаются новообразо-
вания клиноцоизита, цоизита, сфена, граната, кали-
шпата и альбита. Кислотный метасоматоз кремни-
стого типа проявлен повсеместно в поле развития 
рудных тел. В результате этого процесса в карбонат-
ных и карбонатсодержащих породах развиваются 
зоны пятнистого окремнения (окварцевания), кото-
рые образуют незначительные по мощности тела и 
редко прослеживаются выдержанными горизонтами 
в соседних скважинах. Среди кислотных метасома-
титов в пределах рудных тел отмечаются суще-
ственно кальцитовые породы, вероятно, образовав-
шиеся в результате отгонки извести на фланги 
окварцованных пород. Участками развиты обелен-
ные окварцованные мраморы, представляющие про-
дукты кислотного выщелачивания железомагне-
зиальных породообразующих минералов. Время про-
явления кислотного (кремнистого) метасоматоза внут-
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рирудное, после образования вкрапленности игольча-
того арсенопирита – в интервале между арсенопирито-
вой и галенит-сфалеритовой стадиями рудного процес-
са. В целом кислотные метасоматиты, развитые на ме-
сторождении, имеют много общего с джаспероидами, 
однако процесс окремнения (окварцевания) карбонат-
ной матрицы проявлен не в полной мере. В породах 
рудного поля в повышенных концентрациях отмечает-
ся турмалин, который образует слабо выраженные по-
лосы вдоль зон рассланцевания, дизъюнктивных и 
пликативных нарушений в сланцевой толще рудной 
зоны. Он представлен изоморфной смесью дравита, 
увита и шерла, образует идиоморфные кристаллы с 
беспорядочной ориентировкой относительно сланце-
ватости либо полосчатости размером 0,01–0,08 мм. 
Судя по нашим наблюдениям, боровый метасоматоз 
развивался в предрудный этап и прямой корреляции с 
промышленной золотоносностью не имеет. 

Главная роль в формировании Олимпиадинского 
месторождения принадлежит сульфидизации, при этом 
образование сульфидной вкрапленности осуществля-
лось метасоматическим путем и выполнением микро-
трещин. Минеральный состав метасоматитов, несущих 
золото-сульфидное оруденение, в подавляющем боль-
шинстве случаев имеет мусковит-кварц-кальцитовый 
состав со значительными вариациями содержаний этих 
минералов. Сульфидная минерализация по видовому 
составу и взаимоотношениям минералов практически 
идентична на всех участках рудного поля. Основным 
концентратором золота является тонкоигольчатый ар-
сенопирит. Этот минерал может присутствовать в 
скарноидах, кварц-карбонатных с клиноцоизитом, су-
щественно кварцевых и существенно карбонатных ме-
тасоматитах, в то же время устойчивой корреляции 
между содержаниями метасоматических минералов и 
арсенопирита не наблюдается. 

Метасоматические ассоциации (клиноцоизит + 
титанит) в метапелитах и (гранат + клиноцоизит + 
актинолит + титанит) в метамергелях [Винклер, 
1979] формировались в интервале температур 320–
480°C и давлений 1,3–3,5 кбар. Температура образо-
вания мусковита из кварц-мусковит-карбонатных 
метасоматитов рудных тел, определенная по параго-
нит-фенгитовому геотермобарометру [Добрецов, 
1977], составила 290–380°C, давление – 1,0–3,5 кбар. 

До конца не выяснена роль в рудообразующем 
процессе углеводородов – метановых, нафтеновых, 
ароматических, смол, асфальтенов, которые обнару-
жены методом люминесцентной микроскопии в ас-
социации с сульфидами продуктивных комплексов 
Восточной Олимпиады в концентрациях 0,02–0,06%. 
Во флюидных включениях в жильном кварце и 
кварце рудных метасоматитов методом газовой хро-
мато-масс-спектрометрии выявлены алифатические, 
циклические, кислородсодержащие и гетероцикли-
ческие углеводороды. 

Продуктами самого позднего низкотемператур-
ного метасоматоза, проходившего при существен-
ном участии флюидов поверхностного происхожде-
ния, являются рыхлые гидрослюдисто-кварцевые 
образования, локализованные в наиболее тектонизи-
рованной части месторождения Олимпиада. Вероят-
но, в этом случае имело место пространственное 
совмещение гипергенного корообразования и низко-
температурной гидротермальной аргиллизации. Та-
кие образования аномально обогащены Au, W, Pb и 
традиционно рассматриваются как образования ко-
ры выветривания. По данным [Стороженко и др., 
2002], в зоне окисления на Олимпиадинском место-
рождении на глубине 5–28 м обнаружены палеоген-
четвертичные спорово-пыльцевые спектры, посте-
пенно сменяющиеся на глубине 30–60 м спектрами 
мезозойского, а с 50–110 м – палеозойского (верхний 
девон, карбон, пермь) облика. 
Характеристика руд. Гипогенные (первичные 

сульфидные) и гипергенные (окисленные) руды Олим-
пиадинского месторождения имеют существенные 
отличия в вещественном составе и, как следствие, в 
технологических свойствах [Генкин и др., 1994; Берна-
тонис, 1999; Ли, 2003; Совмен и др., 2009]. 
Первичные сульфидные руды слагают основные 

запасы месторождения. Они распространены в кар-
бонатной и силикатно-карбонатной пачках. Глав-
ными минералами руд являются: карбонаты (каль-
цит, анкерит) – 35–40%, кварц – 30–43%, слюды 
(мусковит – 8–10%, биотит – 10–15%) и хлорит 
(магнезиальный) – n × 1%. Роль других минералов 
незначительна, за исключением клиноцоизита, со-
держание которого на отдельных участках достига-
ет 7,5 вес.%. Содержание сульфидов изменяется от 
2 до 5–7%. Химический состав сульфидных руд 
отражает минеральный и характеризуется ведущей 
ролью SiO2, CaO, Al2O3, CO2, MgO и Feобщ (табл. 2) 
[Совмен и др., 2009]. Пределы колебаний этих ком-
понентов довольно широкие, как и As и Sb, количе-
ство которых варьирует в зависимости от развитой 
в рудах соответствующей минеральной ассоциации. 
Главным ценным элементом руд является Au с по-
путными Ag и Sb. 

Золото в первичных сульфидных рудах имеет до-
вольно широкое распространение. В основном оно 
тонкое, пылевидное. В измельченной до –0,074 мм 
руде свободного золота около 15%. Большая часть 
металла (до 45%) присутствует в цианируемой фор-
ме в сростках с минералами руды. Микронные ча-
стицы самородного золота распространены во вклю-
чениях в кварце (35%), арсенопирите (35%), пирите 
и марказите (15%), пирротине (5%), бертьерите и 
антимоните (5%), карбонатах (5%), гудмундите (ед. з.), 
халькопирите (ед. з.), тетраэдрите (ед. з.), гудмун-
дит-пирротиновом симплектите (ед. з.) и мусковите 
(ед. з.) (рис. 7).  
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Т а б л и ц а  2  
Химический состав сульфидных Au-As руд Олимпиадинского месторождения 

T a b l e  2  
Chemical composition of sulfide Au-As ores of Olimpiada deposit 

 
SiO2 TiO2 Al2O3 Feобщ MnO MgO CaO K2O Na2O P2O5 Sобщ Sсульф CO2 Cорг As Sb Au, г/т 
50,48 0,54 12,82 5,88 0,32 3,14 16,44 1,76 0,05 0,11 0,53 0,46 8,16 0,18 0,19 0,05 5,0 

 
 

 
 

Рис. 7. Ассоциации золотой минерализации 
a–d – ранние сульфиды золото-мышьяковой ассоциации; e–i – ассоциации минералов сурьмяной стадии. 25509/485.5 Au – 
16,8 – номер образца (скважина / глубина), содержание Au г/т. Сокращения названий минералов: Apy – арсенопирит, Au – зо-
лото, AuSb – ауростибит, Po – пирротин, Py – пирит, Ccp – халькопирит, Ox-Hed – окисленный хедлейит, Ttr – тетраэдрит, Sp – 
сфалерит, Ulm – ульманит, Ms – мусковит 

 
Fig. 7. Gold mineralization associations 

a–d – early sulfides of gold-arsenic association; e–i – associations of minerals of antimony stage. 25509/485.5 Au-16.8 – specimen 
number (drillhole/depth), Au grade, g/t. Mineral acronyms: Apy – arsenopyrite, Au – gold, AuSb – aurostibite, Po – pyrrhotite, Py – 
pyrite, Ccp – chalcopyrite, Ox-Hed – oxidized hedleyite, Ttr – tetrahedrite, Sp – sphalerite, Ulm – ulmanite, Ms – muscovite 

 

____________________________ 
 

Количество упорного, неизвлекаемого цианиро-
ванием, золота в сульфидных рудах достигает 39–
60%. Оно извлекается с использованием технологии 
биоокисления [Совмен и др., 2009]. 

Концентрации серебра в рудах (до 2–3 г/т) связаны 
с наличием в рудах самородного серебра, землистого 
аргентита и электрума [Бернатонис, 1999]. Контуры 
золотого и серебряного оруденения пространственно 
не совпадают. Повышенные содержания серебра отме-
чены в пирротине и прожилках кальцита. Большая 
часть серебра связана с минералами полисульфидной и 
антимонит-бертьеритовой ассоциаций. 
Минеральные комплексы первичных руд. Устой-

чивые минеральные комплексы стадийного образо-
вания минералов объединяются в последовательный 
ряд, разделенный тектоническими перерывами в от-
ложении минералов (табл. 3). 

Ранний вкрапленный сульфидный комплекс зо-
лото-мышьяковых руд состоит из арсенопирита, пи-
рита, пирротина, сульфидов полиметаллов и само-
родного золота. Он распространен в окварцованных 
и мусковитизированных метасоматитах, двуслюдя-
но-кварц-карбонатных сланцах. 

Поздний вкрапленно-прожилковый золото-сурь-
мяный (бертьерит-стибнитовый) комплекс с более 
крупным, редко с видимым самородным золотом и 
ауростибитом проявлен с наложением на минераль-
ные ассоциации раннего продуктивного комплекса, 
но развит преимущественно в юго-восточном блоке 
Восточной Олимпиады в зоне влияния Медвежьего 
разлома. Участки совмещения отличаются высокими 
продуктивными содержаниями золота. С этим же 
комплексом предположительно ассоциирована ос-
новная часть шеелита. 
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Т а б л и ц а  3  
Схема последовательности рудного минералообразования на Олимпиадинском месторождении 

(по А.М. Сазонову) 
T a b l e  3  

Ore mineral formation sequence map for the Olimpiada deposit (as per A.M. Sazonov) 
 

 
 

Примечание: сплошными линиями показано первичное образование 
минералов, пунктирными – их перекристаллизация. 

Note: solid lines show the primary formation of minerals, dotted - their 
recrystallization. 

 
____________________________ 
 

Послерудный прожилковый флюорит-карбонат-
ный минеральный комплекс отмечается повсеместно 
в пределах рудного поля при общей слабой интен-
сивности его развития. Возможно, с ним связана экзо-
тическая для месторождения ртутная минерализация в 
тектонитах южной части Восточной Олимпиады. 

Рудные минералы формируют полосчатую 
вкрапленность зернистых агрегатов вдоль трещин 
кливажа, механической сланцеватости и полосчато-
сти пород, прожилки и гнезда мощностью от первых 
миллиметров до первых сантиметров (рис. 8). 

Структуры руд в основном тонкозернистые мета-
кристаллические с элементами перекристаллизации 
и укрупненно-зернистыми генездово-агрегатными 

скоплениями вблизи разлинзованно-будинирован-
ного жильного кварца в шовных тектонических 
межслоевых зонах. Золотосодержащая минерализа-
ция концентрируется в пликативных и дизъюнктив-
ных дислокациях, сопровождающих основные раз-
рывные нарушения межпластового типа. Рудные 
тела выделяются по появлению концентрированных 
агрегатов арсенопирита, пирита, пирротина и стиб-
нита, но границы рудных тел определяются опробо-
ванием. Руды делятся на арсенопиритовые, сурьмя-
ные и совмещенные сурьмяно-арсенопиритовые. 
В качестве минералов-примесей, не представляю-
щих практического интереса, присутствуют рутил, 
титанит, вольфрамит, шеелит, образующие тонкую 
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вкрапленность среди основной массы метасоматиче-
ски измененных пород. Фрагмент пространственно-
го распределения типов руд и золотоносность ос-

новных минеральных комплексов, оцененная по кар-
тированию минеральных ассоциаций на участке Во-
сточной Олимпиады, приведены на рис. 9 и в табл. 4.  

 

 
 

Рис. 8. Текстуры и структуры руд Олимпиадинского месторождения 
25001/431.6 Au-3.6 – номер образца (скважина / глубина), содержание Au г/т 

 
Fig. 8. Textures and structures of ores of Olimpiada deposit 

25001/431.6 Au-3.6 – specimen number (drillhole / depth), Au grade, ppm 
 

 
 

Рис. 9. Распределение типов руд (Восточная Олимпиада) 
Желтым – окисленные руды (отработаны), зеленым – Sb > 0,4%, красным (каркас) – рудное тела по борту Au +0,75 г/т, крас-
ным (заливка) – рудные тела по данным глубокого бурения по борту +3 г/т, красным (пунктир) – контур отработанных на 
01.01.2018 запасов, серым – контур Project Super Pit 

 
Fig. 9. Distribution of types of ores (Eastern Olimpiada) 

Yellow – oxidized ores (mined out), green – Sb > 0.4%, red (frame) – ore body, Au cut-off grade +0.75 g/t, red (filling) – ore bodies as 
per deep drilling data, cut-off grade +3 g/t, red (dotted line) – outline of reserves mined out as of 01.01.2018, gray – Project Super Pit 
outline 
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Т а б л и ц а  4  
Золотоносность минералогических типов руд 

T a b l e  4  
Gold content of mineralogical ore types 

 
Минеральные ассоциации в рудном интервале Длина инт., м Содержание золота, г/т 

Рудное тело в изученном интервале в целом 260 4,8 
Руды, содержащие арсенопиритовую минерализацию и сульфиды  
полиметаллов 110 3,9 

Руды, содержащие минерализацию всех стадий 116 5,4 
Руды, содержащие ассоциацию стибнит + бертьерит 34 2,9 

 
____________________________ 

 
Золото-мышьяковые руды. В интервалах рудного 

тела с ранними сульфидами (пирит + пирротин + 
арсенопирит + сульфиды полиметаллов) среднее 
содержание золота – 3,9 г/т. Сульфидная минерали-
зация в рудах характеризуется ограниченным набо-
ром минералов, главными являются игольчатый и 
тонкопризматический арсенопирит, пирротин и пи-
рит. Второстепенными являются халькопирит, сфа-
лерит, борнит, кубанит (рис. 10, a–d). 

Арсенопирит в этом типе руд представлен рас-
сеянной тонкой вкрапленностью среди основной 
слюдяно-кварц-кальцитовой массы руды. Содержа-
ние минерала варьирует в пределах 0,1–5%, в сред-
нем ~1–1,5%. Форма выделений арсенопирита иди-

оморфная тонко призматическая. Размер индивиду-
альных кристаллов от первых мкм до 1,5 мм по 
удлинению. Наиболее распространенными являют-
ся срастания с пирротином, где арсенопирит обра-
зует многочисленные скелетные метакристаллы 
либо является футлярообразным носителем пирро-
тина. Химический состав арсенопирита соответ-
ствует уровням содержания 32,19–35,63% Fe, 
40,70–47,79% As, 18,75–23,07% S. Температура 
кристаллизации арсенопирита, определенная по 
диаграмме S/As-S+As/Fe [Сазонов и др., 2016] и 
геотермометру [Kretschmar, Scott, 1976; Scott, 
1983], изменялась в интервале 300–460°С, при 
logαS2 = –14,6…–5,9. 

 

 
 

Рис. 10. Ассоциации рудных минералов 
a–b – ранние сульфиды; c–d – сульфиды полиметаллов; e–f – сурьмяные минералы. 25509/485.5 Au-3.8 – номер образца (сква-
жина / глубина), содержание Au г/т. Минералы: Apy – арсенопирит, Po – пирротин, Py – пирит, Ccp – халькопирит, Bn – бор-
нит, Rt – рутил, Ant – антимонит, Gud – гудмундит, Ttr – тетраэдрит, Cob – кобальтин, Sp – сфалерит, Brg – брейтгауптит, Gn – 
галенит, Ber – бертьерит 

 
Fig. 10. Associations of ore minerals 

a–b – early sulfides; c–d – polymetal sulfides; e–f – antimony minerals. 25509/485.5 Au–3.8 – specimen number (drillhole/depth), Au 
grade, g/t. Minerals: Apy – arsenopyrite, Po – pyrrhotite, Py – pyrite, Ccp – chalcopyrite, Bn – bornite, Rt – rutile, Ant – antimonite, 
Gud – gudmundite, Ttr – tetrahedrite, Cob – cobaltine, Sp – sphalerite, Brg – breithauptite, Gn – galena, Ber – berthierite 

 



32                                                       А.М. Сазонов, Е.А. Звягина, С.А. Сильянов и др. 

Пирротин в рядовых и особенно бедных рудах 
заметно преобладает над арсенопиритом. Широко 
распространен он и за пределами рудоносных участ-
ков, практически по всему маркирующему ру-
довмещающему горизонту с более интенсивным 
развитием в углеродсодержащих сланцах, очень ре-
док в подстилающих, гранат-двуслюдяно-кварцевых 
сланцах. Наряду с мелко- и тонко вкрапленными 
выделениями пирротин нередко сегрегируется в по-
лосы шириной от первых миллиметров до 7–8 см с 
более крупнозернистыми структурами агрегатов, а 
также образует сплошные грубозернистые скопле-
ния в краевых частях постоянно линзовидных 
обособлений крупнокристаллического кварца. Сред-
нее содержание пирротина в рудах составляет 1,5–
3,0%. Пирротин представлен в большинстве случаев 
срастаниями магнитной, моноклинной и немагнит-
ной, гексагональной модификаций. Пирротин кор-
родируется и замещается ассоциирующим с ним ар-
сенопиритом, в котором часто сохраняются много-
численные реликтовые его микровключения. Кри-
сталлизация главной массы пирротина осуществля-
лась при температуре 420–500°С и фугитивности 
серы logαS2 = –11,7…–2,8 рассчитаны по [Toulmin, 
Barton, 1964; Lambert, Simvich, Walker, 1998]. 

Микроскопические частицы золота встречены в 
единичных случаях при совмещении пирит-
пирротин-арсенопиритовой минерализации и суль-
фидов полиметаллов. Они отмечаются в виде мик-
ронных включений в пирите, пирротине, арсенопи-
рите, агрегатов размерами до 10–30 микрон в тре-
щинах и на поверхностях зерен. Наиболее золото-
носным является арсенопирит, до 4,7 кг/т. Распреде-
ление концентраций невидимого золота в арсенопи-
рите – неравномерное как в пределах зерна, так и в 
соседних зернах. Помимо микровыделений золота 
предполагается наличие атомов внедрения золота в 
структуре минерала [Генкин и др., 1994; Генкин и 
др., 2002; Сазонов и др., 2016]. Повышение концен-
траций металла отмечается в сернистых разновидно-
стях арсенопирита, кристаллизующегося при темпе-
ратуре 370–410°С при logαS2 = –7,9…–7,1. Золото, 
встречающееся совместно с пирротином в виде мик-
ронных выделений в центральных частях зерен ар-
сенопирита, располагается либо на контакте минера-
лов, либо в полях пирротина, где нередко сопровож-
дается реликтами карбонатов, слюд и кварца. Части-
цы золота характеризуются высокой пробой 940–
1000‰. Примеси представлены серебром, медью и 
ртутью (0,2–5,9%). 
Золото-мышьяк-сурьмяные руды. В рудных ин-

тервалах, содержащих минерализацию всех стадий 
концентрация золота – 5,4 г/т. В этих рудах суль-
фидная минерализация чрезвычайно разнообразная, 
образующая тесные срастания минералов систем Co-
As-S, Ni-As-S, Ni-Sb-S, Pb-Sb-S, Cu-Sb-S, Со-Sb-S, 

Hg-Tе, Bi-Tе, ассоциирующие с антимонитом, арсе-
нопиритом, пирротином, халькопиритом, золотом, 
ауростибитом с образованием симплектитовых, ре-
акционных, каемочных структур (см. рис. 10, e–f). 
В рудах, содержащих стибнит и бертьерит, в незна-
чительных количествах пирит, марказит, пирротин и 
в единичных зернах самородную сурьму, тетраэд-
рит, халькопирит, джемсонит, содержание золота 
снижается до 2,9 г/т. Отсутствие в рудах арсенопи-
рита и других мышьяковых минералов коррелирует 
со снижением в них содержания золота. 

Арсенопирит в ассоциации с минералами сурьмы 
имеет псевдо-дипирамидальную или короткоприз-
матическую морфологию, которые при срастании 
имеют «зведчатые» (радиально лучистые) агрегаты. 
Размеры кристаллов достигают 5 мм в поперечнике. 
В составе минерала повышены концентрации: до 
1,02% Sb; до 2,96% Co; до 0,74% Ni; до 0,07% Hg. 
Очень редко среди арсенопиритовых агрегатов по-
является данаит. Температура рекристаллизации ар-
сенопирита в минеральных ассоциациях золото-
сурьмяных руд 330–290°С, пирротина – 280–200°С. 
Руды этого типа характеризуются наиболее частой 
встречаемостью частиц золота под микроскопом и 
макроскопически видимых агрегатов золота в тре-
щинах и гнездах совместно с минералами сурьмы и 
теллуридами. Макроскопически видимые обособле-
ния золота встречаются исключительно редко. Сре-
ди богатых руд поздней ассоциации сульфоантимо-
нидов самородное золото и ауростибит образуют 
срастания и включения в антимоните, бертьерите, 
тетраэдрите, ульманните, халькопирите, карбонатах, 
слюдах; встречаются тонкие срастания с минерала-
ми никеля, кобальта и теллуридами висмута и ртути. 
Форма выделений золота и ауростибита – ксено-
морфная, каемочная, каплевидная, пластинчатая, раз-
меры выделений – от долей микрон до 70×120 мкм. 
Золото в этой ассоциации ярко-желтое до соломен-
но-желтого, красновато- и розовато-желтое. В под-
чиненном количестве в рудах установлено присут-
ствие ауростибита, образующего выделения пре-
имущественно в ассоциации со стибнитом, берть-
еритом, сульфоантимонидами, карбонатами и позд-
ним кварцем. В большинстве случаев золото этого 
типа высокопробное – 995–1000‰. При замещении 
ауростибита образуется петельчатое («горчичное») 
химически чистое золото с пленками гидроксидов 
сурьмы. Микрорентгеноспектральным анализом в 
отдельных золотинах установлены высокие концен-
трации меди (до 41%, что близко к стехиометрии 
аурикуприта AuCu3), ртути (до 37%, что соответ-
ствует составу вейшанита (Au,Ag)3Hg2). Особо сле-
дует отметить примесь никеля в самородном золоте 
(0,8–8,9%) и ауростибите (3,5–6,5%). В единичной 
золотине определена примесь Pt – 1,57 мас.%. Ча-
стицы золота с примесями ртути, меди, никеля 
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обычно имеют неоднородный состав с колебаниями 
концентраций этих элементов в пределах одного 
зерна. Золото с повышенной концентрацией ртути 
приурочено к подошве и кровле рудного тела мышь-
як-сурьмяных руд.  

Особое внимание привлекает устанавливаемая 
только на микроуровне тесная Au-Sb-Hg-Bi-Te-Ni-
Cu-(Pt) ассоциация металлов и интерметаллидов в 
мышьяк-сурьмяных рудах: никелистые самородное 
золото и ауростибит AuSb2, изоструктурный ему 
нисбит NiSb2, а также брейтгауптит NiSb, амальгама 
золота, аурикуприт AuCu3, самородные ртуть, сурь-
ма, колорадоит HgTe, цумоит BiTe и хедлейит 
Bi7Te3. Это указывает на восстановленность позднего 
флюида. 
Окисленные руды были представлены окрашен-

ными в различные тона бурого, красного, темно-
серого, оранжевого цвета, контрастно обособленны-
ми породами (рис. 11) [Яблокова, Коновалова, Сан-
домирская, 1986; Бернатонис, 1999]. К настоящему 

времени окисленные руды на Восточном участке 
полностью отработаны. 

Гранулометрический состав рыхлых окисленных 
руд по фракциям: дресвяная ~ 10%, песчаная ~ 10%, 
алевритовая ~ 16%, глинистая ~ 64%. Главные мине-
ралы руд: кварц (5–35%); гидрослюда (40–70%); 
гидроокислы железа (1–36%); каолинит (до 14%); 
хлорит (до 10%). Второстепенные и редкие минера-
лы: эпидот, кальцит, биотит, актинолит, хлоритоид, 
клиноцоизит, гранат, плагиоклаз, ставролит, силли-
манит, циркон, рутил, анатаз, брукит, сфен. Рудные 
минералы: золото, вольфрамит, шеелит, киноварь, 
арсенопирит, магнетит, антимонит, пирит, пирротин. 
Гипергенные минералы: вольфрамовые – тунгстит, 
гидротунгстит; мышьяковые – скородит и гидрокси-
ды железа; сурьмяные: сервантит, валентинит, гид-
роромеит, скуокрикит, биндгеймит, стибиоконит. 
Сульфаты кальция и бария – гипс и барит. Химиче-
ский состав окисленных руд изменчив и определяет-
ся составом окисляемых руд (табл. 5). 

 

 
 

Рис. 11. Типичные окисленные золото-сульфидные руды  
Олимпиаднинского рудного поля (месторождение Тырада) 

Различная окраска окисленных руд обусловлена литологией, тектонической нарушенностью и минеральным составом первич-
ных руд 
 

Fig. 11. Typical oxidized gold-sulfide ores of Olimpiada ore field (Tyrada deposit) 
Different coloring of oxidized ores is preconditioned by lithology, tectonic faulting and mineral composition of primary ores 

 
Т а б л и ц а  5  

Химический состав окисленных руд Олимпиадинского месторождения, мас.% 
T a b l e  5  

Chemical composition of oxidized ores of Olimpiada deposit, wt.% 
 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO K2O Na2O P2O5 п.п.п 
70,73–
94,05 0,08–0,09 

1,74–
14,21 0,68–6,55 0,25–0,57 0,02–0,85 0,19–1,01 0,28–0,32 0,38–3,68 0,04–0,21 0,13–0,21 0,48–2,81

 
____________________________ 

 

Среднее содержание золота в окисленных рудах 
превышает концентрацию золота в первичных рудах 
в 2,3 раза, при изменении их плотности в 1,7 раза. 
Доля золота, связанного с глинистой фракцией 

(в % от руды) – 38–62%. В глинистой фракции пре-
обладают частицы размером 9 мкм. 

Золото отмечается в виде свободных частиц, в 
срастании с кварцем, гидроксидами Fe, Mn, Sb, As и 
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в виде тонкодисперсных выделений во вторичных и 
реликтовых первичных минералах. Преобладают 
частицы золота с чистой поверхностью, частиц с 
пленками гидроксидов – около 20%. Преобладаю-
щий размер частиц золота – 0,071 мм (40–60%), бо-
лее крупное золото (0,1–0,25 мм) составляет в окис-
ленных рудах 5–10%, единичные частицы – 1–
2,5 мм. Генетические типы золота представлены 
остаточным, гипергенным и сорбированным форма-
ми. Воднорастворимой и сорбированной форм золо-
та, извлекаемых водным раствором роданида калия, 
~6%, сульфидной и теллуридной, извлекаемых вод-
ным раствором азотной кислоты ~30%, самородной 
~64%. Свободное золото из окисленных руд имеет 
пробность 790–1000‰, в среднем 950‰. Оно обед-
нено всеми элементами-примесями, особенно сереб-
ром. Доля гипергенного золота в окисленных рудах 
1–2%. Морфологически это нитевидные, петельча-
тые, глобулярные, колломорфно-губчатые и ветви-
сто-друзовые частицы. Вторичное («горчичное») 
золото было образовано за счет разложения тонко-
игольчатого арсенопирита и ауростибита. Реже 
наблюдается пленочное золото, в метаколлоидах 
оксидов и гидрооксидов Fe, Mn и Sb. Остаточное 
мелкое золото сорбируется на поверхности чешуек 
гидрослюды. В целом участие гипергенного золота в 
обогащении окисленных руд представляется доста-
точно очевидным, но масштабы этого обогащения 
являются, по-видимому, не столь значительными 
[Ли, 2003]. 

Кроме золота в окисленных рудах присутствует 
вольфрамовая минерализация, которая в первичных 
рудах слабо проявлена [Новожилов и др., 1986]. Со-
держание WO3 достигало 0,2–0,4%, он наблюдался в 
виде тонкодисперсного шеелита и гидротунгусита в 
ассоциации с оксидами железа и марганца. Окис-
ленные руды аномально обогащены ртутью, золо-
том, сурьмой, вольфрамом и свинцом. Эндемичными 
для них являются окисные минералы с тесными вза-
имными изоморфными замещениями между сурьмой 
и вольфрамом, а также свинцом и ртутью, свиде-
тельствующие о значительном перераспределении 
компонентов при формировании таких руд. 
Распределение рудогенных элементов. Золото-

рудные тела Олимпиадинского месторождения со-
провождаются эндогенными геохимическими орео-
лами, которые распространены в стороны и вверх от 
рудных тел на n × 10 и n × 100 метров. Они имеют 
линейно-вытянутую полосовидную и удлиненно-
овальную форму, подчиненную складчатой структу-
ре вмещающей толщи пород и продольным межпла-
стовым разрывным нарушениям. Кроме золота кон-
трастные ореолы образуют лишь три элемента – As, 
Sb, W. Выделяются геохимические ореолы Ag, Pb, 
Co, Ni, Mn и Zn, но их аномалии не всегда четко вы-
ражены и значительно уступают основным спутни-

кам золота по размерам. Интенсивность и размер 
ореолов во многом зависят от литологических и фи-
зико-химических свойств вмещающих пород и 
структурно-тектонических условий. Наиболее яркие 
и значительные по масштабам ореолы на Олимпиа-
динском месторождении сопровождают рудные тела 
в кварц-слюдяно-карбонатных сланцах и мрамори-
зованных известняках, которые отличаются повы-
шенной химической активностью и проницаемо-
стью, а также в зоне их тектонически нарушенного 
контакта с перекрывающими кварц-слюдяно-углеро-
дистыми сланцами. С удалением от зоны контакта и 
переходом в слабопроницаемые углеродистые слан-
цы интенсивность и размеры ореолов заметно 
уменьшаются. То же самое наблюдается и в подсти-
лающих карбонатные породы кварц-гранат-слюдя-
ных сланцах. 

В первичных ореолах Западной Олимпиады по-
перечная зональность (от висячего бока рудного те-
ла к лежачему) выражается следующим рядом: As-
Sb, Mn, Au-W-Co-Ni-Pb-Mn. Последовательный ряд 
осевой геохимической зональности (в направлении к 
корневым частям) для этой части месторождения 
выглядит следующим образом: Au-As-Sb, W-(Co, Ni, 
Zn, Mn). 

На Восточной Олимпиаде в поперечной зональ-
ности хорошо проявлено ассиметричное строение 
первичных геохимических ореолов [Ли, 2003], кото-
рое находит свое выражение и в минеральном соста-
ве главных рудных ассоциаций. В висячем боку 
рудной залежи (юго-восточный блок Восточного 
рудного тела) ведущую роль играют Sb, As и Mn. 
В лежачем (северный блок) наблюдается заметно 
меньшая роль Sb, при этом увеличивается относи-
тельное количество W, Co, Ni и Pb. Осевая геохими-
ческая зональность по падению рудного тела на про-
тяжении 700 м в интервале от –400 м до +100 м име-
ет следующий вид (снизу вверх): Au-As-Mo-Bi-W-
Zn-Sn-(Ni, Co)-(Ti, Cu)-Sb-Ag. 

Геохимические поля в окисленных рудах отра-
жают отмеченную выше зональность минерально-
геохимических парагенезисов и характеризуются 
высококонтрастными геохимическими ассоциация-
ми элементов: Au (Sb, W, As, Pb, Ag); Au, W, Sb (As, 
Pb, Cu); Sb, Au (W, As). 

 
Генезис месторождения 

 
Образование месторождения обсуждается с пози-

ции трех главных концепций: первично осадочной 
[Петров, 1974; Григоров, 2003 и др.], магматогенно-
гидротермальной, в связи с гранитоидным или ос-
новным магматизмом [Ли и др., 1984; Новожилов, 
Гаврилов, 1999; Ли, 2003; Кучеренко, 2007; Коро-
бейников и др., 2013 и др.], метаморфогенно-
гидротермальной [Буряк, 1982; Сердюк и др., 2010; 
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Сазонов, 1998; Сазонов и др., 2010 и др.]. Золото-
рудный комплекс месторождений сформировался в 
позднепротерозойское время, в период мощного 
проявления гранитообразования в регионе. В рудном 
поле месторождения Олимпиада геохимическую 
связь с золотом имеют мышьяк, полиметаллы, сурь-
ма, ртуть, висмут и вольфрам. 
Возраст вмещающих оруденение карбонатно-

терригенных пород кординской свиты составляет 
порядка 1450±50 млн лет, при этом изотопные пара-
метры Sm-Nd системы (εNd -6.1, TDM-2st2422Ma) 
свидетельствуют о поступлении в бассейн осадкона-
копления переработанного в коре выветривания ко-
рового материала палеопротерозойских зеленока-
менных поясов [Ножкин и др., 2008]. Детритовые 
цирконы из пород этой свиты имеют возраст более 
1580 Ma [Савичев и др., 2006], а K-Ar возраст глау-
конита из песчаников перекрывающей погоpюйcкой 
cвиты cоcтавляет 1115 млн лет [Шенфиль, 1991]. 

В районе Олимпиадинского месторождения в 
неопротерозое проявился достаточно широкий спектр 
магматических пород, относящихся к разным магма-
тическим комплексам. Выделяются несколько этапов 
их формирования: около 900 млн лет (тейско-
ерудинский комплекс), 760–718 млн лет (аяхтинский 
и глушихинский) и 710–650 млн лет (гурахтинский, 
захребетинский комплексы) [Легенда… 2002]. Поро-
ды магматических комплексов являются производ-
ными преимущественно коровых расплавов с некото-
рой долей мантийных источников [Верниковский, 
Верниковская, 2006; Верниковский и др., 2016]. Гу-
рахтинский и особенно захребетинский комплексы 
формировались преимущественно из мантийных 
магм в той или иной степени контаминированных 
коровым материалом [Ножкин, Борисенко, Неволько, 
2011; Врублевский и др., 2017 и др.]. 

В пределах Олимпиадинского рудного поля гра-
нитоиды представлены Тырадинским, Чиримбин-
ским массивами и серией мелких образований, объ-
единенных в группы Коноваловских и Енашимин-
ских интрузий. Дайки щелочных сиенитов мощно-
стью первых десятков сантиметров в районе распро-
странены крайне ограниченно. Интерес представляет 
возраст интрузий щелочных фельдшпатоидных по-
род Заангарского массива, проявившихся в период 
активного золоторудогенеза в регионе [Сазонов и 
др., 2007; Федорова, Сазонов, 2012]. Результаты 
наших изотопно-геохронологических исследований 
приведены ниже. 

 

1. Гранито-гнейс Тейского комплекса  
(U-Pb) 

947,1±7,4 млн лет 

2. Гранодиорит Среднетырадинский  
(U-Pb) 

857 млн лет 

3. Гранит Енашиминской группы интрузий: 
(Ar-Ar) 753±5,2 млн лет 
(U-Pb) 767±3 млн лет 

4. Щелочные сиениты Захребетнинского 
комплекса (Ar-Ar) 

696±8,5 млн лет 

5. Нефелиновые сиениты, ийолиты, мусковитовые сиениты: 
Среднетатарского (Заангарского) масси-
ва (Rb-Sr и Sm-Nd) 

680–610 млн лет 

Фойяиты 675±5,8 млн лет 
Мусковитовые сиениты 630=/–4,5 млн лет 
Ийолиты 611±7,2 млн лет 

 

По представлениям И.И. Лиханова и А.Д. Нож-
кина [Лиханов, Ревердатто, Вершинин, 2006; Лиха-
нов и др., 2014; Ножкин и др., 2008; Ножкин, Бори-
сенко, Неволько, 2011] метаморфические события в 
регионе проявились на рубеже мезо- и неопротеро-
зоя (1050–850 млн лет) в связи с гренвильской оро-
генией. В результате сформировались зональные 
метаморфические комплексы низких давлений 
(dT/dH = 20–30°С/км). В позднем рифее (801–
793 млн лет) эти породы подверглись коллизионно-
му метаморфизму кианит-силлиманитового типа 
умеренных давлений (dT/dH≤10°С/км). Завершаю-
щим явился синэксгумационный метаморфизм с 
возрастом 785–776 млн лет (dT/dH≤12°С/км). 

Наши исследования изотопно-геохронологи-ческих 
систем метаморфогенно-метасоматических образова-
ний в районе месторождения приведены ниже. 

 

Региональный метаморфизм (район мест-я Благодатное) 
1. Гранат-ставролитовый сланец (биотит, 
мусковит Rb-Sr и Sm-Nd) 

1,05 млрд лет 

Олимпиадинское рудное поле (тектоно-метаморфическая 
зона): 
2. Филлитовидный биотитовый сланец  
(5 определений, биотит, K-Ar) 

792–856 млн лет 

3. Цоизитовый скарноид (биотит, K-Ar) 847 млн лет 
4. Кислотные метасоматиты (мусковит, 
K-Ar) 

771–877 млн лет 

 

За все время изучения Олимпиадинского место-
рождения выполнено более 50 определений абсо-
лютного возраста рудной минерализации K-Ar, Ar-
Ar, Rb-Sr, Sm-Nd и Re-Os методами, показавшими 
разброс датировок более 400 Ма (921–510 Ма) [Са-
зонов, 1998; Новожилов, Гаврилов, 1999; Ли, 2003; 
Савичев, 2004; Полева, Сазонов, 2012; Borisenko et 
al., 2014; Yakubchuk, Stein, Wilde, 2014]. Наши ис-
следования геохронологии рудных образований ме-
сторождения, полученные в последние годы, приве-
дены ниже [Гибшер и др., 2019]. 

 

1. Кварцевые жилы (3 определения,  
мусковит, Ar-Ar) 

808–817 млн лет 

2. Au-Apy-Po руды (8 определений,  
мусковит, Ar-Ar) 

758–803 млн лет 

3. Au-Apy-Sb руды (5 определений,  
мусковит, Ar-Ar) 

660–795 млн лет 

 

Термодинамические параметры метаморфогенно-
метасоматического преобразования пород и рудообра-
зования месторождения, полученные по исследованиям 
флюидных включений и минералогическим термоба-
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рометрам [Toulmin, Barton, 1964; Kretschmar, Scott, 
1976; Scott, 1983; Lambert, Simkovich, Walker, 1998; 
Сазонов и др., 2016; Гибшер и др., 2019]. 
 

Метаморфизм в тектонической зоне месторождения: 
Зеленосланцевая фация (зона 
хлорита и биотита) 

400–420°С (до 420–450°С); 
3,0–4,0 кбар 

Зона граната 580–605°С; 7,2–7,5 кбар 
Предрудный и внутрирудный матасоматоз: 
Основные метасоматиты  
(скарноиды) 

320–480°С; 1,3–3,5 кбар 

Кислотные метасоматиты 
(окварцевание и серицитизация) 

290–380°С; 1,0–3,5 кбар 

Рудообразование: 
Au-As руды: 
Кварц предрудных метасома-
титов (незолотоносные кварц-
слюдисто-сульфидные ассоци-
ации) 

220–325°С; 10,0–16,0 мас.% 
(NaCl-экв.); 0,6-2,2 кбар 

Кварц рудного этапа (Qz-Au-
Ars-Py-Pyr ассоциация) 

260–470°С; 9,5–20,0 мас.% 
(NaCl-экв.); 1,1–2,5 кбар 

Пирротин 420–500°С; Log αS2 

–11,7…–2,8 
Арсенопирит 300–460°С; Log αS2  

–14,6…–5,9 
Золотоносный арсенопирит 370–410°С; Log αS2 –7,9…–7,1
Au-As-Sb руды: 
Кварц рудного этапа  
(Qz-Au-Sb ассоциация) 

240–300°С; 5,5–8,0 мас.% 
(NaCl-экв.); 1,8–2,1 кбар 

Пирротин  
(рекристаллизованный) 

200–280°С 

Арсенопирит 290–330°С 
Пострудный кварц (кварц-
карбонатные прожилки) 

110–180°С; 0,5–3,0 мас.% 
(NaCl-экв.) 

 

Исследование распределения редкоземельных эле-
ментов в сульфидах (арсенопирит, пирит, пирротин) 

и самородном золоте Олимпиадинского месторожде-
ния показало, что они имеют различные тренды кон-
центрирования РЗЭ по отношению к составу неизме-
ненных пород кординской свиты. Форма спектров 
большинства рассмотренных образцов (как сульфи-
дов, так и золота) в целом сходна с распределением 
РЗЭ в породах кординской свиты (рис. 12, 1), что го-
ворит о выносе металлов из пород при рудообразова-
нии [Афанасьева и др., 1997; Kun et al., 2014]. 

На флюид метаморфогенного происхождения 
указывают форма этих спектров с преобладанием 
LREE и аномалиями Ce и Eu [Горячев и др., 2008] и 
интервал изменения отношений Y/Ho, который со-
ответствует разбросу значений для регионально-
метаморфизованных пород [Волков, Мурашков, Си-
доров, 2016]. Часть рассматриваемых образцов (ар-
сенопирит, пирит, золото) характеризуется формой 
спектров, сильно отличной от таковых для вмещаю-
щих пород (рис. 12, 2), что указывает на возможное 
участие флюида другого происхождения при рудо-
образовании. О глубинной природе этого флюида 
говорят обратная корреляция значений ΣREE и 
Eu/Eu* [Знаменский и др., 2014], наличие слабовы-
раженных тэтрадных эффектов фракционирования 
РЗЭ [Monecke et al., 2002] и высокие Co/Ni отноше-
ния [Kun et al., 2014]. Наши исследования дополня-
ют сведения об источниках вещества руд месторож-
дения, полученные ранее по распределению изото-
пов Pb в главных сульфидах, C и O – в жильном 
кальците [Савичев и др., 2006], серы сульфидной 
[Заири и др., 1986; Кряжев, 2017], Os и He – в суль-
фидах [Naumov et al., 2015]. 

 

 
 

Рис. 12. Графики распределения REE в изученных образцах арсенопирита (Ars), пирита (Py),  
пирротина (Pyr) и самородного золота (Au) 

1 – образцы со сходным для вмещающих пород распределением РЗЭ; 2 – образцы, распределение РЗЭ в которых отлично от 
вмещающих пород. Зеленая линия с подписью «kd» на всех графиках соответствует составу пород кординской свиты (данные 
взяты из [Лиханов и др., 2006]) 

 

Fig. 12. Diagrams of REE distribution in studied arsenopyrite (Ars), pyrite (Py), pyrrhotite (Pyr)  
and native gold (Au) specimens 

1 – specimens with REE distribution similar to hosting rocks; 2 – specimens, REE distribution in which differs from distribution in host-
ing rocks. The green line with the kf label in all diagrams corresponds to the Kordinskaya suite rock composition (data collected from 
the work of [Likhanov et al., 2006]) 
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Таким образом, полигенность источников рудно-
го вещества и рудообразующих флюидов Олимпиа-
динского месторождения проявлена в результатах 
геохимических и изотопно-геохимических исследо-
ваний. Согласно им источниками вещества для золо-
то-арсенопиритового, золото-полисульфидного и 
золото-сурьмяного парагенезисов являются разные 
изотопные резервуары: мантийный магматический и 
заимствованный коровый. 
Углеводороды в рудах и флюидных включениях. 

В агрегатах сульфидов, ассоциирующих с золотом, 
нами обнаружены смолистые битумоиды и асфальте-
ны. Во флюидных включениях в жильном кварце, 
сульфидах и золоте методом газовой хромато-масс-
спектрометрии выявлены алифатические, цикличе-
ские, кислородсодержащие и гетероциклические уг-
леводороды. В самородном золоте преобладают угле-
водороды и углекислота. Повышенные содержания 
СО2 и углеводородов во флюидных включениях са-
мородного золота согласуются с экспериментальны-
ми и расчетными данными, где показано, что углево-
дороды транспортируются богатыми СО2 флюидами 
[Gizè, 1999]. А.А. Томиленко и Н.А. Гибшер с соавто-
рами [Томиленко, Гибшер, 2001; Томиленко и др., 
2008; Гибшер и др., 2011; Гибшер и др., 2017; Гибшер 
и др., 2019; Tomilenko et al., 2010] предполагают, что 
транспорт золота осуществляется преимущественно 
углеводородсодержащими флюидами, которые пред-
ставляют собой рудный флюид. На это же указывают 
проведенные опыты по переносу Au, Zn, U углеводо-
родами [Migdisov, Guo, Xu, 2017]. В ряде работ отече-
ственных геологов, изучавших золоторудные место-
рождения [Николаева, 1954; Рябчиков, Новгородова, 
1981; Петровская, 1973], отмечалось, что золото 
транспортируется сухими газоконденсатными вос-
становленными потоками, предположительно водо-
род-углеводородного состава. 

Недоизученная роль углеводородов в формиро-
вании месторождения подтверждается проявлением 
современной углеводородной дегазации на место-
рождении. Так, 25 июня 2018 г. при проходке разве-
дочной скважины на Восточном карьере с глубины 
260 м от устья скважины, из затрубного простран-
ства между буровым снарядом и обсадной колонной, 
начался самопроизвольный излив промывочной 
жидкости, сопровождаемый пузырьками газа, име-
ющего запах бытового. По данным службы ВГСЧ 
рудника, состав газа – углеводороды (9,5–18%), 
угарный газ (до 934 г/т). Активная дегазация про-
должалась в течении двух дней, полностью прекра-
тилась через два месяца. Природа явления дегазации 
изучается. Одной из версий проявления газовыделе-
ния – вскрытие газово-жидких водород-углево-
дородных включений в минералах руд в результате 

техногенных перемещений в глубинных тектониче-
ских блоках месторождения. В последние годы в 
карьере наблюдаются оползневые явления. Не ис-
ключается пульсирующее углеводородное «дыха-
ние» глубинного заложения по разрывным структу-
рам месторождения. 

 
Авторы благодарят геологов компании «Полюс» 

Некрасова А.Ю., Поперекова В.А., Бородушкина А.Б., 
Шарипова Р.Г., Ильина С.С., Фоминых М.Н., Журав-
лева В.В., Попова А.Л., Лихмана А.М., Приданнико-
ва А.В., Логачева А.Н. за помощь в организации ис-
следований на месторождении, в получении графи-
ческих материалов по геологии месторождения, 
уточнении статистической и исторической инфор-
мации о добыче золота в районе. Авторы обязаны 
им массой сэкономленного времени, за что выра-
жают свою признательность. 
Авторы выражают уважение профессионализ-

му геологов Северной геолого-разведочной экспеди-
ции Аверченкову А.И. и Бордоносову В.П., иниции-
ровавших в 1960-х гг. поисковые работы в Енаши-
минском районе, а также Курилину А.Я., являюще-
муся, вместе с Кругловым Г.П. и Ли Л.В., одним из 
первооткрывателей Олимпиадинского месторож-
дения. В значительной степени благодаря работе 
коллектива геологов ПГО «Красноярскгеология» 
(Лопатина В.А., Арефьевой В.И., Неволина В.А. и 
др.) удалось уже на начальной стадии изучения 
Олимпиадинского месторождения установить 
уникальность этого нового для Енисейского кряжа 
типа месторождения. 
Необходимо отметить плодотворную роль специ-

алистов ЦНИГРИ (Новожилова Ю.И., Гаврилова Н.Ф. 
и др.), института цветных металлов им. М.И. Кали-
нина (Михеева В.Г., Звягиной Е.А.), которые одними из 
первых начали научно-исследовательские работы на 
месторождении и сыграли важную роль в изучении 
минералогии руд, петрографии месторождения и раз-
работке технологии обогащения упорных сульфидных 
руд методом биоокисления. 
Значительный вклад в организацию промышлен-

ного освоения месторождения внесли первый руко-
водитель геологической службы компании «Полюс» 
Ю.М. Страгис, а также геологи А.А. Плеханов и 
С.И. Савушкина. Большая заслуга в создании в 
кратчайшие сроки в сложных природно-клима-
тических и инфраструктурных условиях Енисейско-
го кряжа крупнейшего золотодобычного предприя-
тия принадлежит организатору и первому руково-
дителю компании «Полюс» Х.М. Совмену. Во мно-
гом благодаря В.К. Совмену был запущен комплекс 
биоокисления и начата планомерная разведка глубо-
ких горизонтов Олимпиады. 
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ORE GENESIS OF THE OLIMPIADA GOLD DEPOSIT (RUSSIA, YENISEI RIDGE) 
 

The Olimpiada gold-sulfide deposit in the Yenisei Ridge, as per the results of additional exploration of the recent years, has confirmed 
its uniqueness in terms of reserves (1560 t) and ore extent in the depth (1500 m). Meanwhile, no indicators of thinning out and change in 
mineralization parameters have been noted. Oxidized ores mined out to date were developed in the upper part of the deposit. About 200 t of 
metal have been mined from them. The deposit is confined to the silicate and carbonate band of the Lower Riphean Kordinskaya suite clas-
tic  stratum.  Granitoids  separated  from  the  deposit  at  1.5  km  and  above  surround  the  deposit.  Introduction  of  intrusions  in  the  Tatar-
Ishimbinskaya tectonic zone assisted in the formation of compensation synformal depressions (Innokentyevskaya and Chirimbinskaya syn-
clines) in the contact zones of intrusions united by the antiformal rock unit (Medvezhinskaya anticline). These connected W-shaped struc-
tural elements represent the structure of the ore field. Subhorizontal shifts in the area shaped the magmatogene structure into tectonic syn-
cline and anticline folds. The ore bodies are concentrated in fold curves and rock bends at limbs. The northeastern curve of the Medvezhin-
skaya anticline has the highest ore content. There, the deposits of the northern and southeastern limbs of the Medvezhinskaya antiform are 
connected and represent a single ore body sloping to the southeast. No indicators of thinning out at the depth have been revealed. 

The micaceous-quartz-carbonate matrix of the sulfide-disseminated ores has been boudinaged, milonite-altered and folded into mi-
nor folds up to plication. The main ore forming elements, including Au, Ag, Fe and Sb, form dissemination of native minerals, sulfides, 
sulfosalts and tellurides.  In terms of the mineralogical  and geochemical  composition the ores are divided into gold-arsenic and  gold-
arsenic-antimony ores  separated  spatially.  The  gold-arsenic-antimony ores  with  the  geochemical  mercury and tellurium impurity are 
confined to the northeastern deposit  of the ore body. Metamorphism in the tectonic-metamorphic zone of the deposit  occurred at  the 
temperature of 400–420°С  and the pressure of 3–4 kbar  in chlorite  and biotite zones,  and in the garnet  and margarite zone – at  580-
605°С  and the pressure of 7.2–7.5 kbar.  Metasomatosis of silicate and carbonate rocks with skarnoid formation (Act+CZo+Gar+Sph) 
occurred at 320–480°С and the pressure of 1.3–1.5 kbar, and of acidic metasomatites (silicified and sericitized rocks) at Т = 290–380°С 
and Р = 1.0–3.0 kbar. The polystage hydrothermal quartz-gold-sulfide process of aggregate formation occurred in the interval of 460–
110°С. The age of the main stages of ore formation is within 817–660 Ma. The industrial ores of gold-arsenic composition have the age 
of 758–803 Ma, and the gold-arsenic-antimony ores are 660–795 Ma old. The isotope and geochemical studies testify to the participa-
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tion of the crust and mantle substance in the deposit formation. Aquatic-chloride-carbon dioxide solutions saturated with hydrocarbons 
participated in the ore substance transportation. 

Keywords: Yenisei Ridge, Olimpiada gold deposit, hosting rocks, structure, ore composition, genesis. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВРЕМЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ СТОКА  
МНОГОВОДНОГО ПЕРИОДА РЕК БАССЕЙНА РЕКИ АРПА  
В КОНТЕКСТЕ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
 
В.Г. Маргарян 
 
Ереванский государственный университет, Ереван, Армения 
 

Многоводный период является одним из основных этапов водного режима рек бассейна Арпа. Ежегодно он формируется за 
счет талых вод, дождей и подземных вод и наблюдается в виде хорошо выраженной волны. За многоводный период по рекам 
изучаемой территории проходит значительная часть годового стока,  57–69%. В то же время преимущественно в этот период 
наблюдается максимальный расход воды. Следовательно, для стабильного развития экономики очень велика роль и значение 
оценки динамики стока многоводного периода в особенности в условиях глобального изменения климата. В работе выявлены 
основные физико-географические факторы, обусловливающие сток многоводного периода, проанализированы и оценены зако-
номерности его временного распределения. С этой целью обработаны результаты фактических наблюдений «Службы по гид-
рометеорологии и активному воздействию на атмосферные явления» МЧС Республики Армения, имеющиеся литературные 
источники. В работе использованы методы: математико-статистического анализа, метод сопоставления и сравнения, экстрапо-
ляции и корреляции. 

Ключевые слова: многоводный период, сток, температура, осадки, закономерности временного распределения, 
бассейн р. Арпа. 

 
Введение 

 
Речной бассейн р. Арпа характеризуются не-

равномерным пространственным и временным 
распределением водных ресурсов. При этом пре-
обладающее количество атмосферных осадков и 
поверхностного стока приходится на многоводный 
период года, а в остальные сезоны (маловодный 
период) ощущается острый дефицит влаги, не-
смотря на то что в маловодный летний период есть 
большая потребность в воде, особенно с целью 
орошения сельскохозяйственных угодий. Следова-
тельно, возникает необходимость эффективного 
использования и регулирования стока многовод-
ного периода. А для стабильного развития стока 
важна оценка динамики стока многоводного пери-
ода, особенно в условиях глобального изменения 
климата. 

Цель работы  –  исследовать, проанализировать и 
оценить закономерности временных изменений стока 
многоводного периода рек бассейна р. Арпа. Для до-
стижения цели были поставлены и решены следую-
щие задачи: 

 исследовать, выявить и проанализировать ос-
новные физико-географические факторы, обуслов-
ливающие сток многоводного периода; 

 собрать, обработать и оценить данные о стоке 
многоводного периода и гидрологические характе-
ристики речного бассейна; 

 проанализировать особенности стока много-
водного периода; 

 проанализировать и оценить закономерности 
временных изменений стока многоводного периода 
рек бассейна. 

 
Материалы и методы исследования 

 
Для решения поставленных задач в работе ис-

пользовалась соответствующая литература [Григо-
рьев и др.,  2018;  Маргарян,  2011,  2014а, б,  2015,  
2016; Мусаелян, 1989; Чилингарян и др., 2002; Шик-
ломанов, Георгиевский,  2007;  Фролова,  2016;  Ясин-
ский,  2004;  Margaryan,  2011;  Nohara  et  al.,  2006].  
В качестве исходного материала в работе использо-
ваны результаты фактических наблюдений Службы 
по гидрометеорологии и активному воздействию на 
атмосферные явления МЧС Республики Армения. 

Река Арпа является левым притоком р. Аракс и бе-
рет начало на северо-западном склоне Сюникского 
нагорья, высота  3260 м, а главный ее приток Ехегис – 
на южном склоне Варденисского хребта, высота 
3050 м. Длина реки  –  128  км, площадь водосбора 
2630 км2 (на территории РА – 92 км, 2080 км2 соответ-
ственно), из которых 1880 км2 – площадь водосборного 
бассейна до замыкающего водомерного поста Арени. 
Воды реки используются для орошения и в гидроэнер-
гетических целях. Значительная часть ее вод по тунне-
лю Воротан-Арпа-Севан втекает в оз. Севан (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1   
Основные гидрометрические характеристики рек бассейнаАрпа и их водосборов [Маргарян, 2017] 

T a b l e  1  
Main hydrometric characteristics of Arpa rivers basin and its catchment [Margaryan, 2017] 

 

Река – пункт Расстояние  
от устья, км 

Уклон реки, ‰ Основные характеристики водосбора 
средний от 

наиболее уда-
ленной точки 

средневзвешенный  
от наиболее удаленной 

точки 
площадь, км2 средняя 

высота, м 
средний 
уклон, ‰ 

Арпа – Джермук 105 52 48 199 2790 188 
Арпа – Ехегнадзор 56 30 22 1220 2140 - 
Арпа – Арени 40 26 20 1880 2110 - 
Вайк – Заритап 6,5 94 85 58,0 2280 257 
Гладзор – Вернашен 8,4 153 122 19,8 2300 407 
Ехегис – Эрмоне 24 71 55 205 2630 308 
Ехегис – Шатин 10 57 43 458 2350 337 
Артабун – Артабуйнк 4,0 127 125 45,0 2460 369 
Салигет – Шатин 0,6 73 59 144 2070 346 

 

____________________________ 
 

В бассейне р. Арпа гидрологические и метеороло-
гические исследования проводились начиная с 30-х 
гг. XX в., результаты которых в виде книжек наблю-
дений и рабочих таблиц хранятся в основном гидро-
метеорологическом фонде Службы по гидрометеоро-
логии и активному воздействию на атмосферные яв-
ления МЧС Республики Армения. В период 1930–
2018 гг. в бассейне р. Арпа в общей сложности дей-
ствовали 43 водомерных поста, из которых 12 – толь-
ко от 1 до 4 лет. Сравнительно длинный ряд наблю-
дений имеют 10 гидрометрических наблюдательных 
постов. В настоящее время в бассейне действует лишь 
9 водомерных постов (табл. 1), данные которых и бы-
ли использованы в исследованиях стока. 

Бассейн сложен в основном вулканогенными поро-
дами, в верхней части преобладают андезито-базальты 
четвертичного возраста, а также распространены анде-
зиты, туфы, туфобрекчии третичного периода.  

В работе применены следующие методы: метод 
математико-статистического анализа, метод сопо-
ставления и сравнения, экстраполяции и корреляции.  

 
Результаты и их обсуждения 

 
Многоводный период является одним из основ-

ных этапов водного режима не только рек бассейна 

р. Арпа, но и республики. Он каждый год наблюда-
ется на всех реках в виде хорошо выраженной вол-
ны, формируясь снеготаянием, дождями и подзем-
ными водами. В это время по рекам изучаемой тер-
ритории проходит большая часть годового стока, 
около 55–69%. Максимальный расход воды также 
наблюдается преимущественно в этот период. Не-
смотря на общность многих черт гидрологического 
режима, характер многоводного стока на реках не 
является однотипным, а отличается большим раз-
нообразием, отражая в основном особенности пи-
тания рек, взаимосвязь поверхностных и подзем-
ных вод, влияние местных факторов. Большое зна-
чение при этом имеют распределение водосборных 
площадей по высотным зонам, средняя высота бас-
сейнов, изрезанность поверхности водосборов, обу-
словливающая затяжной характер таяния снега, что 
находит отражение в условиях формирования мно-
говодного стока. Поэтому если у равнинных рек 
длительность последнего определяется в основном 
морфометрическими характеристиками, в частно-
сти длиной реки и размерами ее бассейна, то для 
горных рек решающими факторами являются рас-
пределение водосборных площадей по высотным 
зонам и средняя высота бассейна [Ресурсы поверх-
ностных вод СССР, 1973]. 

 
Т а б л и ц а  2   

Многолетние средние фактические значения основных метеорологических элементов  
по данным метеорологической станции Ехегнадзор 

T a b l e  2  
Average long-term actual values of main meteorological elements by data of Yeghegnadzor meteorological station 

 

Показатель Месяц
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Температура воздуха, °C
Средний –4,40 –2,10 3,90 10,3 15,4 19,8 24,1 24,4 20,2 13,3 5,60 –1,40 
Средний максимум 0,60 3,10 9,40 16,1 21,7 26,4 30,9 31,3 27,1 19,9 11,3 3,60 
Средний минимум –8,10 –6,30 –0,9 5,00 9,30 12,8 17,0 17,2 13,0 7,30 0,90 –4,80 

Абсолютный максимум / год 
15,9 / 19,0 / 23,5 / 26,6 / 30,5 / 35,2 / 38,5 / 38,3 / 35,2 / 29,1 / 22,1 / 16,7 / 
1966 1993 1970 1970 1974 1975 1966 1976 1975 1987 1974 1961 



46                                                                                   В.Г. Маргарян 

Показатель Месяц
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Средний абсолютный  
максимум 

7,69 10,7 17,0 22,5 27,1 31,9 35,9 35,3 31,9 25,4 17,5 11,3 

Абсолютный минимум / год –22,5 / –21,9 / –20,0 / –10,5 / 0,90 / 1,50 / 8,50 / 9,00 / 2,50 / –5,20 / –10,8 / –18,5 /
1972 1972 1985 1965 1984 1967 1992 1988 1992 1965 1964 1994 

Средний абсолютный 
минимум –17 –15 –9 –2 4 8 12 12 7 2 –6 –13 

Температура поверхности почвы, °C
Средний 1,77 –1,83 5,47 13,2 19,4 26,2 31,1 30,3 23,7 13,5 5,46 –0,88 
Средний максимум 14,9 20,6 39,4 47,7 54,8 62,2 65,6 63,9 57,2 44,9 30,9 19,9 

Абсолютный максимум / год 
28,0 / 39,0 / 45,1 / 56,1 / 63,6 / 70,0 / 70,1 / 68,0 / 62,0 / 49,0 / 36,2 / 29,0 / 
1963 1970 1990 2000 1989 1980 1996 1983 1980 1969 1998 1983 

Средний минимум –19,8 –19,6 –12,9 –4,51 1,26 5,84 9,98 9,72 4,15 –2,78 –8,56 –15,8 

Абсолютный минимум / год –34,0 / –32,0 / –27,9 / –14,0 / –3,10 / 0,00 / 4,90 / 6,00 / –0,60 / –7,80 / –17,0 / –27,0 /
1972 1972 1985 1965 2000 1967 1957 1971 1989 1985 1981 1975 

Влажность воздуха
Упругость водняного пара, 
гПа 3,61 4,01 4,99 7,01 9,24 11,0 13,0 12,3 9,65 7,90 6,01 4,41 

Относительная влажность, % 71,5 69,4 61,1 58,1 56,6 49,8 45,7 43,8 44,9 56,5 65,2 72,2 
Недостаток насыщения, гПа 1,40 2,00 3,20 6,40 9,40 14,2 19,3 20,0 15,3 8,10 3,60 1,60 

Скорость ветра, м/сек
Средняя скорость 0,50 0,69 1,29 1,51 1,61 1,71 1,82 1,75 1,62 1,14 0,84 0,61 

Атмосферные осадки
Количество осадков, мм 31,5 33,9 40,4 59,4 59,7 41,4 20,1 13,5 15,2 36,6 29,6 33,1 
Высота снежного покрова, см 12 9 1         4 
 
____________________________ 
 

Важными метеорологическими элементами в фор-
мировании стока многоводного периода рек бассейна 
р. Арпа являются температура воздуха и атмосферные 
осадки. Особое значение имеют осадки, выпавшие в 
виде снега. Большую роль играет также приток тепла 
[Гидрография Армянской ССР, 1981; Маргарян, 2011, 
2017; Шагинян, 1981]. Условия формирования стока 
многоводного периода из года в год меняются в зави-
симости от метеорологических факторов. В табл. 2 
представлены многолетние средние фактические зна-
чения основных метеорологических элементов по дан-
ным метеорологической станции Ехегнадзор. 

В связи с разнообразием природных условий изу-
чаемой территории сток многоводного периода рас-
пределяется весьма неравномерно (табл. 3), но при 
этом ведущая роль принадлежит климату в сочетании 
с особенностями рельефа, почвенно-растительного 

покрова и геолого-гидрогеологического строения 
речных водосборов. Средний суммарный слой стока 
многоводного периода рек бассейна р. Арпа колеб-
лется в больших пределах: от 117 (р. Арпа – п. Ехе-
гнадзор) до 563 мм (р. Арпа – п. Джермук). В много-
водный период по рекам проходит более 55–69% го-
дового стока (см. табл. 3), а это время в свою очередь 
сменяется летне-осенней и зимней меженью, когда 
проходят остальные 31–45% стока. 

Многоводный период в речном бассейне в створах 
рек в среднем начинается в конце марта – начале апре-
ля. Указанный период обычно в среднем заканчивается 
в конце июня – начале июля. Средняя продолжитель-
ность многоводного периода колеблется в пределах 
2,5–3,5 месяца (табл. 3, 4). Такая же картина получена 
нами в результате прошлых исследований [Маргарян, 
2011, 2015, 2017; Margaryan, 2011]. 

 
Т а б л и ц а  3  

Средние величины характеристик многоводного периода рек бассейна р. Арпа 
T a b l e  3  

Average values of characteristics of high water period of Arpa rivers basin 
 

Река – пост 
Дата (день, месяц) Продолжительностьп

ериода, сутки 
Суммарный слой стока 

за период, мм 
Сток (%)  
от годового начала окончания 

Арпа – Джермук 04.04 07.07 95 563 60 
Арпа – Ехегнадзор 29.03 21.06 85 117 55 
Арпа –  Арени 20.03 29.06 101 144 63 
Вайк – Заритап 30.03 22.06 85 172 66 
Гладзор – Вернашен 24.03 08.06 78 158 67 
Ехегис – Эрмоне 22.03 31.06 102 397 68 
Ехегис – Шатин 23.03 03.07 103 287 69 
Артабун – Артабуйнк 25.03 01.07 99 389 60 
Салигет – Шатин 21.03 24.06 95 252 64 
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Т а б л и ц а  4   
Характеристика элементов многоводного периода 

T a b l e  4  
The characteristics of elements of high water period 

 

Река – пункт 

Средняя дата Ранняя дата Поздняя дата 
Общая продолжительность 

половодья, дни 
начала 
поло-
водья 

конца 
поло-
водья 

начала по-
ловодья 

конца поло-
водья 

начала  
половодья 

конца  
половодья 

наиболь-
шая (год) 

сред-
няя 

наимень-
шая (год)

Арпа – Джермук 04.04 07.07 08.03.2010 06.06.61 28.04.2009 23.08.92 
145 

(1992) 95 
50 

(1961) 

Гладзор – Вернашен 24.03 09.06 
01.03.1998, 

2006 
09.04.2008 16.04.2007 08.07.1986 

118 
(1965) 

78 
37 

(2007) 

Артабун – Артабуйнк 25.03 01.07 01.03.2010, 
2014 

31.05.1998 15.04.1974,
1981 

29.07.1986 135 
(1978) 

99 63 
(2015) 

Салигет – Шатин 21.03 24.06 27.02.1962 15.05.1998 15.04.1986, 
1995 

21.07.1986, 
2006 

130 
(1978) 

95 36 
(1998) 

 

____________________________ 
 

 

Сроки наступления и окончания, продолжитель-
ность многоводного периода зависят в основном от 
условий питания рек и высотного расположения их 
водосборов. Существенную роль при этом играют ме-
теорологические условия данного года, причем осо-
бенное значение имеет характер весны – насколько она 
бывает дружной или затяжной, ранней или запоздалой. 
При дружном таянии снега половодье обычно проте-
кает бурно, отличается высокими подъемами уровня 
воды, проходит в более или менее короткие периоды 
времени, имеет одну асимметричную волну с резко 
выраженным интенсивным подъемом и более плавным 
спадом. При рано начавшемся таянии снега и после-
дующей затяжной весне сход снежного покрова про-
исходит медленно, талые воды в русла рек поступают с 
перебоями (особенно у водотоков высокогорной зоны), 
что обусловливает низкое растянутое половодье с не-
сколькими волнами-подъемами [Ресурсы поверхност-
ных вод СССР, 1973; Шагинян, 1981]. 

Наблюдения показывают, что при достижении 
температуры воздуха 5–10°С начинается подъем 

уровня основной волны многоводного периода 
(рис. 1). Это особенно касается тех створов, в бассей-
нах которых образуется устойчивый снежный покров. 

В годы, когда в горах образуются большие запа-
сы влаги, аккумулирующейся в снежном покрове, 
сток многоводного периода может почти в 2–3 раза 
превысить средние многолетние величины послед-
него, а при малых запасах снега – в такое же число 
раз быть меньше нормы. Так, например, это имело 
место зимой 1987–1988 г. (XI–III), когда на метео-
станции Джермук было зарегистрировано 570 мм 
осадков, что в 1,7 раза больше среднемноголетней 
величины (341 мм). В то же время на р. Арпа – 
п. Джермук сток многоводного периода в 1,8 раза 
превысил средние многолетние величины послед-
него. Зимой 1960–1961 г. на метеостанции Джермук 
было зарегистрировано 161 мм осадков (что в 
2,1 раза меньше среднемноголетнего (341 мм). В то 
же время на р. Арпа – п. Джермук сток многовод-
ного периода в 1,8 раза был меньше средних мно-
голетних величин последнего (рис. 2).  
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Рис. 1. Ход температуры воздуха на метеостанции Джермук  
и расход воды на р. Арпа – п. Джермук за 2013 г. 

 

Fig. 1. The course of air temperature at Jermuk meteorological station and 
water flow on r. Arpa – p. Jermuk for 2013 

-12

-7

-2

3

8

13

18

23

28

1 4 7 1013161922252831 3 6 9 12151821242730 3 6 9 12151821242730

III IV V

температурa 
воздуха

расход 
воды



48                                                                                   В.Г. Маргарян 

Р
ас
хо
дв
од
ы

, м
3 /с

 

 Дни и месяцы 
 

Рис. 2. Гидрографы р. Арпа – п. Джермук в характерные многоводный (1988), 
средний по водности (2006) и маловодный (1961) годы 

 
Fig. 2. The hydrographs of r. Arpa – p. Jermuk in characteristic high water period (1988), 

average water content (2006) and low water period (1961) years 
 
 

Т а б л и ц а  5 
Слой стока за многоводный период, мм 

T a b l e  5  
Runoff layer for high water period, mm 

 

Река – пункт 

Период наблюдений За период наблюдений Обеспеченность, % 

годы 
кол-во 
лет 

наибольший 
средний  

многолетний 1 2 5 10 25 
мм год мм ܥ௩ ܥ௦ 

Арпа – Джермук 1958–2015 58 996 1988 557 0,29 0,55 996 935 847 772 657 

Гладзор – Вернашен 1964–1968,  
1970–2015 

51 415 1988 157 0,53 0,57 382 350 305 266 207 

Артабун – Артабуйнк 1962–2015 54 728 2010 389 0,41 0,17 778 729 658 595 492 
Салигет – Шатин 1945–2015 71 655 1969 253 0,51 0,88 633 574 493 427 327 

 

 
____________________________ 
 

На изучаемой территории сток многоводного пе-
риода в 1969, 1987, 1988, 2007 гг. был наибольшим 
по сравнению с предыдущими годами наблюдений. 
А 1961, 1998, 1999 и 2001 гг. были с наименьшими 
по объему стока в сравнении с предыдущими 
наблюдениями. 

В табл. 5 обобщены данные характеристик слоя 
стока за многоводный период (половодье). 

Объем стока многоводного периода для рек бас-
сейна р. Арпа составляет 55–69% от общего объема 
годового стока. Между двумя этими категориями 
стока имеется сравнительно тесная связь. Отметим, 
что, как правило, на территории Республики Армения 
годовая водность рек бассейна р. Аракс тесно связана 
со стоком многоводного периода. Эту связь можно 
использовать для прогноза годового стока. Такие ре-
зультаты были получены также во всех предыдущих 
исследованиях [Маргарян, 2014а, 2017].  

На величину слоя стока влияют многие природ-
ные факторы, среди которых определяющими явля-

ются климатические условия и особенно осадки. 
Так, общая картина распределения слоя стока мно-
говодного периода по бассейну р. Арпа в основном 
соответствует распределению норм сезонных (зим-
них и весенних) сумм атмосферных осадков, вели-
чина которых колеблется от 300 до 780 мм (рис. 3).  

Распределение осадков, а следовательно, и фор-
мирование слоя стока многоводного периода зависят 
также от взаимодействия различных по происхож-
дению воздушных масс, сложного и разнообразного 
рельефа поверхности, ориентации склонов горных 
хребтов относительно направления движения влаж-
ных воздушных масс, а также от ряда местных фак-
торов. В связи с этим характер выпадания осадков и 
их абсолютные величины существенно меняются по 
территории, а это в свою очередь является причиной 
того, что у водосборов, расположенных примерно на 
одной высоте, наблюдается разный по величине 
слой стока за половодье [Ресурсы поверхностных 
вод СССР, 1973]. 
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Рис. 3. Распределение слоя стока многоводного периода р. Арпа – п. Джермук  
и сумм атмосферных осадков на метеостанции Джермук 

 

Fig. 3. Distribution of runoff layer of high water period of r. Arpa – p. Jermuk 
and sums of rainfall at Jermuk meteorological station 
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Рис. 4. График связи между слоем стока 1%-ной обеспеченности  
и средним его значением 

 

Fig. 4. Graph of the relationship between runoff  
layer of 1% security and its average value 

 

 
____________________________ 

 
Для подавляющего числа створов величина ко-

эффициента вариации слоя стока многоводного пе-
риода не превышает 0,60, чаще всего она находится 
в пределах 0,35–0,55 и несколько превышает показа-
тель изменчивости годового стока. Значения коэф-
фициентов вариации слоя стока за многоводный пе-
риод для различных рек приведены в табл. 5. Коэф-
фициент асимметрии изменяется от 0,2 до 1,9. 

В табл. 5 представлены данные, полученные при 
построении кривых различной обеспеченности (1, 2, 5, 
10 и 25%-ной) величин слоя стока многоводного пери-
ода для рек рассматриваемого бассейна. Следует отме-
тить, что имеет место достаточно тесная связь между 

средним многолетним слоем стока и его значениями 
различной обеспеченности. На рис. 4 представлена 
связь только между величинами слоя стока 1%-ной 
обеспеченности и его средними многолетними значе-
ниями. Другие связи не рассматриваются в данной ра-
боте. Это даст возможность оценить величины слоя 
стока различной обеспеченности малоизученных рек. 

В ходе исследований выяснилось, что в замыкаю-
щих створах рек бассейна р. Арпа наблюдается тен-
денция как уменьшения (причем, преимущественно), 
так и повышения слоя стока многоводного периода 
(рис. 5). С различной степенью выраженности фикси-
руется сокращение доли стока за половодье в среднем 
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годовом стоке воды в речных бассейнах других гео-
графических районов [Киреева, 2013; Киреева, Фроло-
ва, 2013]. 

С другой стороны, проведенные исследования 
[Обязов, 2013] показывают, что однонаправленные 
устойчивые тенденции речного стока отсутствуют, а 
имеют место тренды, меняющие во времени свои 
величину и знак вследствие преобладания в его из-
менениях циклических составляющих. Вместе с тем 
выявлены разнонаправленные изменения стока в 

различные по водности фазы цикла: в многоводные 
фазы (периоды) сток повышается, а в маловодные – 
снижается. При этом соответственно возрастают его 
изменчивость и экстремальность. В табл. 6 приведе-
ны статистические параметры и стандарт ошибки 
слоя стока (мм) за многоводный период.  

В результате исследований стало очевидным, что 
в изучаемом речном бассейне также наблюдается 
однотипная картина, относящаяся к изменению ди-
намики количества осадков в зимний период. 
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Рис. 5. Динамика изменения отклонения слоя стока многоводного  

периода от его среднего многолетнего значения 
 

Fig. 5. Dynamics of changes in the deviation of the high-water period 
runoff layer from its multi-year mean 

 
 

Т а б л и ц а  6 
Статистические параметры, стандарт ошибки и коэффициенты автокорреляции 

слоя стока за многоводный период, мм 
T a b l e  6  

Statistical parameters, error standard and autocorrelation coefficients 
of runoff layer for high-water period, mm 

 

Река-пункт 
Статистические параметры 

Стандарт ошибки расчета  
(при  = 5 %) 

Автокорреляция ܥ௩ ܥ௦ ܥ௦/ܥ௩ σഥ σ஼ೡ σ஼ೞ ̃(1)ܴ ݎ 
Арпа – Джермук 0,29 0,55 1,88 25,0 0,01 0,33 0,16 0,19 
Гладзор – Вернашен 0,53 0,57 1,08 14,1 0,06 0,35 0,20 0,24 
Артабун – Артабуйнк 0,41 0,17 0,43 29,1 0,05 >0,36 0,29 0,34 
Салигет – Шатин 0,51 0,88 1,72 17,8 0,06 0,35 0,15 0,17 
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Таким образом, наблюдается тенденция умень-
шения количества зимних осадков. Что касается из-
менения динамики температуры, отметим, что по-
следняя увеличивается.  

 
Выводы 

 
1. Многоводный период в речном бассейне в 

среднем начинается в конце марта – начале апреля и 
заканчивается в конце июня – начале июля. 

2. Средняя продолжительность многоводного пе-
риода колеблется в пределах 2,5–3,5 месяца. 

3. Средний суммарный слой стока многоводного 
периода рек бассейна р. Арпа колеблется в больших 
пределах: от 117 мм до 563 мм, что в основном обу-
словлено синоптическими процессами и гидроме-
теорологическими условиями данного года. В мно-
говодный период по рекам проходит более 55–69% 
годового стока. 

4. Величина коэффициента вариации слоя стока 
многоводного периода изменяется в пределах 0,29–
0,53, коэффициент асимметрии – от 0,2 до 1,9. 

5. Распределение слоя стока многоводного пери-
ода по бассейну р. Арпа в основном соответствует 
распределению норм сезонных (зимних и весенних) 
сумм атмосферных осадков. 

6. В изучаемом речном бассейне преимуществен-
но наблюдается тенденция уменьшения слоя стока 
многоводного периода. 

7. Наблюдается тенденция уменьшения количе-
ства зимних осадков и увеличения температуры.  

8. В природно-климатических условиях Армении 
в изучаемом речном бассейне гидроресурсы в ос-
новном можно накопить за счет воды, текущей по 
рекам только во время многоводного периода, по-
скольку в это время сельскохозяйственные угодья не 
нуждаются в орошении и по рекам проходит около 
55–69% годого стока и более.  

В изучаемом речном бассейне понижение стока – 
результат как изменения климата, так и деятельно-
сти человека. Следовательно, необходимо заплани-
ровать, разработать и осуществить соответствующие 
мероприятия и программы по смягчению и адапта-
ции последствий изменения климата. 
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THE REGULARITIES OF TEMPORARY CHANGES IN RUNOFF IN THE HIGH WATER PERIOD 
OF THE ARPA RIVER BASIN IN THE CONTEXT OF STABLE DEVELOPMENT 

 
The high water period is one of the main stages of the water regime of the rivers of the Arpa basin. Annually it is formed due to 

meltwater, rain and groundwater and is observed in the form of a well-defined wave. During the high water period, a significant part of 
the annual runoff passes through the rivers of the studied territory, 57–69 %. At the same time, the maximum flow of water is mainly 
observed during this  period.  Therefore,  for  the stable development  of the economy,  the role and importance of the assessment  of the 
dynamics of runoff in the high water period, especially in the context of global climate change, is very great. 

In the work, the main physico-geographical factors determining the runoff of the high water period were studied, the regularities of 
the time distribution of the runoff of the high water period were discussed, analyzed and evaluated. 

For this purpose, the results of actual observations of the Ministry of Emergency Situations of the Republic of Armenia “Service for 
Hydrometeorology and Active Impact on Atmospheric Phenomena”, available literature sources were collected, processed and analyzed. 
Currently, only 9 water measuring stations are in the basin, and their data were used. Methods used in the work: mathematical-statistical 
analysis, method of comparison, extrapolation and correlation. 

Due to the diversity of the natural conditions of the study area, the runoff of the high water period is distributed very unevenly. The 
average total layer of runoff in the high water period of the rivers of the Arpa basin varies over a wide range – from 117 mm to 563 mm. 
The high water period in the river basin on average begins in late March – early April and ends in late June – early July. The length of 
the wet season ranges from 2.5–3.5 months. The value of the coefficient of variation of the runoff layer of the high water period varies 
within 0.29–0.53, the asymmetry coefficient varies from 0.2 to 1.9. 

In the study area in 1969, 1987, 1988, 2007, the runoff of the high water period was the largest in terms of the runoff among obser-
vations of all previous years, and 1961, 1998, 1999 and 2001 were the lowest. It turned out that in the Arpa river basin the distribution of 
the high-water runoff layer mainly corresponds to the distribution of the norms of winter and spring precipitation, mainly there is a ten-
dency to decrease in the high flow period and the amount of winter precipitation, and an increase in temperature. The latter is the result 
of both human activity and climate change.  So,  it  is  necessary to plan,  develop and implement  appropriate activities  and programs to 
mitigate and adopt the effects of climate change. 

Keywords: high-water period, runoff, temperature, precipitation, regularities of temporal distribution, Arpa river basin.  
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НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ИСКОПАЕМОМУ СУРКУ  
МИНУСИНСКОЙ КОТЛОВИНЫ И ЕГО РАСПРОСТРАНЕНИЮ  
В РЕГИОНЕ (ЮЖНАЯ СИБИРЬ) 
 
Д.Г. Маликов 
 
Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН, Новосибирск, Россия 
 

В работе описаны фрагменты скелетов двух особей, а также отдельные материалы по ископаемому сурку с террито-
рии Минусинской котловины. Изучение остатков позволило уверенно отнести их к одному виду Marmota baibacina. 
Представители рода Marmota непрерывно населяли регион как минимум со второй половины позднего неоплейстоцена 
до позднего голоцена, но к современности полностью исчезли. Точное время и причины вымирания сурков в регионе 
пока неизвестны и требуют дальнейшего изучения. 

Ключевые слова: ископаемый сурок; Marmota baibacina; поздний плейстоцен; голоцен; Енисей, Минусинская котло-
вина; Республика Хакасия. 

 
Введение 

 
Сурки – одни из крупнейших представителей отря-

да грызунов в Евразии. В настоящее время в Евразии 
обитают девять видов рода Marmota Blumenbach, 1779 
[Nikol'skii, Rumiantsev, 2012], из них пять видов встре-
чаются в Сибири (рис.  1,  A). На протяжении плейсто-
цена ареал рода Marmota был еще более широким, и 
включал многие регионы, где к настоящему времени 
сурки полностью исчезли. Одним из таких регионов 
является территория Минусинской котловины.  

Расположенная на юге Средней Сибири, на север-
ной оконечности Алтае-Саянской складчатой области, 
Минусинская котловина обладает большим разнообра-
зием ландшафтов. На протяжении плейстоцена это 
способствовало высокому биоразнообразию млекопи-
тающих. Однако с наступлением голоцена в регионе 
произошло изменение состава фауны, выразившееся в 
вымирании существенной части представителей фау-
ны [Маликов, 2015]. Одним из животных, ранее широ-
ко распространенных в регионе, но вымерших в голо-
цене, стал сурок. Ископаемые остатки представителей 
Marmota регулярно встречаются во многих местона-
хождениях региона (рис.  1,  B). Остатки сурков в ме-
стонахождениях региона относят к Marmota sp. [Ово-
дов, Мартынович,  1992;  Оводов,  2009],  M. baibacina 
Kastschenko, 1899 [Оводов, 1983; Andrenko et al., 1999; 
Маликов, 2015] или M. sibirica Radde, 1862 [Мотузко и 
др.,  2010].  Таким образом, среди исследователей не 
сложилось единого мнения относительно того, какой 
вид сурков обитал в Минусинской котловине на про-
тяжении плейстоцена и голоцена. 

Для надежного видового определения сурков 
необходимы краниальные остатки [Гасилин, Косин-

цев, 2011]. Поскольку в опубликованных работах не 
указанно, какой конкретно материал был определен 
и не приводится его описание, интерпретация этих 
остатков в настоящее время невозможна, и можно 
лишь уверенно говорить о присутствии представи-
теля рода Marmota в конкретном местонахождении. 
В настоящей статье приведено описание новых ма-
териалов по ископаемым суркам Минусинской кот-
ловины, благодаря которым можно более уверенно 
идентифицировать другие находки и уточнить исто-
рию пребывания рода Marmota в регионе.  

 
Материал и методы 

 
Ископаемые остатки сурка (n = 37) исследованы в 

музеях следующих учреждений: палеонтологическо-
го музея Томского государственного университета 
(ПМ ТГУ), зоологического музея Хакасского госу-
дарственного университета (ЗМ ХГУ), Хакасского 
национального краеведческого музея им. Л.Р. Кыз-
ласова (ХНКМ), Института геологии и минералогии 
им. В.С. Соболева СО РАН, Института земной коры 
СО РАН (без коллекционных номеров). Определе-
ние видовой принадлежности остатков сурка произ-
водилось на основании особенностей морфологи 
слезной кости, имеющей большое значение при диа-
гностике представителей Marmota [Громов, Ербаева, 
1995]. Для сравнения использованы опубликованные 
данные по M.  bobak  Müller,  1776,  M.  baibacina  [Га-
силин, Косинцев, 2011; Паршина, 2013] и M. sibirica 
[Erbaeva,  2003].  У автора не было возможности 
сравнить свои материалы с M. kastschenkoi Stroganov 
et Yudin,  1956, по этой причине данный вид не упо-
минается в обзоре. 
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Рис. 1. Ареалы сурков Евразии  
A – ареал современных Marmota [Nikol'skii, Rumiantsev, 2012]; B – местонахождения остатков Marmota в Минусинской котло-
вине (зеленым отмечен материал описанный в этой статье): 1 – Дербина 5; 2 – Куртак; 3 – Новоселово аллювиальное, Тарачи-
ха; 4 – Кокорево 2; 5 – Черновая 6, Черновая 8; 6 – Таштык 1; 7 – Кожухово 2; 8 – Кашкулакская пещера; 9 – Афанасьева гора, 
Карасук 3; 10 – Малая Сыя, грот Проскурякова, грот Тохзаский, пещера Археологическая; 11 – Черемушный Лог 3; 12 – Малые 
Копены 2; 13 – пещера Мендольская; 14 – грот Двуглазка, Биджинская пещера, Бородинская пещера; 15 – Лебяжье; 16 – Чер-
ногорск; 17 – пещера Фанатиков, пещера Большая Шорская; 18 – Уйбат, Уйбат 3, Уйбат 5, Уйбат-Чарков; 19 – Большое Кольцо, 
Тас-Хаза; 20 – Уй 1 

 

Fig. 1. The areas of Eurasian marmots  
A – The areas of recent Marmota [Nikol'skii, Rumiantsev, 2012]; B – Marmota remains locality in Minusinsk depression (material from 
this paper is green marked): 1 – Derbina 5; 2 – Kurtak; 3 – Novoselovo alluvial, Tarachikha; 4 – Kokorevo 2; 5 – Chernovaya 6, Cher-
novaya 8; 6 – Tashtyk 1; 7 – Kozhuchovo 2; 8 – Kashkulakskaya cave; 9 – Afanas'eva Gora, Karasuk 3; 10 – Malaya Siya, Proskurya-
kov grotto, Tohzaskij grotto, Arheologicheskaya cave; 11 – Cheryomushnyj Log 3; 12 – Malye Kopyony 2; 13 – Mendolsky cave; 14 – 
Dvuglazka grotto, Bidzhinskaya cave, Borodinskaya cave; 15 – Lebyazhye; 16 – Chernogorsk; 17 – Fanatikov cave, Bol'shaya 
Shorskaya cave; 18 – Uibat, Uibat 3, Uibat 5, Uibat-Charkov; 19 – Bol'shoe Kol'co, Tas-Hazaa; 20 – Ui 1 

 
____________________________ 

 
Черепа и нижние челюсти измерялись по методике, 

предложенной В.В. Гасилиным и П.А. Косинцевым 
[2011], посткраниальные остатки измерены по обще-
принятой схеме [von den Driesh, 1976]. Измерения про-
изводились штангенциркулем с точностью до 0,1 мм. 
Все датировки приведены в радиоуглеродных годах. 

Материал, исследованный автором, происходит 
из следующих местонахождений:  

Новоселово аллювиальное, левый берег Крас-
ноярского водохранилища (55°05' с.ш., 91°00' в.д.). 
Костные остатки млекопитающих собраны на бечев-
нике [Маликов, 2015]. Возраст фауны оценивается 
на основании 14C датировок, полученных по двум 
костям мамонта 16710±110 л.н. (СОАН-9549) и 
20490±170 л.н. (СОАН-9550). Остатки сурка пред-
ставлены поврежденным черепом (ЗМ ХГУ 6483) и 
плечевой костью (ЗМ ХГУ 6511).  

Кожухово 2, правый берег р. Белый Июс 
(54°54' с.ш., 89°51' в.д.), местонахождение представлено 
обнажениями I надпойменной террасы р. Белый Июс. 
Терраса сложена песчано-галечниковым аллювием сар-

танского возраста [Маликов, 2015]. Остатки сурка пред-
ставлены фрагментом скелета одной особи (череп, левая 
ветвь нижней челюсти, плечевая и бедренная кости, обе 
половины таза и два поясничных позвонка) и изолиро-
ванным поясничным позвонком (ПМ ТГУ 56/39). 

Пещера Мендольская, верховья р. Сынныг, пра-
вого притока р. Белый Июс. Пещера представляет 
собой типичную пещеру-ловушку (54°09' с.ш., 
89°37' в.д.). Основная масса костей найдена в преде-
лах осыпного конуса. Предполагаемый возраст 
остатков около 1,5 тысяч лет назад или немного мо-
ложе [Клементьев и др., 2017]. Остатки сурка пред-
ставлены черепом, правой ветвью нижней челюсти, 
правой лопаткой, обеими половинами таза, крест-
цом, правыми бедренной, берцовой и лучевой ко-
стями. Все остатки принадлежат одной особи.  

Черногорск, разрозненные остатки сурка, единооб-
разной сохранности, из коллекции ХНКМ согласно 
данным этикетки происходят из окрестностей 
г. Черногорск, Республика Хакасия, без указания точ-
ного места (на карте точка поставлена приблизительно). 
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Рис. 2. Черепные остатки ископаемых сурков Минусинской котловины  
1 – череп из местонахождения Новоселово аллювиальное (ЗМ ХГУ 6483); 2 – череп из Мендольской пещеры, 2a – правая ниж-
няя челюсть из Мендольской пещеры, 2b – зубной ряд тот же экземпляр; 3 – Череп из местонахождения Кожухово 2, 3a – Ле-
вая нижняя челюсть из Кожухово 2, 3b – зубной ряд тот же экземпляр 

 
Fig. 2. Cranial remains of the fossil marmots from Minusinsk depression 

1 – the cranium from Novoselovo alluvial (ZM KHSU 6483); 2 – the cranium from Mendolsky cave, 2a – the right mandible from Men-
dolsky cave, 2b – the teeth of the same sample; 3 – the cranium from Kozhuchovo 2, 2a – the left mandible from Kozhuchovo 2, 3b – 
the teeth of the same sample 

 
____________________________ 

 
Судя по сохранности костного вещества (снаружи 

окрашены в светло-коричневые тона, внутри кость 
желтая) и отсутствию гигроскопичности, можно пред-
полагать небольшой геологический возраст остатков – 
голоцен либо конец плейстоцена [Маликов, 2015]. Ма-
териал представлен: плечевой (ХНКМ 1670/3), бедрен-
ной (ХНКМ 1670/1), 2 большими берцовыми костями 
(ХНКМ 1670/2, 4), 3 фрагментами резца и 2 трубчатых 
костей (ХНКМ 1670/3, 4, 5, 6, 7), возможно, все кости 
принадлежат одной особи. 

Куртак, Куртакский археологический район, ле-
вый берег Красноярского водохранилища р. Енисей 
(55°07' с.ш., 91°26' в.д.). Остатки сурка собраны на 
бечевнике в пределах «сухоложского участка» Кур-
такского археологического района. Материал пред-
ставлен альвеолярной частью тела нижней челюсти с 
зубами (m1 и m2), двумя плечевыми костями (пра-
вой и левой), локтевой, двумя бедренными костями 
(левыми), двумя тазовыми костями (правой и левой) 
и поясничным позвонком. Костное вещество остат-
ков сурка бежевого и светло-коричневого цвета, 
практически без следов окрашивания либо с незна-

чительным покрытием марганца. Многие кости вы-
глядят «свежими», как у недавно умершего живот-
ного. Все это позволяет предполагать позднеголоце-
новый возраст остатков.  

 
Результаты и их обсуждение 

 
Поскольку наиболее важными для видового опре-

деления сурков являются краниальные остатки (череп 
и нижняя челюсть), подробное описание приведено 
только для этих образцов. Для посткраниальных 
остатков приводятся размерные характеристики.  

Черепа из Новоселово и пещеры Мендольской 
принадлежат относительно молодым, но половозре-
лым животным. Облитирация швов неполная, многие 
из них слабо соединены между собой. Зубные ряды 
полные (P3-M3), сохранившиеся зубы слабо стерты, 
все бугорки хорошо выражены. Череп из Кожухово, 
напротив, принадлежал более взрослому животному, 
черепные швы срослись в значительно большей сте-
пени, бугорки на зубах значительно стерты, в некото-
рых случаях почти до уровня долинок. 
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Все исследованные черепа имеют однотипное 
строение. Заглазничные бугры хорошо развиты, взду-
тие в передневерхнем углу орбиты и открытые 
надглазничные отверстия слабо развиты. Верхние 
края глазницы слабо приподняты. Костный бугорок 
на скуловых костях отсутствует. Слезная кость круп-
ная, прямоугольной формы. Шов между ее задним 
отделом и орбитальным выростом верхнечелюстной 
кости отклоняется аборально относительно предкры-
лового отверстия. Наибольшая высота слезной кости 
над слезным отверстием немного больше, чем рассто-
яние между слезным и предкрыловым отверстиями. 
Оба отверстия крупные. Задний край слезной кости 
на всем ее протяжении образует шов с передним кра-
ем орбитальных крыльев верхнечелюстной кости. 
Орбитальные крылья верхнечелюстных костей круп-

ные, без выроста в переднем отделе. Орбитальный 
отросток располагается ниже верхнего края слезной 
кости. Вентральный выступ рострального отростка 
слезной кости хорошо развит. Предкрыловое отвер-
стие щелевидное. Для всех трех черепов характерен 
морфотип «b» строения слезной кости (см. рис. 2). 
Также все черепа сочетают все четыре морфотипиче-
ских признака, характерных для серого сурка 
Marmota baibacina [Гасилин, Косинцев, 2011]. 

По большинству параметров среди исследован-
ных черепов самым крупным является голоценовый 
череп из пещеры Мендольская. Ископаемые сурки 
Минусинской котловины заметно крупнее совре-
менных степных сурков Зауралья, при чем практи-
чески по всем параметрам они превосходят самых 
крупных самцов (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1  

Размеры черепа ископаемых и современных сурков, мм 
T a b l e  1  

Skull measurements of the fossil and recent marmots, mm 
 

Промеры* 
Минусинская котловина 

M. bobak Зауральский степной 
округ [Паршина, 2013] M. sibirica 

[Erbaeva, 2003] 
Новоселово Мендольская Кожухово 2 Самцы Самки 

1 – 94,2 93,7 90,37±2,45 86,07±3,59 85,0–102,0 
2 – 84,2 81,8 – – 82,0–100,0 
3 23,3 23,0 22,8 22,37±0,75 21,45±0,56 22,0–23,2 
4 6,0 5,8 6,0 – – 5,0–6,0 
5 6,4 5,3 5,8 – – 4,8–6,0 
6 – 4,0 3,8 – – 2,5–4,0 
7 – 5,0 5,0 – – – 
8 23,0 24,5 23,3 23,49±0,78 23,18±0,71 – 
9 34,0 36,3 35,4 – – – 
10 18,0 20,2 18,4 – – – 
11 20,0 21,9 21,4 – – – 
12 23,0 25,0 25,4 18,93±0,85 17,30±1,05 – 
13 26,0 27,0 20,0 – – – 
14 31,0 31,7 29,8 – – – 
15 24,0 24,2 25,5 – – – 
16 17,0 19,0 17,0 – – – 
17 – 20,9 20,5 – – – 
18 23,0 24,8 23,0 – – – 
19 – 25,0 27,2 – – – 
20 1,8 2,8 2,5 – – – 

21** – 62,0 63,2 59,08±1,54 58,07±2,68 – 
22** 35,2 35,6 35,3 35,91±0,81 34,70±1,03 – 
 
Примечания:  
* – промеры [Гасилин, Косинцев, 2011]: 1 – кондилобазальная длина, 2 – основная длина, 3 – альвеолярная длина P3-M3, 

4 – длина M3, 5 – ширина M3, 6 – ширина I, 7 – поперечник I, 8 – длина диастемы, 9 – косая длина лицевой части черепа, 10 – 
длина лба от носовых костей до основания надглазничных отростков, 11 – длина рострума, 12 – ширина основания рострума, 
13 – ширина верхней челюсти между внутренними краями подглазничных отверстий, 14 – ширина в предглазничных буграх, 
15 – ширина лба между надглазничными вырезками, 16 – ширина заглазничная, 17 – ширина в мыщелках, 18 – высота лицево-
го отдела от небной поверхности до носовой кости, 19 – высота затылочной кости от basion, 20 – высота надглазничных от-
ростков над лобной поверхностью.  

** – дополнительные промеры: 21 – скуловая ширина, 22 – ширина мозговой полости. 
 
Notes:  
* – measurements [Gasilin, Kosintsev, 2011]: 1 – condylobasal length, 2 – basal lenght, 3 – alveolar length P3-M3, 4 – length M3, 

5 – width M3, 6 – width I, 7 – diameter I, 8 – diastema length, 9 – facial length, 10 – frontal length from nasion to ectorbitale basal, 11 – 
rostrum length, 12 – rostrum basal width, 13 – upper jaw width between infraorbital foramina, 14 – width in preorbital nuchale, 15 – 
frontal width between entorbital incisura, 16 – postorbital width, 17 – condylar width, 18 – facial height from palatal to nasion, 19 – 
cranial height from basion, 20 – supraorbital process heght above frontal surface.  

** – additional measurements: 21 – zygomatic width, 22 – neurocranium width. 
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Вынесение описываемых черепов сурков из Ми-
нусинской котловины на скаттер-диаграммы метри-
ческих признаков черепов M. bobak и M. baibacina 
однозначно указывает, что все черепа тяготеют к 
M. baibacina и либо лежат в зоне этого вида, либо 
слегка выходят за его пределы (рис. 3). Применение 
дискриминантного анализа (стандартного и пошаго-
вого с включением) на основании опубликованных 

данных [Гасилин, Косинцев, 2011; Devyashin, 
Gasilin, 2018] позволяет диагностировать черепа из 
пещеры Мендольской (99%) и Кожухово 2 (100%) с 
высокой надежностью как принадлежащие 
M. baibacina. Таким образом, морфология и размеры 
черепа описанных экземпляров позволяют достаточ-
но уверенно определить их видовую принадлеж-
ность как M. baibacina. 

 

 
 

Рис. 3. Положение черепов ископаемых сурков Минусинской котловины на скаттер-диаграммах  
метрических признаков черепов M. bobak и M. baibacina [по: Гасилин, Косинцев, 2011] 

Черепа сурков из Минусинской котловины: К – Кожухово 2; М – Мендольская пещера; Н – Новоселово аллювиальное 
 

Fig. 3. The localization of the fossil marmots skulls of the Minusinsk depression in the scatter diagrams  
of metric signs of skulls M. bobak and M. baibacina [from Gasilin, Kosintsev, 2011] 

Marmots cranium from Minusinsk depression: К – Kozhuchovo 2; М – Mendolsky cave; Н – Novoselovo alluvial 
 
____________________________ 
 

В коллекции представлены две целые ветви ниж-
них челюстей – левая у особи из Кожухово, правая у 
особи из Мендольской пещеры. Строение нижних 
челюстей у этих особей различно. Так, у сурка из 
Кожухово более высокий венечный отросток (см. 
рис. 2, 3a) с более узким основанием. Вырезка меж-
ду угловым и сочленовным отростками челюстей так 
же более крутая и высокая у образца из Кожухово, 
при этом и сам сочленовный отросток у него круп-
нее (табл. 2, 20–22). Гребень на конце углового от-
ростка и на ямке с лингвальной стороны углового 
отростка лучше выражен у особи из Кожухово. При 
этом экземпляр из Мендольской пещеры имеет от-
носительно большую длину зубного ряда (32,39% от 
ангулярной длинны нижней челюсти), и немного 
более длинную диастему (21,12%), те же параметры 
у экземпляра из Кожухово – 28,81 и 20,76% соответ-
ственно. Высота и толщина тела нижней челюсти 
также немного больше у экземпляра из Мендольской 
пещеры (табл. 2, 15–17). По пределам изменчивости 
предложенным для видовой диагностики M. bobak и 
M. baibacina [Гасилин, Косинцев, 2011], экземпляр 
из Кожухово тяготеет к байбаку, тогда как сурок из 
Мендольской пещеры более соответствует серым 

суркам (табл. 2, 2, 5–8). При сравнении зубных ря-
дов наибольшие отличия наблюдаются в строении 
m3, которые обусловлены в первую очередь укоро-
ченностью этого зуба у экземпляра из Кожухово. 
Меньшая длинна зуба может быть связанна с силь-
ной стертостью либо индивидуальными особенно-
стями, тогда как p3 обеих особей одинакового стро-
ения (рис. 2, 2b, 3b). Однако, черепа обеих особей 
имеют однотипное строение и уверенно диагности-
руются как принадлежащие M. baibacina. Таким об-
разом, вероятно, отмеченные параметры имеют 
меньшую достоверность при видовой идентифика-
ции, чем параметры черепа. Кроме того, возможно, 
что иная морфология нижней челюсти была обу-
словлена несколько иным рационом у плейстоцено-
вых сурков, нежели у голоценовых и современных 
животных. Данный вопрос требует дальнейшего 
изучения на более представительной ископаемой 
выборке. 

По размеру костей посткраниального скелета ис-
следованные сурки мало отличаются друг от друга 
(табл. 3, 4), при этом размер костей конечностей не 
отличается в зависимости от геологического возрас-
та остатков. Так, остатки, относимые к сартанскому 
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времени (Кожухово 2 и Новоселово), лежат в грани-
цах размерной изменчивости голоценовых материа-
лов (Мендольская, Куртак и Черногорск). Морфоло-
гия одноименных костей скелета из разных местона-
хождений указывает на их идентичное строение, что 
позволяет отнести их к одному виду, установленно-
му на основании строения краниальных остатков, 
как M. baibacina. 

На основании данных, полученных при изучении 
краниальных остатков, можно достаточно уверенно 
утверждать, что весь исследованный материал при-
надлежит виду M. baibacina. По размерам краниаль-
ных остатков и костей скелета позднеплейстоцено-

вые сурки (Кожухово 2, Новоселово) несколько 
мельче, голоценовых (Мендольская, Куртак, Черно-
горск). Однако имеющаяся в нашем распоряжении 
выборка явно недостаточна, чтобы однозначно 
утверждать, с чем это связанно. Меньшие размеры 
могут быть обусловлены тем, что плейстоценовые 
остатки являются самками, тогда как сурок из Мен-
дольской пещеры мог быть самцом. В качестве под-
тверждения можно отметить, что при меньшем раз-
мере черепа сурок из Кожухово 2 имеет более длин-
ные тазовые кости (93,16% длины черепа против 
87,04% у Мендольского) с более массивными под-
вздошными костями (табл. 4).  

 
Т а б л и ц а  2  

Промеры нижних челюстей ископаемых и современных Marmota, мм 
T a b l e  2  

Mandible measurements of the fossil and modern Marmota, mm 
 

Промеры* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Кожухово 2 70,8 20,4 5,7 5,3 6,3 4,5 6,4 4,2 5,3 14,7 12,0 11,0 45,5 17,2 15,5 17,6 8,8 35,0 16,1 16,6 13,6 9,1 8,1 8,6 24,0
Мендоль-
ская 

71,0 23,0 5,2 5,1 8,0 6,0 6,8 4,0 5,5 15,0 11,1 11,0 45,0 16,2 18,0 20,0 10,0 29,6 15,0 16,5 13,0 8,3 7,6 9,8 23,0

Куртак                 8,2         
M. bobak**  <21,4   <7,1 <5,3 <5,3 <3,1                  
M. baiba-
cina** 

 >23,3   >8,0 >6,6 >6,6 4,1>                  

M. sibi-
rica*** 

 
20,0–
21,0 

4,7–
4,8 

4,6–
4,8 

 
5,3–
5,7 

5,5–
6,0 

3,6–
4,0 

                 

 

Примечания:  
* – промеры [Гасилин, Косинцев, 2011]: 1 – длина ангулярная, 2 – альвеолярная длина p4-m3, 3 – длина p4, 4 – ширина p4, 5 

– длина m3 по диагонали, 6 – длина m3 продольная, 7 – ширина m3, 8 – ширина I, 9 – поперечник I, 10 – длина диастемы, 11 – 
высота резцового отдела на уровне подбородочного отверстия, 12 – наименьшее расстояние между подбородочным отверстием 
и краем массетерной площадки, 13 – наименьшее расстояние между подбородочным отверстием и краем задней вырезки, 14 – 
высота челюсти перед p4, 15 – высота тела перед m3 лингвальная, 16 – высота тела за m3, 17 – толщина тела между m2 и m3, 
18 – высота челюсти по сочленовному отростку, 19 – ширина основания углового отдела, 20 – ширина основания сочленовного 
отростка, 21 – длина сочленовного отростка, 22 – ширина головки сочленовного отростка, 23 – ширина шейки сочленовного 
отростка, 24 – ширина основания венечного отростка, 25 – ширина восходящей ветви.  

** – [Гасилин, Косинцев, 2011].  
*** – [Erbaeva, 2003]. 
 
Notes:  
* – measurements [Gasilin, Kosintsev, 2011]: 1 – angular length, 2 – alveolar length p4-m3, 3 – length p4, 4 – width p4, 5 – diago-

nal length m3, 6 – longitudinal length, 7 – width m3, 8 – width I, 9 – diameter I, 10 – diastema length, 11 – height of the mandible at 
mental foramen, 12 – smallest distance between the foramen mentale and the chin of fossa masseter, 13 – smallest distance between the 
foramen mentale and the angular process, 14 – height of the mandible before p4, 15 – lingual height of the mandible before m3, 16 – 
height of the mandible after m3, 17 – width of the mandible between m2 and m3, 18 – oral height of the vertical ramus, 19 – width basal 
of angular part, 20 – width basal of condyle process, 21 – length of condyle process, 22 – caput mandibulae width, 23 – colum man-
dibukae width, 24 – width basal of coronideus process ширина основания венечного отростка, 25 – ramus mandibulae widtg.  

** – [Gasilin, Kosintsev, 2011].  
*** – [Erbaeva, 2003]. 

 
Т а б л и ц а  3 

Размеры длинных костей конечностей сурков Минусинской котловины, мм 
T a b l e  3 

Measurements of the marmots long limb bones of the Minusinsk depression, mm 
 

Промеры GL Bp Dp LO SDO DPA SD DD Bd BT Dd 
Humerus 

Кожухово 2 78,0 17,5 18,0 – – – 7,6 10,5 25,3 15,4 10,3 
Новоселово (ЗМ ХГУ 6511) с75,0 – – – – – 8,0 9,5 23,3 15,0 10,5 
Черногорск (ХНКМ 1670/3) с75,0 – – – – – 7,0 7,5 22,5 13,5 10,5 
Куртак 1 с75,3 – – – – – 7,7 10,0 26,2 14,9 10,1 
Куртак 2 83,5 21,1 19,5 – – – 8,2 8,0 25,0 16,0 11,0 

Radius 
Мендольская с62,0 11,0 7,0    5,4 4,8    
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Промеры GL Bp Dp LO SDO DPA SD DD Bd BT Dd 
Ulna 

Куртак с85,0   17,0 10,0 9,0 4,0 8,7    
Femur 

Кожухово 2 86,2 22,0 11,2 – – – 9,0 7,4 18,6 – 17,0 
Мендольская с79,5 20,3 10,9 – – – 9,2 7,1 – – – 
Черногорск (ХНКМ 1670/1) с80,0 – – – – – 9,5 7,0 с15,0 – 17,0 
Куртак 1 с85,0 23,7 11,6 – – – 9,0 7,0 – – – 
Куртак 2 с75,0 с23,0 11,0 – – – 8,8 6,2 – – – 

Tibia 
Мендольская с80,0 – – – – – 5,5 5,4 11,5 – 10,1 
Черногорск (ХНКМ 1670/2) 84,0 18,0 15,0 – – – 6,0 8,0 11,5 – 9,0 
Черногорск (ХНКМ 1670/4) с81,0 – – – – – 6,0 8,0 11,0 – 9,0 

 
Т а б л и ц а  4 

Размеры лопатки и тазовых костей сурков Минусинской котловины, мм 
T a b l e  4 

Measurements of the scapula and pelvis of the Minusinsk depression, mm 
 

Промеры Кожухово 2 Мендольская Куртак 
Scapula 

Сторона – – – dex – – 
HS – – – 63,8 – – 

DHA – – – 65,6 – – 
Ld – – – 42,0 – – 

SLC – – – 21,0 – – 
GLP – – – 16,0 – – 
LG – – – 15,0 – – 
BG – – – 9,4 – – 

Pelvis 
Сторона sin dex sin dex sin dex 

LAR 12,6 12,6 12,8 12,4 12,5 13,0 
H 12,9 13,0 12,0 12,0 12,2 11,0 

GL 87,3 87,0 81,1 82,0 – – 
LS ~26,0 – – – – – 
Lfo 29,1 – – – – – 
SB 9,0 9,5 5,8 6,0 6,8 – 
SH 7,4 7,5 7,0 7,5 9,6 11,0 

 
____________________________ 

 
 

Пространственно-временное распространение 
сурка в регионе 

 
На протяжении плейстоцена сурки были обиль-

ны в Минусинской котловине, их ископаемые 
остатки отмечены во многих местонахождениях 
региона (рис. 1, B). Наиболее древние остатки 
Marmota sp. на территории Минусинской котлови-
ны обнаружены в отложениях конца среднего плей-
стоцена (тазовский горизонт – MIS 6) на Усть-
Ижульском участке Куртакского археологического 
района [Лаухин и др., 1999]. 

Остатки сурка, которые можно датировать кар-
гинским (MIS 3) временем, отмечены в местонахож-
дениях [Оводов, 1983; Оводов, Мартынович, 1992; 
Оводов, 2009; Мотузко и др., 2010]: гроты Проску-
рякова (возраст фауны 40 595–40 770 л.н.), Двуглаз-
ка (возрастной интервал от 28 600 до 26 580 л.н.), 
Тохзасский, палеолитической стоянке Малая Сыя 
(29–34 тыс. л.н.), палеолитическая стоянка Дербина 
5 (29 230–32 430 л.н.), пещера Большая Шорская 
(плейстоцен). 

К сартанскому времени (MIS 2) относится 
наибольшее количество плейстоценовых находок 
сурков. Его остатки встречены по всему региону на 
палеолитических стоянках [Васильев, 1996; Абрамо-
ва и др., 1991]: Таштык 1 (12 180–12 880 л.н.), Тара-
чиха (18 930–19 850 л.н.), Уй 1 (16 760–22 830 л.н.), 
Кокорево 2 (~20–21 тыс. л.н.). В пещерных комплек-
сах [Оводов, Мартынович, 1992; Оводов, 2009]: грот 
Двуглазка (17 420±330 л.н.), и в аллювиальных ме-
стонахождениях: Новоселово аллювиальное (16710–
20490 л.н.), Кожухово 2.  

В отличие от многих видов плейстоценовой фау-
ны, при переходе от плейстоцена к голоцену сурки 
не вымерли в Минусинской котловине. В позднем 
голоцене довольно многочисленные остатки (пре-
имущественно резцы, используемые для украшения) 
обнаружены в могильниках Афанасьевской (III–
II тыс. до н.э.) и Окуневской (II тыс. до н.э.) культур 
[Вадецкая, 2012; Вадецкая и др., 2014; Лазаретов, 
Поляков, 2018]: Афанасьева гора, Большое кольцо, 
Карасук III, Лебяжье, Малые Копены II, Тас-Хаза, 
Уйбат, Уйбат III, Уйбат V, Уйбат-Чарков, Черемуш-
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ный Лог III, Черновая VI, Черновая VIII. Также 
остатки сурка отмечены в голоценовых отложениях 
пещер [Оводов, 1983; Оводов, 2009; Клементьев и 
др., 2017]: грот Проскурякова, пещеры Археологиче-
ская, Биджинская, Бородинская, Кашкулакская, Фа-
натиков, Мендольская. Возраст фауны из пещеры 
Мендольская оценивается в 1500 л.н. [Клементьев и 
др., 2017]. Близкий возраст дали 14C датировки углей 
из кострищ в Археологической (1395±55 л.н.) и Каш-
кулакской (2210±100 л.н.) пещерах [Оводов, 2009]. 
Это позволяет относительно уверенно говорить, что 
сурок сохранялся в Минусинской котловине как ми-
нимум до середины первого тысячелетия нашей эры.  

К настоящему времени представители рода Mar-
mota полностью исчезли с территории Минусинской 
котловины. Ближайшие постоянные места обитания 
сурков располагаются на юго-востоке Западно-
Сибирской равнины, на Алтае и в Туве [Тараненко, 
2011; Nikol'skii, Rumiantsev, 2012]. Точное время и 
причины исчезновения сурков в Минусинской кот-
ловине пока не известны. 

 
Заключение 

 
Изучение новых материалов по ископаемым 

остаткам Marmota с территории Минусинской кот-
ловины позволило, уверено идентифицировать их 
как принадлежащие одному виду M. baibacina. 
Имеющиеся материалы показали однородность в 
строении и размерах скелета сурков на протяжении 

позднего плейстоцена и голоцена. Наиболее моло-
дые остатки Marmota происходят из пещерных ме-
стонахождений в западной части региона, имеющих 
возраст около 1500–2000 л.н. Таким образом, можно 
достаточно уверенно утверждать, что со второй по-
ловины позднего плейстоцена и до позднего голоце-
на в пределах Минусинской котловины, непрерывно 
присутствовала популяция Алтайского сурка 
M. baibacina. Не имея возможности сравнить наш 
материал с ранее опубликованным, мы не исключа-
ем, что помимо серого сурка в регионе могли оби-
тать и другие представители рода Marmota. Для 
окончательного ответа на вопрос, сколько видов 
сурков обитало в Минусинской котловине и по ка-
кой причине они здесь вымерли, необходимы реви-
зия имеющихся материалов, а также новые находки 
из различных частей региона. 
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NEW FOSSIL MARMOT MATERIALS FROM MINUSINSK DEPRESSION  
AND ITS DISTRIBUTION IN THE REGION (SOUTHERN SIBERIA) 

 
The  high  variety of  the  landscapes  on  the  territory of  the  Minusinsk  depression  in  the  Late  Pleistocene  contributed  to  the  high 

mammals biodiversity. The change of the Pleistocene fauna to recent fauna occurred due to the extinction of a significant part species in 
region. A Groundhog became one of these animals. The fossil remains of Marmota Blumenbach, 1779 are regularly found in many loca-
tions in the region. The Groundhogs remains at the localities of region are identify is Marmota sp., Marmota baibacina Kastschenko, 
1899 or Marmota sibirica Radde, 1862. There was no consensus among researchers regarding what kind of marmots species lived in the 
Minusinsk depression during the Pleistocene and Holocene. The reliable species identification of fossils is only possible from the cranial 
remains. Fragments of two individuals skeletons, as well as some other materials on fossil marmots from the territory of Minusinsk de-
pression are described in this work. Three skulls, two lower jaws and numerous postcranial remains are present in the collection. Mor-
photype "b" of the position of the lacrimal bone structure characteristic of the all skulls. The study of Marmota fossil remains of ena-
bled,  be sure to identify them as belonging to the same species Marmota baibacina.  Available materials showed homogeneity in the 
structure and size of the marmot skeleton during the Late Pleistocene and Holocene. The Holocene marmot remains are somewhat larger 
than the Late Pleistocene marmot. Probably the larger size of the Holocene marmots may be associated with sexual variability. Numer-
ous of the marmots remnants are excavated in many localities of Karga, Sartan and Holocene. The youngest of Marmota  remains was 
come from caves in the western part of the region. These caves have an age of about 1500-2000 years BP. Thus, one can confidently 
assert that the population of the Altai marmot Marmota baibacina is continuously lived within the Minusinsk depression from the sec-
ond half of the Late Pleistocene to the Late Holocene. We are not able to compare our material with previously published by other re-
searchers. Therefore, we do not exclude that in addition to the gray marmot, other representatives of the Marmota genus could inhabit in 
the region. Revision of existing materials, as well as new finds remnants of marmot from different parts of the region are needed for a 
definitive answer to the question of how many marmots species are lived in Minusinsk depression and for whatever reason they are ex-
tinct in region. 

Keywords: fossil marmot, Marmota baibacina, Late Pleistocene and Holocene, Yenisei river, Minusinsk depression, the Republic of 
Khakassia. 
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На основании исследования фораминифер, установления их родственных связей на протяжении апта, альба, сенома-
на и турона выделен средний мел меловой системы. Впервые комплексы фораминифер обнаружены в морских отложе-
ниях викуловского, ханты-мансийского, уватского и кузнецовского горизонтов в пределах северного палеобиогеографи-
ческого района Западносибирской провинции.  

Ключевые слова: фораминиферы, биостратиграфия, средний мел, Западная Сибирь. 
 

Введение 
 

Статья посвящена установлению в разрезе мело-
вой системы нового  –  среднего отдела между ниже-
лежащими отложениями неокома и вышерасполо-
женным сеноном. В этот отдел включены четыре яру-
са (апт, альб, сеноман, турон), два из которых – апт и 
альб – из нижнего мела и сеноман, турон отделены из 
нижней части верхнего мела. Основой для выделения 
среднего мела в северном палеобиогеографическом 
районе Западносибирской провинции послужили 
впервые обнаруженные фораминиферы, сходные по 
систематическому составу между собой  на протяже-
нии всех четырех веков среднемеловой эпохи.  

Аптские комплексы автором установлены и иссле-
дованы здесь впервые. Они обнаружены в разрезах 
скважин Южно-Русской и в ряде площадей п-ва Ямал. 
Предварительно южная граница распространения апт-
ской бореальной трансгрессии проведена по широте 
Южно-Русской площади. Альбские комплексы фора-
минифер впервые обнаружены в Зауралье, где морской 
бассейн, образованный бореальной трансгрессией, был 
относительно более глубоким в течение почти всего 
века. З.И. Булатова [Булатова, 1976] в Зауралье деталь-
но изучила систематический состав четырех различ-
ных комплексов фораминифер трех подъярусов альба. 
Южная граница альбской трансгрессии, по данным 
В.М. Подобиной, в северном районе соответствует 
широтному течению р. Оби, где в 10 разрезах скважин 
Самотлорской площади впервые обнаружены средне- 
и позднеальбские комплексы фораминифер [Подобина, 
2013б, 2017б, 2018а; Podobina, 2015]. Четыре альбских 
комплекса фораминифер  (1  –  нижний,  2  –  средний и 
2 – позднеальбские) удалось исследовать северо-
восточнее, в разрезах скважин Южно-Русской площа-
ди. Видимо только до широты этой площади достигла 
раннеальбская трансгрессия в отличие от средне- и 
позднеальбских, распространившихся до Самотлора. В 
разрезах скважин ряда площадей п-ва Ямал (площади: 
Малыгинская, Западно-Тамбейская, Северо-Тамбей-

ская, Тасийская и др.) известны альбские комплексы 
фораминифер, которые исследованы автором с уточ-
нением видов-индексов для каждого из подъярусов, с 
описанием наиболее характерных таксонов. Сеноман-
ские морские фации с комплексами фораминифер 
впервые были обнаружены автором настоящей пуби-
кации в северном районе в разрезах скважин Пурпей-
ской и Тазовской площадей [Подобина, Таначева, 
1967]. При изучении разрезов Ван-Еганской площади 
автором в морских фациях обнаружены два позднесе-
номанских комплекса фораминифер с уточнением ви-
дов-индексов [Подобина,  2012а,  2012б]. В этом же 
районе условно ранне- и среднесеноманские форами-
ниферы автром найдены единичными экземплярами в 
нижних и средних слоях уватского горизонта, на осно-
вании которых предполагается продвижение сеноман-
ской бореальной трансгрессии с начала этого века. По-
этому южная граница распространения сеноманской 
трансгрессии проведена по широте расположения Ван-
Еганской площади (рис. 1). Единичные фораминиферы 
семейств  Haplophragmoididae  и  Trochamminidae  из-
вестны по всему разрезу уватского горизонта в сено-
мане Зауралья [Булатова и др.,  1957].  На юго-востоке 
(шестой палеобиогеографический район; предыдущие: 
западный, центральный, северный, восточный, южный 
[Podobina, 1995]) автором обнаружены морские фации 
сеномана, включающие характерные виды этого вре-
мени. Сведения по распространению сеноманских фо-
раминифер на юго-востоке Западносибирской провин-
ции позволили сделать вывод о Приенисейском заливе 
сеноманской трансгрессии, так как в прилегающих 
центральном и южном районах распространены кон-
тинентальные фации [Подобина, 2013а, 2016].  

Туронский ярус, отложения которого соответ-
ствуют кузнецовскому горизонту, характеризуется, 
по В.М. Подобиной, повсеместным распространени-
ем морских фаций с двумя комплексами форамини-
фер: Gaudryinopsis  filiformis (нижний) и Pseudocla-
vulina hastata (верхний). В мелководных фациях 
окраинных районов наряду с преобладающими аг-
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глютинированными кварцево-кремнистыми форами-
ниферами появляются единичные характерные секре-
ционно-известковые формы. Совместно с ними выде-
лены локально распространенные комплексы на во-
стоке, такие как Neobulimina albertensis и Cibicides 
westsibiricus. Туронские комплексы и биостратигра-
фия этого яруса известны по многим работам 
В.М. Подобиной, из которых крупные сводки опуб-
ликованы в 1966, 1975, 1989, 2000, 2009 гг. и в много-
численных статьях, а также в статьях [2012в, 2018а]. 
В последние годы в северном районе автором иссле-
дованы туронские комплексы фораминифер в разре-
зах скважин Ван-Еганской, Южно-Русской, Парусо-
вой и в ряде скважин площадей п-ва Ямал (рис. 1). 

Необходимо отметить, что более полно представ-
лены раннетуронские комплексы фораминифер, так 
как нижняя часть кузнецовской свиты в большинстве 
разрезов опробована образцами на микропалеонтоло-
гический анализ. Позднетуронские комплексы фора-
минифер изучены в северном районе ограниченно, в 
основном в разрезах скважин Ван-Еганской, Парусо-
вой и ряда некоторых площадей п-ва Ямал.  

В среднем мелу по всем ярусам (апт, альб, сено-
ман, турон) отмечается распространение двустворок 
рода Inoceramus (I. anglicus, I. pictus, I. labiatus, 
I. lamarcki, I. costellatus и др.). Другие роды моллюс-
ков являются характерными только для отдельных 
ярусов этого отдела.  

 

 

Рис. 1. Схема расположения исследованных площадей и разрезов скважин Западной Сибири 
1 – граница Западно-Сибирской равнины; 2 – Самотлорская площадь; 3 – Южно-Русская площадь; 4 – Парусовая площадь; 5 – 
Ван-Еганская площадь; 6 – Тазовская и Пурпейская площади; 7 – площади п-ва Ямал; 8 – площадь возле г. Северск; 9 – сква-
жины разной глубины 

 

Fig. 1. The layout of the investigated areas and sections of wells in Western Siberia 
1 – border of the West Siberian Plain; 2 – Samotlorskaya area; 3 – Yuzhno-Russkaya area; 4 – Parusovaya area; 5 – Van-Eganskaya 
area; 6 – Tazovskaya and Purpeyskaya area; 7 – area of theYamal Peninsula; 8 – area near the Seversk sity; 9 – wells of different depths 
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Фораминиферы всех четырех ярусов между со-
бой имеют родственные связи на родовом и видовом 
уровнях, отличаясь своим систематическим соста-
вом от нижележащих неокомских и вышерасполо-
женных сенонских комплексов этих организмов. 

Вмещающие породы – викуловский, ханты-ман-
сийский, уватский горизонты по сходству литологии 
объединены в покурскую серию осадков. Кузнецов-
ские темно-серые глины, или аргиллиты, имеют 
сходство с породами верхних слоев уватского гори-
зонта и поэтому автором присоединены к нижеле-
жащим отложениям. 

 
Материал и методы исследования 

 
Написание этой статьи основывается на получе-

нии нового (около 700 образцов керна) фактического 
материала, полученного из пробуренных скважин на 
ряде площадей северного палеобиогеографического 
района Западносибирской провинции. Первые из 
исследуемых были 120 образцов, присланных на 
анализ из 10 разрезов скважин (скв. 1, 2, 4, 168, 650, 
734, 177, 19975, 21119, 38027) Самотлорской пло-
щади. Благодаря этим образцам, включающим 
обильные раковины фораминифер, впервые в се-
верном районе установлены морские фации ханты-
мансийского горизонта. Однако обнаруженные 
комплексы фораминифер оказались характерными 
только для среднего и верхнего альба. Видимо, до 
территории широтного течения р. Оби альбская 
бореальная трансгрессия достигла только в сере-
дине этого века.   

При исследовании 70 образцов керна из четырех 
разрезов скважин Южно-Русской площади (скв. 52, 
53, 54, 55), также включающих альбские форамини-
феры, удалось установить, что на широте этой пло-
щади обнаружены комплексы фораминифер трех 
подъярусов альба. Причем в верхнем альбе были 
установлены два комплекса. Верхний из них – 
Miliammina ischnia – обнаружен в самых верхних сло-
ях ханты-мансийского горизонта. Далее были изуче-
ны около 250 образцов из разрезов скважин площадей 
на п-ве Ямал: Малыгинской скв. 50, 51, 53, Западно-
Тамбейской 42, 45, 124, Северо-Тамбейской скв. 203, 
205, Тасийской скв. 159, 161, в результате изучения 
которых также установлены в северном районе ком-
плексы альбских, в основном, среднеальбских отло-
жений. Параллельно впервые в указанных разрезах 
скважин почти в двух сотнях полученных образцов 
обнаружены аптские комплексы фораминифер [По-
добина, 2017а] и последние данные. Вмещающие от-
ложения викуловского горизонта состоят в большей 
степени из переслаивающихся темно-серых, серых и 
светло-серых аргеллито-алеврито-песчаных пород. 
Однако эти породы, судя по находкам фораминифер и 
остракод, представляют собой морские фации, отра-

жая наступление бореальной трансгрессии уже с 
начала апта. Южная граница их распространения 
проводится по широте Южно-Русской площади (вер-
ховья рек Пур и Таз) (см. рис. 1). 

Сеноманские комплексы фораминифер обнару-
жены при исследовании более 150 образцов керна из 
разрезов 7 скважин (скв. 163, 169, 1002, 2010, 2031, 
2050, 3618) Ван-Еганской площади, расположенной 
северо-восточнее от Самотлора. 

Севернее сеноманские комплексы исследованы в 
40 образцах разреза скважины 1016 Парусовой пло-
щади и более чем в 200 образцах скважин ряда пло-
щадей п-ва Ямал.   

Ранее установленные автором туронские ком-
плексы фораминифер в пределах почти всей терри-
тории Западносибирской провинции прослежены и в 
северном районе. Однако количество образцов, ото-
бранных из кузнецовского горизонта, было ограни-
ченным – всего их около 70 из разрезов скважин 
Ван-Еганской, Южно-Русской, Парусовой и п-ва 
Ямал площадей. В основном в разрезах скважин 
этих площадей установлены преимущественно от-
ложения нижнего турона с выделенным ранее авто-
ром комплексом фораминифер – Gaudryinopsis 
angustus. Верхнетуронские отложения с комплексом 
Pseudoclavulina hastata в исследуемом районе изуче-
ны по небольшому количеству образцов, отобран-
ных в основном из разрезов скважин Южно-Русской 
и п-ва Ямал площадей. Однако систематический со-
став туронских комплексов северного района менее 
разнообразен по сравнению с таковым из других 
районов Западносибирской провинции. Здесь впер-
вые (разрез скв. 1016 Парусовой площади) обнару-
жен вид Asarotammina antisa Podobina.   

Полученный фактический материал из разрезов 
скважин северного района лег в основу написания 
данной работы. 

Автор не приводит здесь методы изучения фора-
минифер, так как они подробно изложены в преды-
дущей монографии [Подобина, 2009].  

Отечественная систематика ископаемых форамини-
фер основывается на пяти критериях, впервые разрабо-
танных А.В. Фурсенко [Фурсенко, 1978]: морфологиче-
ском, онто-филогенетическом, геохронологическом, 
географическом и экологическом. Дополнительно 
А.В. Фурсенко учитывался критерий дискретности. 
Автор считает, что критерий дискретности может быть 
объединен с морфологическим, а экологический крите-
рий объединен с географическим и изменен на палео-
географический. Кроме того, должен быть добавлен 
палеобиогеографический критерий [Подобина, 1998].  

Таким образом, при систематике ископаемых фо-
раминифер, по мнению автора, могут использовать-
ся пять основных критериев: морфологический, он-
то-филогенетический, геохронологический, палео-
географический и палеобиогеографический. 
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Морфологический критерий в систематике фора-
минифер является определяющим, поскольку иссле-
дователем непосредственно наблюдается строение 
раковин, а также состав и микроструктура их стенки. 
Морфологические признаки разного ранга являются 
ведущими для выделения соподчиненных таксонов. 
Эти признаки не могут рассматриваться изолиро-
ванно без учета направленности их развития (онто-
филогенетический критерий), изменения морфоло-
гических признаков во времени (геохронологиче-
ский критерий) и пространстве (палеогеографиче-
ский критерий). Автор вводит палеобиогеографиче-
ский критерий для обоснования сходства комплек-
сов фораминифер, а следовательно, и составляющих 
их таксонов в пределах единых, но разных по разме-
рам биохорий (биогеографический пояс, область, 
провинция, район). 

Следовательно, первый из пяти критериев – мор-
фологический – является основным при исследова-
нии всех групп фораминифер. 

Игнорирование данного критерия как набора це-
лого ряда признаков, а также других вышеуказанных 
критериев неизбежно ведет к появлению сборных 
таксонов, что затрудняет создание естественной си-
стемы фораминифер. 

Для построения по фораминиферам зональной 
биостратиграфической схемы среднего мела (как 
ранее для верхнего мела [Подобина, 2009]) исполь-
зованы четыре основных метода: 1) анализ комплек-
сов фораминифер; 2) создание филогенетических 
схем; 3) палеобиогеографические исследования; 
4) установление ритмостратонов.  

Первый метод – анализ комплексов форамини-
фер является одним из ведущих, на котором основа-
но установление биостратиграфических, в том числе 
зональных подразделений. В основе этого метода – 
выделение в разрезе отдельных фораминиферовых 
комплексов, анализ их систематического состава с 
учетом количественного содержания экземпляров 
отдельных видов. Наиболее важное значение имеют 
разрезы центрального, а также северного района За-
падносибирской провинции, где морской режим был 
более устойчивым. Однако и здесь в зависимости от 
колебательных движений земной коры наблюдается 
изменение уровня морского бассейна, с чем связаны 
изменения систематического и количественного со-
става комплексов фораминифер. Анализ этих ком-
плексов по разрезу среднего мела имеет определяю-
щее значение для установления на их основе зональ-
ных подразделений. В северном районе отличающи-
еся по составу видов комплексы фораминифер яви-
лись основой для выделения зональных подразделе-
ний, включающих виды-индексы  (для турона), 
сходные с комплексами из центрального района. Это 
дает возможность сравнить туронские комплексы с 
таковыми центрального района и коррелировать 

вмещающие отложения из разных районов провин-
ции, уточняя их возраст. К примеру, анализ ком-
плексов фораминифер турона юго-восточного райо-
на и их сравнение с ранее установленным централь-
ного района показал их отличающийся систематиче-
ский состав. Однако прослеживание единичных ха-
рактерных общих видов позволило относить эти 
комплексы к одному стратиграфическому уровню. 
Комплексы фораминифер северного района состоят 
преимущественно из аглютинированных форм, 
сходных по систематическому составу с таковыми 
из сопредельных провинций (Канадская). Это дало 
возможность установить общий возраст вмещающих 
отложений, несмотря на несколько разные по систе-
матическому составу комплексы фораминифер [По-
добина, 2000, 2009].  

Вторым методом для построения зональной схе-
мы является создание филогенетических схем по 
наиболее распространенным в Западной Сибири се-
мействам фораминифер: Haplophragmoididae, 
Textulariidae, Ataxophragmiidae [Подобина, 1978]. 

Третий метод – палеобиогеографические иссле-
дования. Средне- и позднемеловые фораминиферы в 
акваториях северного полушария образуют три суб-
широтного распространения фауны: приполярную, 
умеренную и тропическую. По ним в средне- и 
позднемеловую эпохи автором прослежены соответ-
ственно три палеобиогеографических пояса: цир-
кумполярный Арктический, Бореальный и Тетиче-
ский. Каждому поясу подчинены палеобиогеографи-
ческие области. В акватории Арктического циркум-
полярного пояса находятся две области – Арктиче-
ская и Северо-Тихоокеанская, в  которых выделены 
два типа сообществ среднемеловых и позднемело-
вых бентосных фораминифер: в Арктической обла-
сти – Нaplophragmoididae – Trochamminidae – 
Ataxophragmiidae и в Северо-Тихоокеанской – 
Haplophragmiidae – Rzehakininae и один тип планк-
тонных фораминифер. 

В бассейнах Арктической области бентосные фо-
раминиферы образуют две группы: западносибир-
скую и канадскую. К последней относятся комплек-
сы фораминифер Северной Аляски и Северной Ка-
нады. Сходство фораминиферовых сообществ ука-
занных бассейнов на родовом и видовом уровнях и 
преобладание среди них агглютинированных форм 
дает основание предполагать, что эта фауна суще-
ствовала также в центральном районе Арктического 
бассейна и затем распространилась в более низкие 
широты. Для мелководных эпиконтинентальных 
бассейнов Западноcибирской провинции характерно 
широкое распространение агглютинированных фо-
раминифер, что обусловлено беспрепятственной их 
миграцией из Арктического бассейна. 

Западносибирские среднемеловые комплексы 
фораминифер включают значительное количество 
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эндемичных видов. В апт-альб-сеноман-туронских 
комплексах их число не превышает трети общего 
состава. В отложениях этого возраста выделены как 
общие западносибирские и канадские виды, так и 
многие западносибирские подвиды ранее извест-
ных канадских видов фораминифер или их викари-
анты. Основной же состав этих комплексов пред-
ставлен видами отечественных исследователей, в 
том числе и автора. 

В пределах Западносибирской провинции изме-
нения в составе комплексов фораминифер стали ос-
новой для выделения отдельных шести районов 
(центрального, северного, западного, южного, во-
сточного и юго-восточного). Районирование Запад-
носибирской провинции по структуре комплексов 
фораминифер оказалось наиболее эффективным для 
тех промежутков времени, которым соответствует 
широкое их распространение (средний альб, ранний 
турон) [Подобина, 2012в; 2013б; 2017б; 2018а; 
Podobina, 1995]. 

Четвертым методом является установление рит-
мостратонов. В северном районе Западносибирской 
провинции на протяжении среднего мела развива-
лись преимущественно бентосные фораминиферы. 
Они чутко реагировали на малейшие изменения фи-
зико-географических и биономических условий сре-
ды обитания и поэтому являются ценными показате-
лями этих изменений. Изучение ритмичности в рас-
пределении фораминифер по разрезу среднего мела 
с выделением ритмостратонов основано на измене-
нии количественного и таксономического содержа-
ния фораминифер, обусловленных трансгрессивно-
регрессивными циклами бассейна, взаимосвязанны-
ми с тектоническим режимом данной территории 
(колымская фаза киммерийской эпохи тектогенеза). 
Осадконакопление среднемелового бассейна на фоне 
трансгрессивно-регрессивных циклов (ритмов) вы-
разилось в чередовании разных по литологическим 
особенностям пород (темно-серых аргиллитов, се-
рых алевролитов и светло-серых песчаников), а так-
же в количественном и качественном содержании 
отдельных таксонов фораминифер, их распростра-
нении по разрезу среднего мела в пределах Западно-
сибирской провинции. Это дало возможность более 
детально стратифицировать разрез среднего мела, 
выделяя местные биостратиграфические (форами-
ниферовые) зоны [Подобина, 1989]. Более детальные 
данные по ритмостратонам приведены в предыду-
щей работе автора [Подобина, 2018б].  

 
Результаты исследований  

 
Комплексы фораминифер апта, альба, сеномана и 

турона, полученные из разрезов скважин северного 
района, из-за сходства их систематического состава 

объединены в одну ассоциацию этих организмов. 
Вмещающие породы указанных ярусов (кроме туро-
на) также состоят из сходных по литологии пересла-
ивающихся темно-серых аргиллитов, серых алевро-
литов и светло-серых песчаников, объединенных в 
одну покурскую серию осадков. Все эти сведения 
автором учтены для установления нового страти-
графического подразделения – среднего отдела ме-
ловой системы. Ярусы этого отдела включают соот-
ветствующие викуловский, ханты-мансийский, уват-
ский и кузнецовский горизонты. Морские фации 
кузнецовского горизонта, в отличие от трех преды-
дущих, распространены по всей территории Запад-
ной Сибири и состоят из более однообразных темно-
серых аргиллитов. Соответственно, и туронские 
комплексы фораминифер известны во всех районах 
этой провинции.   

В статье даны сведения только по комплексам 
фораминифер, обнаруженных в северном палеобио-
географическом районе. Это относится и к турон-
ским комплексам, почти общим по систематическо-
му составу с распространенным во всех других рай-
онах провинции. Территория северного района огра-
ничена с юга широтным течением р. Оби. На севере 
в этот район включен п-в Ямал (таблица) 

 
Фораминиферы и биостратиграфия  

аптского яруса 
 

Почти на всей территории Западной Сибири от-
ложения викуловского горизонта представлены кон-
тинентальными фациями. По находкам отпечатков 
растений и спорово-пыльцевым комплексам этот 
горизонт ранее отнесен к аптскому ярусу. Аптская 
бореальная трансгрессия распространилась только 
на небольшую территорию северного района, о чем 
можно судить по находкам новых комплексов фора-
минифер. Следовательно, аптские морские отложе-
ния впервые обнаружены в северном районе до юж-
ного междуречья рек Пур  и Таз (Южно-Русская 
площадь, скв. 55). Севернее, на п-ве Ямал в ряде 
пробуренных скважин (Малыгинская площадь, 
скв. 53; Тасийская площадь, скв. 159, 161; Западно-
Тамбейская площадь, скв. 42, 45, 124; Северо-
Тамбейская площадь, скв. 201, 205), так же как и на 
Южно-Русской площади, в аптских комплексах фо-
раминифер обнаружены агглютинированные квар-
цево-кремнистые фораминиферы и ядра остракод. 
Фораминиферы в основном небольшого таксономи-
ческого разнообразия и недостаточно хорошей со-
хранности, но наряду с ними выделены условно апт-
ские виды. Вмещающие породы – это в основном 
серые алевролиты с прослоями темно-серых аргил-
литов и светло-серых песчаников викуловского го-
ризонта. 
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Схема биостратиграфии среднего мела по фораминиферам Западной Сибири  
(северный палеобиогеографический район) 

 
Scheme of biostratigraphy of the middle chalk over the foraminifera of Western Siberia 

(northern paleobiogeographic region) 
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Pseudoclavulina hastata 

Reophax inordinatus Young, Haplophragmoides rota Nauss 
sibiricus Zaspelova, Spiroplectinella anceps (Reuss), Am-
moscalaria antis Podobina, Pseudoclavulina hastata 
(Cushman), Trochammina arguta Podobina, Cibicides 
westsibiricus (Balakhmatova)  

н
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Gaudryinopsis angustus 

Labrospira collyra (Nauss), Haplophragmoides rota Nauss 
sibiricus Zaspelova, Haplophragmoides crickmayi Stelk et 
Wall, Ammomarginulina haplophragmoidaeformis (Ba-
lakhmanova), Haplophragmium incomprehensis (Eh-
remeeva), Miliammina manitobensis Wickenden, Trocham-
mina wetteri Stelck et Wall  
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1) Trocmmina wetteri tumida, 
Verneuilinoides kansasensis 

 
2) Saccammina micra, 

Ammomarginulina sibirica 

Haplophragmoides variabilis Podobina, Ammobaculites 
wenonahae Tappan, Trochammina wetteri Stelck et Wall 
tumida Podobina, Verneuilinoides kansasensis Loeblich et 
Tappan, Saccamina micra Bulatova, Haplophragmoides 
variabilis Podobina, Ammomarginulina sibirica Podobina, 
Flabellammina acuminata Podobina   

ср
ед
ни
й Слои с 

Labrospira, Haplophragmoides,  
Trochammina 

Labrospira sp. indet, Haplophragmoides cf. volubilis Podo-
bina, Trochammina cf. subbotinae Zaspelova mutabilis 
Podobina  
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Слои с Haplophragmoides, 
Trochammina Haplophragmoides sp. indet., Trochammina sp. indet.  
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Слои с Miliammina ischnia 
 

Ammotium braunsteini, Verne-
uilinoides borealis assanoviensis 

Ammobaculites sp., Trochammina umiatensis Tappan, Mil-
iammina ischnia Tappan  
Ammotium braunsteini (Cushman et Applin), Verneuili-
noides borealis Tappan assanoviensis (Zaspelova), Hap-
lophragmoides topagorukensis Tappan  

ср
ед
ни
й 

Ammobaculites fragmentarius, 
Gaudryinopsis filiformis 

Labrospira aff. rotunda Podobina, Haplophragmoides 
topagorukensis Tappan, Ammomarginulina obscura 
(Loeblich), Ammobaculites fragmentarius Cushman, 
Gaudryinopsis filiformis (Berthelin), Pseudoverneuilina 
albica Podobina, Trochammina reinwateri Cushman  

н
иж

н
ий

 

Gaudryinopsis toilleuri 
Labrospira aff. rotunda Podobina, Haplophragmoides 
topagorukensis Tappan, Ammomarginulina obscura 
(Loeblich), Pseudoverneuilina albica Podobina, Gaudryin-
opsis toilleuri (Tappan), Trochammina eilete Tappan  
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Слои с Ammomarginulina, 
Trochammina 

Ammomarginulina cf. obscura (Loeblich), Haplophrag-
moides sp. indet, Trochammina aff. umiatensis Tappan  

ср
ед
ни
й 

Ammomarginulina obscura, 
Pseudoverneuilina (?) aptica 

Trochamminoides aff. ivanetzi Podobina, Labrospira aff. 
rotunda Podobina, Haplophragmoides topagorukensis Tap-
pan, Trochammina umiatensis Tappan, Pseudoverneuilina 
(?) aptica Podobina, Siphogaudryina rayi (Tappan)  
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Слои с единичными  
фораминиферами 

Единичные фораминиферы родов Haplophragmoides, 
Trochammina 
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Аптский ярус – K2a 
Викуловский горизонт 

 
На Южно-Русской площади (северное междуре-

чье рек Пур и Таз) в разрезе скв. 55 на глубинах 
1841,50–1834,30 м обнаружены фораминиферы и 
ядра остракод. Наиболее значимыми для установле-
ния условно среднеаптского возраста исследуемых 
пород являются раковины вида Pseudoverneuilina (?) 
aptica Podobina. Характерными для этого комплекса 
являются такие виды как Trochamminoides aff. 
ivanetzi Podobina и Haplophragmoides aff. volubilis 
Podobina. В комплексе определены виды: Trocha-
mminoides aff. ivanetzi  Podobina, Labrospira  aff. 
rotunda Podobina, Haplophragmoides aff. topagoru-
kensis Tappan, Trochammina umiatensis Tappan, 
Siphogaudryina rayi (Tappan), Pseudoverneuilina (?) 
aptica Podobina. Наиболее многочисленны округлые 
формы родов Labrospira, Haplophrag-moides, 
Trochammina, виды которых составляют основу апт-
ских комплексов фораминифер. Систематический 
состав указанного комплекса определяет его условно 
среднеаптский возраст. Видимо, бореальная транс-
грессия только в среднем апте была наиболее значи-
тельно продвинутой на юг до южного междуречья 
рек Пур и Таз, где обнаружены фораминиферы 
среднего апта. В комплексе фораминифер присут-
ствуют виды, похожие на встречаемые на данном 
стратиграфическом уровне Сев. Аляски (формация 
Torok) [Tappan, 1962] (фиг. 1).  

Севернее на п-ве Ямал в разрезе скв. 159 Тасий-
ской площади в викуловском горизонте с долей 
условности установлены отложения среднего апта в 
интервале глубин 2125,0–2110,0 м. Вмещающие по-
роды состоят из переслаивания темно-серых аргил-
литов, серых алевролитов и светло-серых песчани-
ков. Фораминиферы сравнительно мало разнообраз-
ны, преобладают представители родов Labrospira, 
Haplophragmoides, Ammoscalaria, Trochammina, 
Pseudogaudryina и др. 

Сохранность раковин недостаточная для уста-
новления видов-индексов, однако условно опреде-
лены виды: Labrospira aff. rotunda Podobina, 
Haplophragmoides aff. volubilis Podobina, Ammosca-
laria difficilis Kusina, Ammobaculites aff. fragmentarius 
Cushman, Trochammina cf. umiatensis Tappan, 
Siphogaudryina aff. rayi (Tappan), Pseudoverneuilina 
(?) aptica Podobina. Видовой состав комплекса дает 
возможность условно датировать среднеаптский 
возраст вмещающих отложений. Три вида из указан-
ного комплекса соответствуют таковым из форма-
ции Torok Северной Аляски [Tappan, 1962].     

В образцах, отобранных из вышележащих отло-
жений (Тасийская площадь, скв. 159) из интервала 
глубин 2095,0–2080,0 м, обнаружены единичные 
фораминиферы и остракоды. Вмещающие породы 

состоят из серых алевролитов и светло-серых песча-
ников с тонкими прослоями темно-серых аргиллитов 
или углистого материала. Фораминиферы агглюти-
нированные, грубозернистые, кварцево-кремнистые 
недостаточно хорошей сохранности. Среди них 
определены такие роды, как Labrospira, Haplop-
hragmoides, Trochammina. Видовую принадлежность 
установить не представляется возможным, но по 
положению в разрезе и аптскому облику исследуе-
мых фораминифер вмещающие породы этой части 
викуловского горизонта можно условно отнести к 
верхнему апту. Подобные фораминиферы предпо-
ложительно аптского возраста обнаружены в ряде 
разрезов других площадей п-ва Ямал.  

 
Фораминиферы  

и биостратиграфия альбского яруса 
 

Исследованы новые разрезы ханты-мансийского 
горизонта в пределах северного палеобиогеографи-
ческого района Западной Сибири. Уточненные дан-
ные по биостратиграфии горизонта и выделение 
трех подъярусов альба основаны на находках фора-
минифер в четырех разрезах скважин на Южно-
Русской площади. Ранее систематически более раз-
нообразные, но только средне- и позднеальбские 
комплексы фораминифер изучены по 10 разрезам 
скважин Самотлорской площади (широтное течение 
р. Оби). В отличие от них в разрезах скважин Южно-
Русской площади обнаружены комплексы форами-
нифер, характерные для трех подъярусов альба. По-
чти все установленные автором в северном районе 
альбские комплексы в некоторой мере соответству-
ют таковым в Зауралье [Булатова, 1976]. Для нижне-
го альба, по В.М. Подобиной [Подобина, 2017б; 
2018а], характерен комплекс с Gaudryinopsis 
toilleuri; для среднего альба – с Ammobaculites 
fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis; для верхнего – 
основной комплекс с Ammotium braunsteini, 
Verneuilinoides borealis assanoviensis, для его верх-
них слоев – с Miliammina ischnia. Многие виды ком-
плексов фораминифер альба северного района име-
ют сходство с зауральскими и североаляскинскими, 
однако раковины фораминифер из северного района 
имеют более грубозернистую стенку и менее удо-
влетворительную сохранность. Благодаря находкам 
общих видов и викариантов, а также географических 
подвидов среди комплексов Западносибирской и 
Канадской провинций возраст западносибирского 
регионального стратона уточнен как альбский. В 
целом подтвержден альбский возраст ханты-
мансийского горизонта и трех его подразделений как 
подъярусов этого яруса.   

Ханты-мансийский горизонт на большей части 
Западной Сибири  представлен континентальными 
фациями.  
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Фиг. 1. Комплекс фораминифер c Ammomarginulina obscura, Pseudoverneuilina (?) aptica 
Западная Сибирь, Южно-Русская скв. 55, гл. 1834,30 м;  

викуловский горизонт, средний апт (?) 
 

Fig. 1. Complex foraminifera with Ammomarginulina obscura, Pseudoverneuilina (?) aptica 
Western Siberia, Yuzhno-Russkaya well. 55, depth 1834,30 m; 

Vikulovsky horizon, Medium Apt (?) 
 

1–2 – Trochamminoides aff. ivanetzi Podobina; 3 – Labrospira aff. rotunda Podobina; 4 – Haplophragmoides topagorukensis Tappan; 
5–9 – Trochammina reinwateri Cushman et Applin; 10–15 – Pseudoverneuilina (?) aptica Podobina 
 

____________________________ 
 
В Зауралье впервые были исследованы морские 

альбские отложения, вмещающие преимущественно 
агглютинированные кварцево-кремнистые форами-
ниферы и в меньшей мере – секреционно-извест-
ковые формы. 

В Зауралье З.И. Булатовой [Булатова и др., 1957] 
выделен ряд микрофаунистических зон и подзон. 

Обобщающие сведения по альбу Зауралья известны 
по работе В.А. Захарова с соавт. [Захаров и др., 1989] 
и В.А. Маринова с соавт. [Маринов и др., 2015]. 
Э.О. Амоном [Амон, 2005] учтены все известные све-
дения по литологии ханты-мансийской свиты и 
находкам альбских фораминифер в Зауралье, а также 
указаны опубликованные данные многих авторов по 
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литологии, палеогеографии, условиям формирования 
отложений альба.  

На Самотлорской площади В.М. Подобиной 
впервые в северном районе по 10 разрезам скважин  
изучены морские отложения ханты-мансийского 
горизонта. В них присутствуют обильные комплек-
сы агглютинированных фораминифер средне- и 
позднеальбского возраста [Подобина, 2013б; 
Podobina, 2015]. При их сравнении с комплексами 
Зауралья отмечается некоторое сходство родового и 
видового состава. В противоположность заураль-
ским самотлорские и южно-русские раковины фора-
минифер в основном средне- и грубозернистые, 
худшей сохранности и менее разнообразны по си-
стематическому составу. Однако, исследуя их, мож-
но установить некоторые общие виды с зауральски-
ми и североаляскинскими. Это позволило наметить 
по разрезу ханты-мансийского горизонта Самотлор-
ской площади средне- и верхнеальбский комплексы 
фораминифер: среднеальбский – с двумя видами-
индексами (Ammobaculites fragmentarius, Gaudryino-
psis filiformis), а в вышележащих отложениях – верх-
неальбские, содержащие виды-индексы с Ammotium 
braunsteini, Verneuilinoides borealis assanoviensis и 
Miliammina ischnia. В последней региональной стра-
тиграфической схеме 2005 г. по альбу Западной Си-
бири указывается, что вид Verneuilinoides borealis 
Tappan assanoviensis (Zaspelova) прослеживается в 
верхнем и среднем альбе совместно с разными ви-
дами рода Ammosiphonia (A. jamaica –  в верхнем, 
A. beresoviensis – в среднем). На наш взгляд, этот род 
здесь отсутствует, а характерным  родом является 
Ammotium Loeblich et Tappan, 1953,  установленный 
А. Лебликом и E. Таппен для меловых и вышележа-
щих отложений [Loeblich, Tappan, 1953]. Вид 
A. braunsteini (Cushman et Applin) рассматривается 
автором в качестве первого зонального для верхнего 
альба.  

Вид-индекс Verneuilinoides borealis Tappan 
assanoviensis (Zaspelova), по мнению автора,  в ос-
новном приурочен к верхним слоям ханты-
мансийского горизонта и является вторым видом-
индексом для верхнего альба. З.И. Булатова [Була-
тов и др., 1957] выделила верхнеальбскую зону с 
указанным видом-индексом. Это совпадает с мнени-
ем В.М. Подобиной, однако, как указывалось, к виду 
V. borealis Tappan assanoviensis (Zaspelova) можно 
добавить первым не менее характерный для верхне-
го альба вид-индекс Ammotium braunsteini (Cushman 
et Applin). По стратиграфической схеме 2005 г. объ-
единение слоев нижнего, среднего и верхнего альба 
в одну зону Verneuilinoides borealis assanoviensis не-
целесообразно. Каждому подъярусу соответствует 
отдельная фораминиферовая зона по данным иссле-
дования этих раковин З.И. Булатовой как в Зауралье, 
так и В.М. Подобиной [Подобина, 2013б] на Самот-

лорской площади и других площадях (в том числе по 
Южно-Русской) в северном палеобиогеографиче-
ском районе.   

 
Альбский ярус K2al 

Ханты-мансийский горизонт 
 

В разрезах четырех скважин (скв. 52, 53, 54, 55) 
ханты-мансийского горизонта Южно-Русской пло-
щади обнаружены многочисленные, в основном гру-
бозернистые кварцево-кремнистые раковины фора-
минифер, систематический состав которых указыва-
ет на ранне-, средне- и позднеальбский возраст вме-
щающих отложений. 

По данным фораминифер, как указывалось, про-
слежены три микропалеонтологические (форамини-
феровые) зоны: Gaudryinopsis toilleuri (нижний альб); 
Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis 
(средний альб), Ammotium braunsteini, Verneuilinoides 
borealis assanoviensis (верхний альб). В верхах ханты-
мансийского горизонта установлены слои с Mi-
lianiniina ischnia (см. таблицу).  

 
Нижний подъярус K2al1 

 
На Южно-Русской площади в разрезе скв. 52 

(гл. 1572,6 м) в образце темно-серого аргиллита 
встречен обильный комплекс агглютинированных 
кварцево-кремнистых фораминифер удовлетвори-
тельной сохранности. Все раковины темно-серого 
цвета, среднезернистые, составляют комплекс с 
Gaudryinopsis toilleuri. Этот вид, как и многие другие 
в данном комплексе, известен в отложениях нижнего 
альба Зауралья [Булатова, 1976] и в альбе Северной 
Аляски (формация Topagoruk [Tappan, 1962]).  

В комплексе с Gaudryinopsis toilleuri определены 
виды: Reophax troyeri Tappan, Labrospira aff. rotunda 
Podobina, Haplophragmoides topagorukensis Tappan, 
H. aff. cushmani Loeblich et Tappan, Ammomarginulina 
obscura (Loeblich), Pseudoverneuilina albica Podobina, 
Gaudryinopsis toilleuri (Tappan), Gaudryinopsis ex gr. 
filiformis (Berthelin), Trochammina eilete Tappan. 

В количественном отношении преобладают пред-
ставители родов Ammomarginulina и Gaudryinopsis. 
Некоторые виды указанного комплекса с видом-
индексом G. toilleuri обнаружены З.И. Булатовой [Бу-
латова, 1976] в ряде разрезов скважин Зауралья, од-
нако некоторые из них значатся под другими родо-
выми названиями. 

В стратиграфической схеме [Региональная… 2005] 
распространение вида-индекса Verneuilinoides borealis 
Tappan assanoviensis (Zaspelova) известно в трех 
подъярусах альба. По данным З.И. Булатовой [Було-
това и др., 1957] и В.М. Подобиной [Подобина, 2013б; 
Подобина, 2018а], данный вид приурочен только к 
верхнему подъярусу. Однако в разрезах скважин 
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Южно-Русской площади в верхнем альбе пока обна-
ружен только первый вид-индекс – Ammotium 
braunsteini (Cushman et Applin). Видимо, из-за недо-
статочно хорошей сохранности какие-то другие альб-
ские виды автором стратиграфической схемы 2005 г. 
приняты за Verneuilinoides borealis assanoviensis во 
всех трех подъярусах альба. Кроме фораминифер, на 
этой глубине (1572,6 м) в разрезе скв. 52 найдены 
многочисленные ядра и раковины остракод. Подоб-
ная микрофауна указывает на сравнительно мелко-
водные, возможно, холодноводные условия обитания 
в западносибирском бассейне.  

В разрезе скв. 124 Западно-Тамбейской площади 
(п-в Ямал) на глубине 1850,0 м по находкам агглю-
тинированных кварцево-кремнистых и секреционно-
известковых раковин фораминифер установлен ран-
неальбский комплекс фораминифер. Вместе с фора-
миниферами – немногочисленные ядра остракод. 
Вмещающие породы – темно-серые аргиллиты с 
линзовидными прослоями серого алевролита. 

В комплексе фораминифер определены виды, ко-
торые выше в среднем альбе достигли значительного 
разнообразия и многочисленных количеств экзем-
пляров каждого вида. Здесь секреционно-извест-
ковые формы сравнительно мелких размеров. Одна-
ко они в противоположность агглютинированным 
раковинам довольно хорошей сохранности. В соста-
ве комплекса определены виды: Haplophragmoides 
aff. topagorukensis Tappan, Ammobaculites cf. frag-
mentarius Cushman, Gaudryinopsis sp. indet., Mar-
ginulina planuiscula (Reuss), Saracenaria solita 
Bulatova, Gavelinella stictata (Tappan). Наблюдаются 
и другие недостаточно хорошей сохранности рако-
вины, относимые к семействам Haplophragmoididae и 
Ataxophragmiidae. 

Пока трудно судить о более точном возрастном 
значении комплекса, но в том, что он является альб-
ским и, возможно, раннеальбским, мало сомнений. 

В других исследованных разрезах скважин пло-
щадей п-ва Ямал обнаружены подобные комплексы 
раннеальбских фораминифер.  

 
Средний подъярус – K2al2 

 
В разрезах скв. 52 (гл. 1524,45 м), а также скв. 53 

(гл. 1576,6 м), 54 (гл. 1430,5 и 1542,0 м) и 55 
(гл. 1310,1 м) в образцах Южно-Русской площади, 
состоящих из темно-серых аргиллитов, обнаружены 
многочисленные фораминиферы и остракоды. Рако-
вины фораминифер агглютинированные, кварцево-
кремнистые, удовлетворительной сохранности, со-
ставляют комплекс с Ammobaculites fragmentarius, 
Gaudryinopsis filiformis [Подобина, 2013б; Подобина, 
2018а]. В составе комплекса определены виды: 
Psammosphaera fusca Schultze, Reophax troyeri Tappan, 
Labrospira aff. rotunda Podobina, Haplophragmoides 

topagorukensis Tappan, Ammomarginulina obscura 
(Loeblich), Ammobaculites fragmentarius Cushman, 
Spiroplectammina cognata Podobina, Gaudryinopsis 
filiformis (Berthelin), Pseudoverneuilina albica 
Podobina, Trochammina umiatensis Tappan. Стенки 
раковин средне- и грубозернистые, светло-серого 
цвета, удовлетворительной сохранности. В комплек-
се преобладают представители родов Haplophrag-
moides, Ammobaculites, Ammomarginulina и Gaudry-
inopsis. Присутствие характерных видов, многие из 
которых известны в среднем альбе Зауралья [Була-
това и др., 1957], позволяет установить отложения 
среднего альба на указанных глубинах скважин 
Южно-Русской площади. Ядра остракод разнообраз-
ного родового состава, так же как и фораминиферы, 
дают основание предполагать о мелководной среде 
обитания в относительно холодноводном бассейне, 
связанном с водами Арктики. 

Комплексы фораминифер среднего и верхнего 
подъярусов альба (K2al2; K2al3) в разрезе Самотлор-
ской площади ранее установлены В.М. Подобиной 
[Подобина, 2013б; Podobina, 2015].  

Наиболее разнообразный и многочисленный 
комплекс агглютинированных кварцево-кремнис-
тых и секреционно-известковых фораминифер об-
наружен в разрезах скв. 50 и 53 Малыгинской пло-
щади (п-в Ямал). В образцах из данных разрезов 
выделен среднеальбский комплекс с Ammobaculites 
fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis. В составе 
комплекса преобладает вид Haplophragmoides 
topagorukensis Tappan. В комплексе определены 
виды: Psammos-phaera laevigata White, Labrospira 
aff. rotunda Podobina, Haplophragmoides topago-
rukensis Tappan, Recurvoides aff. leushiensis Bula-
tova, Ammobaculites fragmentarius Cushman, Pseu-
dobolivina contorta Bulatova, Gaudryinopsis filiformis 
(Berthelin), Miliammina manitobensis Wickenden, 
Lenticulina topagorukensis Tappan, Saracenaria solita 
Bulatova, Gavelinella aff. stictata (Tappan). В ком-
плексе совместно с преобладающими агглютиниро-
ванными кварцево-кремнистыми формами встрече-
ны вышеуказанные секреционно-известковые рако-
вины родов Lenticulina, Saracenaria, Gavelinella. 
Подобный разнообразный комплекс с раковинами 
фораминифер хорошей сохранности обнаружен 
впервые среди аналогичных комплексов северного 
палеобиогеографического района. Некоторые виды 
этого комплекса характерны для альбского ком-
плекса Канадской провинции [Tappan, 1962; Wall, 
1967]. 

Во многих других разрезах скважин площадей   
п-ва Ямал обнаружены подобные среднеальбские 
комплексы фораминифер (фиг. 2). 

Все исследованные раковины хорошей сохранно-
сти и известны в среднем альбе Зауралья, в также  
формации Topagoruk Сев. Аляски [Tappan, 1962]. 
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Фиг. 2. Комплекс фораминифер c Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis  
Западная Сибирь, Западно-Тамбейская скв. 124, гл. 1673,40 м;  

ханты-мансийский горизонт, средний альб 
 

Fig. 2. Complex foraminifera with Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis 
Western Siberia, Zapadno-Tambeyskaya well. 124, depth 1673,40 m; 

Khanty-Mansiysk Horizon, Medium Alb 
 

1 – Saccammina aff. sphaerica (M. Sars); 2 – Reophax aff. sherborniana (Chapman); 3 – Reophax aff. inordinatus Young;  4–8 – Hap-
lophragmoides topagorukensis Tappan; 9–12 – Ammobaculites fragmentarius Cushman; 13–14 – Protobolivina contarta Bulatova;  
15 – Gaudryinopsis filiformis (Berthelin); 16–19 – Lenticulina topagopukensis Tappan; 20–21 – Gavelinella aff. stictata (Tappan)   
 

____________________________ 
 

Верхний подъярус – K2al3 
 

На Южно-Русской площади в разрезах скв. 52 
(гл. 1392,65 м), 53 (гл. 1486,0 м и 1327,85 м) и скв. 54 
(гл. 1333,3 м и 1412,0 м) в образцах темно-серых 
аргиллитов с прослоями серых алевролитов выделе-

ны фораминиферы, обладающие светло-серой, квар-
цево-кремнистой стенкой удовлетворительной со-
хранности. На основании определения видового со-
става установлен позднеальбский комплекс с 
Ammotium braunsteini, Verneuilinoides borealis 
assanoviensis [Подобина, 2017б; 2018б]. В составе 
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комплекса определены виды: Labrospira aff. rotunda 
Podobina, Haplophragmoides topagorukensis Tappan, 
Ammomarginulina obscura (Loeblich), Ammotium 
braunsteini (Cushman et Applin), Spiroplectammina 
sibirica Podobina, Gaudryinopsis borealis Tappan 
assanoviensis (Zaspelova), Trochammina reinwateri 
Cushman et Applin. Наиболее многочисленны рако-
вины родов Ammomarginulina, Trochammina, виды 
которых известны в отложениях Зауралья [Булатова 
и др., 1957]. Некоторая часть видов встречена в аль-
бе Северной Аляски [Tappan, 1962]. Видимо, в этом 
время существовала непосредственная связь бассей-
нов Западносибирской и Канадской провинций и ви-
ды, обитавшие в центральной Арктике, без препят-
ствий проникли в бассейны этих провинций (фиг. 3).  

В самых верхних слоях ханты-мансийского гори-
зонта на Южно-Русской площади установлены слои 
с Miliammina ischnia в разрезах скв. 52 (гл. 1254,0 м), 
53 (гл. 1218,8 м) и 54 (гл. 1214,55 м). Раковины аг-
глютинированные, кварцево-кремнистые, в основ-
ном мелко- и среднезернистые, недостаточно хоро-
шей сохранности. В составе комплекса преобладают 
представители рода Miliammina и вида M. ischnia 
Tappan, известного на данном стратиграфическом 
уровне в Зауралье [Булатова, 1976] и на Северной 
Аляске [Tappan, 1962]. Определимы следующие так-
соны: Rhizammina indivisa Brady, Haplophragmoides 
sp. indet, Ammomarginulina aff. obscura (Loeblich), 
Ammobaculites sp. indet, Trochammina aff. umiatensis 
Tappan, Miliammina ischnia Tappan. Присутствуют в 
небольшом количестве ядра остракод. Систематиче-
ский состав комплекса малоразнообразный, но пре-
обладает вид-индекс Miliammina ischnia Tappan.  

 

Фораминиферы и биостратиграфия  
сеноманского яруса 

 

В этой работе обобщены сведения по морским 
фациям сеномана северного палеобиогеографиче-
ского района Западносибирской провинции. Эти от-
ложения относятся к уватскому горизонту и вклю-
чают разной сохранности комплексы фораминифер. 
Их раковины обладают в основном средне- и грубо-
зернистой кварцево-кремнистой стенкой. Как указы-
валось, кроме северного района В.М. Подобиной 
[Podobina, 1995] в пределах Западносибирской про-
винции установлены другие районы. Из них в запад-
ном (Зауралье) и юго-восточном (окрестности г. Се-
верска, Томский район) обнаружены обедненные 
комплексы фораминифер, также включающие ха-
рактерные сеноманские виды фораминифер. В цен-
тральном, южном и восточном районах в уватском 
горизонте известны только континентальные фации, 
включающие обрывки листьев, обломки обуглив-
шейся древесины и спорово-пыльцевые комплексы. 

Впервые морские фации сеномана на севере Си-
бири открыты по находкам моллюсков [Захаров, 

Бейзель, Похилайнен, 1989]. Морские фации верх-
них слоев уватского горизонта с сеноманскими ком-
плексами фораминифер обнаружены автором в ряде 
разрезов скважин Пурпейской и Тазовской площа-
дей северного палеобиогеографического района 
[Подобина, Таначева, 1967]. Но наиболее обильные 
и разнообразные сеноманские комплексы форами-
нифер установлены автором позже в ряде разрезов 
скважин Ван-Еганской площади. Южная граница 
распространения сеноманской трансгрессии прово-
дится юго-западнее от верховьев междуречья рек 
Пур и Таз. В работе В.А. Захарова с соавторами [За-
харов, Маринов, Агалаков, 2000] описывается разрез 
(переходные слои) сеномана-турона в морских фа-
циях на Севере Сибири (р. Нижняя Агапа, северо-
восточнее от города Дудинка). В этой работе верх-
ний сеноман установлен по находкам моллюсков 
Inoceramus pictus Sowberi, нижний турон – по 
Inoceramus labiatus (Schlotheim). Микрофаунистиче-
ские формы или какие-нибудь микропалеонтологи-
ческие остатки ими не были обнаружены.  

 
Сеноманский ярус – K2cm 
Уватский горизонт  

 
При изучении образцов керна из разрезов сква-

жин ряда площадей (Ван-Еганская, Парусовая,         
п-в Ямал) получены достаточные данные для изуче-
ния раковин сеноманских фораминиыер из уватско-
го горизонта. Породы, включающие эти формы, по-
чти однообразны по литологии – сероцветные алев-
рито-песчаные отложения с прослоями темно-серых 
глин и аргиллитов. Выделенные два позднесеноман-
ских комплекса фораминифер в разрезах семи сква-
жин Ван-Еганской площади разнообразного систе-
матического состава, в основном представлены 
средне- и грубозернистыми, достаточно хорошей 
сохранности агглютинированными кварцево-
кремнистыми раковинами. Верхний комплекс с 
Trochammina wetteri tumida, Verneuilinoides kansasensis 
одноименной зоны представлен во всех разрезах из 
Ван-Еганских скважин. В одном разрезе (скв. 2031, гл. 
945,0 м) в глинистых породах, подстилающих турон-
ские глины кузнецовской свиты, обнаружены ракови-
ны фораминифер очень хорошей сохранности ком-
плекса верхней зоны (Trochammina wetteri tumida, 
Verneuilinoides kansasensis). Подобный комплекс на 
этом стратиграфическом уровне ранее отмечался в 
темно-серых, почти черных глинах верхов уватского 
горизонта в разрезах скважин Тазовской и Пурпейской 
площадей [Подобина, Таначева, 1967] (фиг. 4).  

В разрезах скважин Ван-Еганской площади в 
нижних отложениях верхней зоны установлены слои 
с Gaudryinopsis nanushukensis elongatus. Этот вид 
(G. nanushukensis (Tappan))) известен в сеноманских 
отложениях Сев. Аляски [Tappan, 1962]. 
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Фиг. 3. Комплекс фораминифер с Ammotium braunsteini, Verneuilinoides borealis assanoviensis   
Западная Сибирь, Южно-Русская скв. 53, гл. 1486,55 м; 

ханты-мансийский горизонт, верхний альб  
 

Fig. 3. Complex foraminifera with Ammotium braunsteini, Verneuilinoides borealis assanoviensis   
Western Siberia, Yuzhno-Russkaya well. 53, depth 1486,55 m; 

Khanty-Mansiysk horizon, upper alb 
 

1 – Trochamminoides ivanetzi Podobina; 2–3 – Labrospira aff. rotunda Podobina; 4–6 – Ammomarginulina obscura (Loeblich); 7–10 – 
Ammotium braunsteini (Cushman et Applin); 11 – Trochammina eilete Tappan; 12 – Trochammina reinwateri Cushman et Applin; 13 – 
Verneuilinoides sp. indet 
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Фиг. 4. Комплекс фораминифер с Trochammina wetteri tumida, Verneuilinoides kansasensis 
Западная Сибирь, Ван-Еганская скв. 2031, гл. 945,00 м; 

уватский горизонт, верхний сеноман  
 

Fig. 4. Complex foraminifera with Trochammina wetteri tumida, Verneuilinoides kansasensis 
Western Siberia, Van-Eganskaya well. 2031, depth 945,00 m; 

Uvat horizon, upper senoman 
 

1 – Hyperammina aptica (Dampol et Mjatliuk); 2–3 – Trochamminoides cf. ivanetzi Podobina;   4–5 – Labrospira rotunda Podobina; 6 
– Haplophragmoides volubilis Podobina; 7 – Spiroplectammina longula Podobina; 8 – Trochammina wetteri Stelck et Wall tumida 
Podobina; 9 – Verneuilinoides kansasensis Loeblich et Tappan 
 

____________________________ 
 
Второй комплекс нижней зоны позднего сенома-

на с Saccammina micra, Ammomarginulina sibirica в 
разрезах Ван-Еганских скважин характеризуется 
некоторыми отличиями в систематическом составе 
от вышележащего. Самые нижние слои этой зоны 

охарактеризованы примитивными фораминиферами 
родов Rhabdammina, Psammosphaera, Saccammina, 
Hyperammina и др. Присутствие примитивных форм 
указывает на распространение позднесеноманской 
бореальной трансгрессии, которая не достигала ши-
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ротного течения р. Оби. По породам и микрофауне 
нижней зоны отмечается чередование трансгрессив-
ных и регрессивных циклов в распространении бо-
реальной сеноманской трансгрессии. Слои с прими-
тивными формами этой зоны чередуются со слоями 
с грубозернистыми раковинами относительно высо-
коорганизованных таксонов, преимущественно се-
мейств Haplophragmoididae (роды Labrospira, 
Haplophragmoides) и Haplophragmiidae (роды Ammo-
marginulina, Flabellammina, Ammobaculites, Haplop-
hragmium). В нижележащих отложениях уватского 
горизонта (нижние и средние слои) исследованных 
семи разрезов скважин Ван-Еганской площади обна-
ружены раковины фораминифер недостаточно хо-
рошей сохранности, в основном с грубозернистой, 
кварцево-кремнистой стенкой. Фораминиферы се-
номана встречены впервые в разрезах уватского го-
ризонта на территории северного района Западной 
Сибири [Подобина, 2012а, 2012б]. Ранее в разрезах 
северного района они обнаружены в пределах самых 
верхних слоев уватского горизонта Пурпейской и 
Тазовской площадей.  

Проведено сопоставление позднесеноманских 
комплексов фораминифер Западносибирской и Ка-
надской провинций в пределах единой Арктической 
палеобиогеографической области. Установлены об-
щие виды, викарианты и географические подвиды и 
проведена детальная корреляция с уточнением воз-
раста западносибирских фораминиферовых зон и 
слоев верхнего сеномана. Видовой состав этих зон 
несколько сходен с таковым Канадской провинции 
(Северная Канада и Северная Аляска), относящихся 
с Западносибирской провинцией к единой Арктиче-
ской палеобиогеографической области [Podobina, 
1995; Tappan, 1962; Wall, 1967]. 

В работах автора [Подобина, 2016; Podobina, 
2012] сообщалось о существовании Енисейского 
залива, который в виде узкого и длинного рукава 
протянулся до окрестностей г. Северска. Находки 
здесь в разрезе скв. Е-150 в юго-восточном палео-
биогеографическом районе сеноманских агглютини-
рованных кварцево-кремнистых фораминифер ука-
зывают на распространение трансгрессии с севера в 
момент ее расширения и углубления. В этом разрезе 
(скв. Е-150) обнаружены агглютинированные квар-
цево-кремнистые фораминиферы следующего видо-
вого состава: Labrospira rotunda Podobina, 
Haplophragmoides variabius Podobina, Ammomar-
ginulina sibirica Podobina, Spiroplectammina longula 
Podobina, Trochammina wetteri Stelck et Wall tumida 
Podobina, Verneuilinoides kansasensis Loeblich et 
Tappan [Tappan, 1962; Wall, 1967]. В этом комплексе 
присутствует ряд видов автора, ранее впервые уста-
новленных в разрезах сеномана Ван-Еганской пло-
щади [Подобина, 2012а; 2012б; 2016; Podobina, 
2012]. Возможно, при более детальном исследова-

нии эти виды окажутся младшими синонимами или 
географическими подвидами американских видов. 
Но более высокоорганизованные зональные виды 
атаксофрагмиид, установленные в верхнем сеномане 
Западносибирской провинции, без сомнения, отно-
сятся к сеноманским видам Канадской провинции.  

По присутствию некоторых видов, в основном 
зональных Trochammina wetteri Stelck et Wall tumida 
Podobina и Verneuilinoides kansasensis Loeblich et 
Tappan, сходных с таковыми из Канадской провин-
ции, можно судить о связях через Арктику форами-
нифер этих провинций.   

Известны также сведения по сеноманским ком-
плексам фораминифер Парусовой площади, распо-
ложенной восточнее п-ова Ямал.  

Из пород инт. 1048,8–1031,5 м скв. 1016 Парусо-
вой площади, литологически представленных серыми 
алевролитами, иногда с прослоями светло-серого пес-
чаника, обнаружены единичные агглютинированные 
крупнозернистые раковины фораминифер, черные 
хитиноидные выстилки из их раковин. У последних 
намечаются углубления в виде отпечатков прежних 
камер. Большинство раковин фораминифер из уват-
ского горизонта этой площади недостаточно хорошей 
сохранности, поэтому видовые признаки определяют-
ся с трудом. Наряду с указанными остатками орга-
низмов обнаружены желтоватые фрагменты диатомо-
вой флоры в виде мелких округлых дисков. 

Во всех образцах, отобранных из уватского гори-
зонта разрезов скв. 1016 Парусовой площади, преоб-
ладают почти неопределимые остатки раковин фо-
раминифер. Однако наряду с ними из наиболее хо-
рошо сохранившихся форм удалось установить се-
номанские виды родов Haplophragmoides, Ammoma-
rginulina, Trochammina, Verneuilinoides, Gaudry-
inopsis. Отмечен также вид-индекс одного из ком-
плексов Gaudryinopsis nanushukensis elongatus.   

В целом, в разрезе Парусовой площади определе-
ны следующие виды: Psammosphaera laevigata 
White, Saccammina micra Bulatova, Rhabdammina 
discreta Brady, Haplophragmoides cf. variabilis 
Podobina, Ammomarginulina cf. sibirica Podobina, 
Ammoscalaria sp. indet., Trochammina aff. wetteri 
Stelsk et Wall tumida Podobina, Gaudryinopsis aff. 
nanushukensis (Tappan) elongatus Podobina. Наиболее 
многочисленны очень уплощенные остатки раковин 
родов Ammomarginulina и Trochammina. 

Встречены единичные псевдоморфозы известко-
вых раковин фораминифер отряда Rotaliida и остра-
код. Необходимо дальнейшее обобщение материа-
лов по фораминиферам и стратиграфии сеномана 
северного района Западной Сибири, так как к этой 
части разреза приурочены промышленные и, веро-
ятно, пополняемые запасы углеводородов.  

В ряде разрезов скважин п-ва Ямал (Малыгин-
ская, 50; Западно-Тамбейская, 42, 124; Северо-
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Тамбейская, 205) в морских фациях сеномана север-
ного района обнаружены немногочисленные средне- 
и грубозернистые кварцево-кремнистые агглютини-
рованные раковины фораминифер. Основными ви-
дами некоторых из исследованных сеноманских 
комплексов на п-ве Ямал (Западно-Тамбейская, 42) 
являются: Labrospira rotunda Podobina, Haplophra-
gmoides variabius Podobina, Ammobaculites wenona-
hae Tappan, Ammomarginulina sibirica Podobina, 
Haplophragmium ivlevi Podobina, Verneuilinoides 
kansasensis Loeblich et Tappan, Gaudryinopsis 
nanushukensis (Tappan) elongatus Podobina, Trocham-
mina subbotinae Zaspelova, T. wetteri Stelck et Wall 
tumida Podobina. Возможно, этот комплекс форами-
нифер извлечен из верхних слоев уватского горизон-
та, так как в нем присутствуют виды-индексы верх-
него сеномана. 

В основном же исследованные сеноманские ком-
плексы фораминифер из разрезов скважин осталь-
ных площадей п-ва Ямал мало разнообразны по 
сравнению с вышеуказанным комплексом. Можно 
предположить, что образцы с этими комплексами 
отобраны из нижних и средних слоев уватского го-
ризонта и соответствуют нижнему-среднему подъ-
ярусам сеномана.  

 
Фораминиферы и биостратиграфия  

туронского яруса 
 

В последние годы получены новые сведения по 
биостратиграфии кузнецовского горизонта благода-
ря находкам характерных туронских комплексов 
фораминифер и моллюсков в северном палеобиогео-
графическом районе. 

Ранее проведенные исследования комплексов 
фораминифер показали, что кузнецовская свита од-
ноименного горизонта имеет в основном туронский 
возраст и самые нижние слои ипатовской свиты (го-
ризонта) также датированы туроном. Возможно, вы-
деляемая на западе газсалинская пачка соответству-
ет нижней части ипатовской свиты туронского воз-
раста. 

По литологическому составу кузнецовская свита 
неоднородна. В центральном районе это глины или 
аргиллиты, серые, зеленовато-серые, буроватые, на 
отдельных площадях – мощностью от 8 до 35 м. Во-
сточнее поселков Новый Васюган и Пудино (во-
сточный район) в свите резко повышается содержа-
ние алевролитового и песчаного материалов, мощ-
ность увеличивается до 65 м. В этом направлении 
значительно изменяется и микрофаунистическая 
характеристика свиты. Если в центральном районе 
встречены преимущественно агглютинированные 
комплексы фораминифер, то на востоке кроме них 
появляются раковины с секреционно-известковой 
стенкой. Распространение туронских комплексов по 

разрезу и их систематический состав описывались 
ранее [Подобина, 1966, 1975, 1989, 2000, 2009]. 
Необходимо добавить, что в кузнецовском горизон-
те З.И. Булатовой выделялась одна зона – Gaudryina 
filiformis [Булатова и др., 1957].  

 Слои с комплексом Gaudryinopsis angustus 
(=Gaudryina filiformis), прежде выделявшиеся в цен-
тральном районе в объеме всей свиты одноименного 
горизонта, в последующие годы обособлены только 
в нижней ее половине [Подобина, 1966; 1975; 1989; 
2000; 2009; 2012в]. В более верхних слоях количе-
ство экземпляров зонального вида Gaudryinopsis 
angustus Podobina значительно сокращается, что со-
провождается увеличением содержания другого ха-
рактерного вида – Pseudoclavulina hastata (Cushman). 
Одновременно несколько меняется видовой состав 
всего комплекса. Появляются новые виды, из кото-
рых следует отметить Spiroplectinella anceps (Reuss), 
Ammoscalaria antis Podobina, Trochammina arguta 
Podobina. Наряду с этим ряд видов, распространен-
ных в более нижних слоях свиты, исчезает. Так, в 
этой части разреза кузнецовской свиты почти не 
встречаются Trochammina subbotinae Zaspelova и др. 
Резко сокращается количество остальных видов 
годриинопсисового комплекса, на фоне которых 
превалируют реофаксы, псаммосферы и псевдокла-
вулины. Изменяется и облик комплекса: раковины 
становятся более крупными, грубозернистыми, свет-
лыми. В нижней части свиты, где в больших количе-
ствах распространены Gaudryinopsis angustus 
Podobina, раковины мельче, мелкозернистые, пре-
имущественно серого цвета и почти все пиритизиро-
ваны. Здесь выделяется комплекс с Gaudryinopsis 
angustus (годриинопсисовый), в верхней – половина 
свиты с Pseudoclavulina hastata (псевдоклавулино-
вый). Слои с этими комплексами соответственно 
отнесены к нижнему и верхнему турону. Псевдокла-
вулиновым слоям, вероятно, соответствует находка 
в пос. Уват позднетуронского Baculites romanowskii 
Archangelsky. Возраст отложений с годриинопсисо-
вым комплексом датируется ранним туроном на ос-
новании сопоставления с таковым Тазовской площа-
ди (скв. 3-р), где совместно с Gaudryinopsis angustus 
Podobina встречен Inoceramus labiatus (Schlotheim) 
(определение М.Д. Поплавской). 

В Северном Зауралье (Западный район) в темно-
серых плотных плитчатых глинах скв. 23 (инт. 219,0–
207,0 м), отнесенных к самым низам кузнецовской 
свиты, обнаружен комплекс фораминифер, в кото-
ром встречены секреционные известковые формы. 
По находкам последних В.М. Подобиной [Подобина, 
2000; 2009] установлен комплекс с Hedbergella 
loetterlei. Выше по разрезу (скв. 23) в серых глинах 
из инт. 199,0–181,0 м определены фораминиферы 
другого видового состава, образующего основу ком-
плекса нижнетуронской зоны, – Gaudryinopsis 
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angustus. Подобные раннетуронские планктонные и 
бентосные формы встречены в северном районе в 
разрезе скважины Ван-Еганской площади (скв. 1002, 
инт. 942,0–938,05 м).   

В разное время туронские комплексы форамини-
фер исследовались В.С. Заспеловой [Заспелова, 
1948], З.И. Булатовой с соавт. [Булатова и др., 1957; 
Фораминиферы… 1964], В.Т. Балахматовой [Глазу-
нова и др., 1960], А.И. Еремеевой и Н.А. Белоусовой 
[Еремеева, Белоусова, 1961], В.М. Подобиной [По-
добина, 1966, 1975, 1989, 2000, 2009 и др.]. В.М. По-
добиной [Подобина, Таначева, 1967] впервые уста-
новлены морские отложения сеномана в верхних 
пограничных слоях уватского горизонта в разрезах 
скважин Тазовской и Пурпейской площадей. Это 
темно-серые, почти черные аргиллиты данного гори-
зонта, вмещающие характерные сеноманские агглю-
тинированные фораминиферы. Выше в темно-серых 
аргиллитах кузнецовского горизонта из этих же раз-
резов скважин Тазовской и Пурпейской площадей 
обнаружены раннетуронские агглютинированные 
фораминиферы. Это первые исследования отложе-
ний верхнего сеномана и нижнего турона в северном 
палеобиогеографическом районе Западносибирской 
провинции.  

При сопоставлении туронских фораминифер За-
падносибирской провинции с одновозрастными вида-
ми Канадской провинции (Северная Канада и Северная 
Аляска) можно отметить сходство многих видов. 
В результате в кузнецовском горизонте (турон) уста-
новлены не только общие виды, но и географические 
подвиды, а также виды-викарианты (заменители) из 
формации Seabee Северной Аляски [Tappan, 1962] и 
Северной Канады [Nauss, 1947; Wall, 1967].  

В сравнении нижнетуронских фораминифер За-
падносибирской провинции с одновозрастными ви-
дами Канадской провинции можно видеть, что этому 
стратиграфическому уровню соответствуют виды 
планктонных форм, сходные с видами рода Hedber-
gella, и других родов бентосных раковин, обнару-
женных в низах турона Западной Сибири [Подобина, 
2009, 2012в]. 

Следовательно, анализ туронских комплексов 
фораминифер Западносибирской провинции с тако-
выми Канадской провинции позволяет выявить зна-
чительное сходство между ними. Туронские ком-
плексы имеют много общего в видовом составе с 
одновозрастными комплексами  Канадской провин-
ции, особенно Северной Аляски. По данным автора 
эти туронские фораминиферы, как указывалось, 
приурочены к формации сиби (Seabee). Среди фора-
минифер этой формации обнаружены преимуще-
ственно агглютинированные раковины родов 
Saccammina, Ammodiscus, Haplophragmoides, Ammo-
baculites, Spiroplectammina, Trochammina, Gaudryina 
(Gaudryinopsis), Verneuilinoides. В мелководных фа-

циях Канадской провинции, так же как и в Западной 
Сибири, отмечены Quinqueloculina sphaera Nauss, 
Praebulimina seabeensis (Tappan), Neobulimina 
albertensis (Stelck et Wall), Hedbergella loetterlei 
(Nauss), Heterohelix globulosa (Ehrenberg). 

 
Туронский ярус – K2t 
Кузнецовский горизонт 

 
В пределах Ван-Еганской площади изучены об-

разцы керна из двух разрезов скважин: 1002 и 2031, 
в которых обнаружены фораминиферы двух турон-
ских комплексов: Gaudryinopsis angustus (нижний 
турон) и Pseudoclavulina hastata (верхний турон). 
Вмещающие породы – темно-серые аргиллиты с 
прослоями серых алевролитов кузнецовской свиты 
одноименного горизонта. В разрезах скважин Пару-
совой 1016, Малыгинской 50 (п-в Ямал) и Западно-
Тамбейской 124 (п-в Ямал) исследованы форамини-
феры только раннетуронского комплекса с 
Gaudryinopsis angustus, так как вскрыты нижние 
слои свиты.   

Фораминиферы – в основном агглютинирован-
ные кварцево-кремнистые с мелко- и среднезерни-
стой стенкой раковины, хорошей сохранности.  

 
Нижний подъярус – K2t1 

 
В разрезе скв. 1002 Ван-Еганской площади в од-

ном образце, отобранном из интервала 942,15–
941,15 м (гл. 942,0 м) обнаружены немногочислен-
ные фораминиферы раннетуронского комплекса с 
Hedbergella loetterlei. В комплексе кроме вида-
индекса определен еще один вид – Hedbergella 
delriensis (Carsey). Последний по количеству экзем-
пляров в комплексе преобладает. Слои с этим ком-
плексом соответствуют на Северной Аляске слоям с 
комплексом Pelagic (формация Seabee) [Tappan, 
1962]. Это планктонные фораминиферы, относящие-
ся к нижнему турону. 

Во втором разрезе (скв. 2031, Ван-Еганская пло-
щадь) также в одном образце, отобранном из ниж-
них слоев кузнецовской свиты – интервал 937,3–
936,3 м (гл. 936,56 м), установлены фораминиферы 
раннетуронского комплекса с Gaudryinopsis 
angustus. Фораминиферы – агглютинированные, 
кварцево-кремнистые раковины с мелко- и средне-
зернистой стенкой. В составе комплекса определены 
виды: Reophax inordinatus Young, Saccammina micra 
Bulatova, Ammodiscus glabratus Cushman et Jarvis, 
Labrospira collyra (Nauss), L. fraseri (Wickenden) 
stata Podobina, Haplophragmoides rota Nauss sibiricus 
Zaspelova, H. crickmayi Stelck et Wall, Recurvoidella 
sewellensis (Olsson) parvus Beloysova, Ammobaculites 
agglutinoides Dain, Trochammina wetteri Stelck et 
Wall, Gaudryinopsis angustus Podobina. 
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Далее сведения по фораминиферам и биострати-
графии кузнецовского горизонта приводятся по раз-
резу скв. 1016 Парусовой площади.   

В 12 образцах, отобранных из нижних слоев это-
го горизонта (инт. 1019,9–1005,0 м), содержатся фо-
раминиферы. Сопоставлен их систематический со-
став с таковым из разреза скв. 3-р Тазовской площа-
ди, охарактеризованными раннетуронским Inoce-
ramus labiatus (Schlotheim) (определен М.И. Поплав-
ской), что доказывает данный возраст вмещающих 
пород [Подобина, Таначева, 1967].  

В этих образцах обнаружены агглютинированные 
кварцево-кремнистые фораминиферы хорошей со-
хранности. Литологически образцы представлены 
темно-серыми аргиллитами кузнецовской свиты од-
ноименного горизонта. В образце с глубины 1016,4 м 
кроме фораминифер найдены обломки раковин дву-
створок. В раннетуронском комплексе с Gaudryi-
nopsis angustus преобладают представители родов 
Haplophragmoides, Trochammina и Gaudryinopsis, 
причем количество вида-индекса в некоторых об-
разцах достигает 50 экземпляров и более (на 100 г 
породы). Этот вид наряду с Trochammina wetteri 
Stelck et Wall количественно значительно увеличен в 
комплексе. Видовой состав комплекса с Gaudryi-
nopsis angustus следующий: Psammosphaera laevigata 
White, Saccammina complanata (Franke), Lituotuba 
confusa (Zaspelova), Reophax inordinatus Young, 
Labrospira collyra (Nauss), L. fraseri (Wickenden) 
stata Podobina, Haplophragmoides rota Nauss sibiricuis 
Zaspelova, H. crickmayi Stelck et Wall, Asarotammina 
antisa Podobina, Ammomarginulina cf. haplophragmoi-
daeformis (Balakhmatova), Haplophragmium incom-
prehensis (Ehremeeva), Trochammina subbotinae 
Zaspelova, Trochammina wetteri Stelck et Wall, Gaud-
ryinopsis angustus Podobina, Miliammina manitobensis 
Wickenden. Раковины с мелкозернистой стенкой свет-
ло-серого цвета, за исключением совершенно белых 
азаротаммин и литуотуб. Среди перечисленных видов 
для данной части разреза (нижний турон) наиболее 
характерны виды Asarotammina antisa Podobina, 
Ammomarginulina haplophragmoidaeformis (Balakhma-
tova), Miliammina manitobensis Wickenden. В комплексе 
преобладают трохаммины и гаудринопсисы, что опре-
деляет относительно глубоководные и благоприятные 
условия для развития представителей фораминифер и в 
частности отряда Ataxophragmiida.  

Исследованы комплексы фораминифер из кузне-
цовского горизонта двух разрезов скважин – Малы-
гинской, 50 и Западно-Тамбейской, 124 п-ва Ямал. 
Они извлечены из образцов, отобранных из нижних 
слоев кузнецовского горизонта. На п-ве Ямал в раз-
резах этих площадей вскрыты нижние слои кузне-
цовского горизонта с раннетуронским комплексом 
фораминифер с Gaudryinopsis angustus, соответ-
ствующие одноименной микрофаунистической зоне.  

В пяти образцах, отобранных из темно-серых ар-
гиллитов кузнецовского горизонта, разреза скв. 50 
Малыгинской площади обнаружен довольно обиль-
ный и разнообразный комплекс фораминифер зоны 
Gaudryinopsis angustus. В образце с глубины 1074,1 м 
определены виды фораминифер: Labrospira collyra 
(Nauss), Haplophragmoides rota Nauss sibiricus 
Zaspelova, H. crickmayi Stelck et Wall, Trochammina 
wetteri Stelck et Wall, T. subbotinae Zaspelova, 
Gaudryinopsis angustus Podobina (фиг. 5).  

Во втором образце с глубины 1088,34 м комплекс 
содержит единичные экземпляры вида-индекса с 
остальными характерными сопутствующими вида-
ми. В комплексе определены: Reophax inordinatus 
Young, Labrospira collyra (Nauss), Haplophragmoides 
rota Nauss sibiricus Zaspelova, H. crickmayi Stelck et 
Wall, Haplophragmium incomprehensis (Ehremeeva), 
Trochammina subbotinae Zaspelova, Trochammina 
wetteri Stelck et Wall, Pseudoclavulina hastata 
(Cushman), Gaudryinopsis angustus Podobina. 

Примерно такой видовой состав фораминифер 
обнаружен и в разрезах скважин как северного, 
так и других палеобиогеографических районов 
Западной Сибири. Как видно из приведенных 
списков видов, почти третья часть из них выделе-
на американскими учеными. Подобные виды об-
наружены в туронских отложениях Канадской 
провинции (Северная Аляска, формация Seabee) 
[Tappan, 1962] и Северной Канады [Wall, 1967], 
относящихся вместе с подобными фораминифера-
ми Западносибирской провинции к Арктической 
палеобиогеографической области одноименного 
циркумполярного пояса.  

 
Верхний подъярус – K2t2 

 
В пяти образцах разреза скв. 1002 (Ван-Еганская 

площадь), отобранных из интервала 942,15–934,4 м, 
обнаружены фораминиферы позднетуронского 
комплекса с Pseudoclavulina hastata. Фораминифе-
ры обладают агглютинированной, кварцево-
кремнис-той, мелко-среднезернистой стенкой хо-
рошей сохранности. Вмещающие породы – темно-
серые аргиллиты с тонкими прослоями серых алев-
ролитов кузнецовского горизонта. В составе свод-
ного комплекса, составленного из фораминифер 
пяти образцов указанного интервала, определены 
виды: Psammosphaera laevigata (White), Ammodiscus 
cretaceus (Reuss), Lituotuba confusa (Zaspelova), 
Labrospira fraseri (Wickenden) stata Podobina, 
L. collyra (Nauss), Haplophragmoides rota Nauss 
sibiricus Zaspelova, H. crickmayi Stelck et Wall, 
Ammoscalaria antis Podobina, Pseudoclavulina 
hastata (Cushman), Trochammina wetteri Stelck et 
Wall, T. arguta Podobina, Gaudryinopsis angustus 
Podobina (фиг. 6). 
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Фиг. 5. Комплекс раннетуронских фораминифер с Gaudryinopsis angustus 
Западная Сибирь, Малыгинская скв. 50, гл. 1074,1 м;   

кузнецовский горизонт, нижний турон  
 

Fig. 5. Complex of Early Turonian foraminifera with Gaudryinopsis angustus  
Western Siberia, Malyginskaya well. 50, depth 1074,1 m; 

Kuznetsovskiy Horizon, Upper Turon 
 

1–5 – Labrospira collyra (Nauss); 6–7 – Haplophragmoides rota Nauss sibiricus Zaspelova; 8–10 – H. crickmayi Stelck et 
Wall; 11–18 – Trochammina wetteri Stelck et Wall; 19–24 – T. subbotinae Zaspelova; 25–31 – Gaudryinopsis angustus 
Podobina; 32–33 – раковины семейства Trochamminidae     
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Фиг. 6. Комплекс фораминифер с Pseudoclavulina hastata 
Западная Сибирь, Ван-Еганская скв. 1002, глубина 938,55 м; 

кузнецовский горизонт, верхний турон  
 

Fig. 6. Complex foraminifera with Pseudoclavulina hastata 
Western Siberia, Van-Eganskaya well. 1002, depth 938,55 m; 

Kuznetsovskiy Horizon, Upper Turon 
 

1 – Ammodiscus cretaceus (Reuss); 2 – Glomospirella gaultina (Berthelin); 3 – Lituotuba confusa (Zaspelova); 4 – Labrospira fraseri 
(Wickenden) stata Podobina; 5–6 – L. collyra (Nauss); 7–9 – Haplophragmoides rota Nauss sibiricus Zaspelova; 10 – H. crickmayi 
Stelck et Wall; 11 – Ammoscalaria antis Podobina; 12 – Trochammina arguta Podobina; 13–17 – Pseudoclavulina hastata (Cushman)  
 

____________________________ 
 
В одном из образцов с глубины 937,10 м обнару-

жен экземпляр вида Cibicides westsibiricus (Balakh-
matova), характерного для позднетуронского ком-
плекса восточного района Западной Сибири.  

Из семи образцов керна разреза скв. 2031 (Ван-
Еганская площадь), отобранных из интервала 935,3–

929,0 м, выделены многочисленные фораминиферы 
позднетуронского комплекса с Pseudoclavulina hastatа. 
Стенка раковин агглютинированная, кварцево-кремни-
стая, мелко- и среднезернистая, хорошей сохранности.  

Вмещающие породы – темно-серые аргиллиты с 
прослоями серого алевролита. В составе комплекса 
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определены: Rhizammina indivisa Brady, Psammos-
phaera fusca Schultze, P. laevigata (White), Hypera-
mmina aptica (Dampel et Mjatliuk), Reophax ino-
rdinatus Young, Labrospira collyra (Nauss), Haplo-
phragmoides rota Nauss sibiricus Zaspelova, H. cric-
kmayi Stelck et Wall, Ammoscalaria antis Podobina, 
Pseudoclavulina hastata (Cushman), Trochammina 
arguta Podobina, T. wetteri Stelck et Wall. В комплек-
се появились виды фораминифер, характерные для 
верхнего турона: Ammoscalaria antus Podobina, 
Trochammina arguta Podobina, увеличилось в ком-
плексе количество экземпляров зонального вида-
индекса Pseudoclavulina hastata (Cushman). В коли-
чественном отношении преобладают виды семейств 
Haplophragmiidae и Ataxophragmiidae, что указывает 
на глубокие и благоприятные для фораминифер 
условия существования в относительно холодновод-
ном бассейне.  

 
Заключение 

 
Морские отложения апта в пределах северного 

палеобиогеографического района установлены впер-
вые. Они выделены по обнаруженных комплексам 
агглютинированных кварцево-кремнистым средне- и 
грубозернистых фораминифер, что указывает на 
мелководную среду обитания в морском бассейне, 
непосредственно связанном с Арктикой.  

Комплексы аптских агглютинированных фора-
минифер недостаточно хорошей сохранности. По 
ним определены условно три подъяруса апта. Одна-
ко более устойчивым является выделенный средне-
аптский комплекс по некоторым видам отряда 
Ataxophragmiida – роды Pseudoverneuilina (?) и 
Gaudryinopsis. В составе условно выделенного сред-
неаптского комплекса наиболее характерен новый 
вид, установленный и описанный автором [Подоби-
на, 2017а], – Pseudoverneuilina (?) aptica Podobina. 
Этот вид является одним из видов-индексов для 
среднеаптского комплекса фораминифер Западноси-
бирской провинции. Фораминиферы апта во всех 
изученных разрезах скважин немногочисленные, 
примерно одинакового и небольшого систематиче-
ского состава. В целом в работе приводятся факти-
ческий материал о систематическом составе аптских 
комплексов фораминифер, а также их положение в 
разрезе викуловского горизонта.  

Появились новые данные по комплексам альб-
ских фораминифер из ханты-мансийского горизонта 
в ряде разрезов скважин Самотлорской и Южно-
Русской, а также п-ва Ямал площадей. При исследо-
вании комплексов фораминифер из разрезов сква-
жин 52, 53, 54, 55 Южно-Русской площади появи-
лась возможность установить в ханты-мансийском 
горизонте четыре фораминиферовых комплекса, со-
ответствующих трем альбским подъярусам: ранне-

альбский комплекс с Gaudryinopsis toilleuri; средне-
альбский с Ammobaculites fragmentarius, Gaudryino-
psis filiformis; верхнеальбские – с Ammotium braun-
steini, Verneuilinoides borealis assanoviensis и 
Miliammina ischnia. По сравнению с зауральскими 
эти комплексы систематически менее разнообразны, 
однако отдельные таксоны насчитываются в образце 
в количестве более 50 экземпляров. Наиболее харак-
терны представители семейств Haplophragmoididae, 
Haplophragmiidae и Ataxophragmiidae. Некоторые 
таксоны из этих семейств являются видами-
индексами или характерными видами.  

Альбская трансгрессия распространилась с севе-
ра и покрыла Зауралье как наиболее углубленную 
территорию Западной Сибири. На Самотлорской 
площади (широтное течение р. Обь) по комплексам 
фораминифер выделены только средне- и верхне-
альбские подъярусы. Видимо, нижнеальбские отло-
жения здесь представлены континентальными фаци-
ями, как и на остальной территории Западносибир-
ской провинции.  

В северном направлении (южнее верховьев рек 
Пур и Таз) в разрезах Южно-Русской площади су-
ществовал более углубленный альбский бассейн. 
В морских фациях ханты-мансийского горизонта по 
комплексам фораминифер установлены, как и в За-
уралье, три зоны фораминифер, соответствующие 
трем подъярусам альба. Отдельные таксоны (роды, 
виды) из ханты-мансийского горизонта сходны с 
таковыми формации Topagoruk Северной Аляски 
[Tappan, 1962].   

Авторами некоторых альбских видов Западноси-
бирской провинции считаются американские иссле-
дователи, однако эти виды, кроме общих сходных, 
морфологически несколько отличаются от таковых 
Канадской провинции и поэтому установлены как 
подвиды или викарианты канадских таксонов. 
Например, один из зональных видов-индексов 
Verneuilinoides borealis Tappan assanoviensis (Zas-
pelova) в Западносибирской провинции определен 
как географический подвид. 

Обобщены новые сведения по фораминиферам из 
уватского горизонта в северном палеобиогеографи-
ческом районе. На их основании определен поздне-
сеноманский возраст верхних слоев этого горизонта. 
Установлено, что фораминиферы сеномана Западно-
сибирской провинции, так же как и апт-альбские, 
обладают в основном агглютинированной кварцево-
кремнистой стенкой и имеют сходство с подобными 
сеноманскими видами Канадской провинции. 
Наиболее значительные сведения по фораминифе-
рам получены из семи разрезов скважин Ван-
Еганской площади, расположенной северо-
восточнее от Самотлорской площади. В разрезах 
верхних слоев уватского горизонта Ван-Еганской 
площади установлены две позднесеноманские зоны 
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фораминифер: верхняя – Trochammina wetteri tumida, 
Verneuiliniodes kansasensis и нижняя – Saccammina 
micra, Ammomarginulina sibirica. В нижней части 
верхней зоны выделены слои с Gaudryinopsis 
nanushukensis elongatus.  

В нижних и средних слоях уватского горизонта 
Ван-Еганской площади известны единичные недо-
статочно хорошей сохранности фораминиферы ро-
дов Labrospira, Haplophragmoides, Ammomarginulina, 
Trochammina и др. Такие же сведения, но более 
краткие, получены при изучении большинства раз-
резов скважин уватского горизонта Парусовой и      
п-ва Ямал площадей. Эта часть разреза уватского 
горизонта условно относится к нижнему и среднему 
сеноману.  

Кузнецовский горизонт является плотной по-
крышкой, сохранившей в северном палеобиогеогра-
фическом районе уникальные залежи углеводородов 
от разрушения. Поэтому изучение его биостратигра-
фии представляет большое значение. Повсеместно, в 
том числе и в северном районе, распространены фо-
раминиферы, являющиеся основной группой палеон-
тологических остатков, необходимых для изучения 
биостратиграфии этого горизонта. В исследованных 
образцах из двух разрезов скважин 1002 и 2031 Ван-
Еганской площади установлены три комплекса фора-
минифер, два из них – Hedbergella loetterlei и 
Gaudryinopsis angustus – раннетуронские из нижних 
слоев кузнецовского горизонта. Третий комплекс – 
Pseudoclavulina hastata позднетуронского возраста из 
верхних слоев кузнецовского горизонта. Слои с ком-
плексом Gaudryinopsis angustus и Pseudoclavulina 
hastata установлены в горизонте как микрофаунисти-
ческие (фораминиферовые) зоны. В образцах из раз-
реза скв. 1016 Парусовой площади нижние слои куз-
нецовского горизонта с раннетуронским комплексом 
Gaudryinopsis angustus выделены как одноименная 
микрофаунистическая (фораминиферовая) зона. Ис-
следованные комплексы фораминифер из разрезов 
скважин двух площадей: Малыгинская, 50, Северо-
Тамбейская, 124 дают возможность изучить биостра-
тиграфию кузнецовского горизонта самого северного 
участка Западной Сибири – п-ва Ямал. По системати-
ческому составу раннетуронский комплекс с 
Gaudryinopsis angustus из площадей северного района 
отличается от таковых, распространенных в цен-
тральном и других районах Западносибирской про-
винции. Основной отличительной особенностью ком-
плекса из изученных разрезов является присутствие 
вида Asarotammina antisa Podobina, ранее неизвестно-

го в разрезах турона южнее расположенных площа-
дей этой провинции.  

В отличие от позднесеноманских, раковины ран-
нетуронского комплекса фораминифер хорошей со-
хранности с характерными видами, в том числе и 
видом-индексом Gaudryinopsis angustus Podobina. 
В комплексе по количеству экземпляров преоблада-
ют представители отряда Ataxophragmiida, это ука-
зывает на благоприятный гидрологический режим 
морского бассейна (достаточная глубина, темпера-
тура, соленость, газовый состав), что связано с 
углублением и расширением туронской бореальной 
трансгрессии. Эта трансгрессия, в отличие от сено-
манской распространилась почти на всю территорию 
Западной Сибири, что способствовало расцвету фо-
раминифер комплексов с Gaudryinopsis angustus и 
Pseudoclavulina hastata, вмещающих почти все ха-
рактерные для кузнецовского горизонта виды, в том 
числе и виды-индексы. 

Большое сходство систематического состава ис-
следованных туронских комплексов Западносибир-
ской провинции с одновозрастным комплексом из 
формации Seabee (Северная Аляска) [Tappan, 1962] и 
Северной Канады [Wall, 1967] Канадской провинции 
указывает на обитание этих фораминифер в сходных 
жизненных условиях – относительно холодноводном 
Арктическом бассейне одноименной палеобиогео-
графической области Арктического циркумполярно-
го пояса.  

Комплексы фораминифер апта, альба, сеномана и 
турона отличаются некоторым сходством в облике и 
систематическом составе составляющих их таксонов, 
что определило установление единой среднемеловой 
ассоциации организмов. Вмещающие породы, соответ-
ствующие этим ярусам: викуловский, ханты-ман-
сийский, уватский горизонты по литологическим осо-
бенностям терригенных пород объединены в одну по-
курскую серию осадков. Эти породы отличаются от 
подстилающих ранее выделяемого неокома (берриас, 
варанжи, готерив, баррем) и покрывающих сенона (ко-
ньяк, сантон, кампан и маастрихт) отсутствием в поро-
дах опоковидного и карбонатного материала, а также 
некоторым сходством их литологического состава.  

Верхние два яруса – аптский и альбский нижнего 
отдела и два нижних яруса верхнего отдела – сеноман 
и турон по этой причине объединены автором в сред-
ний отдел меловой системы, что обосновывается но-
вым фактическим материалом, полученным по многим 
разрезам скважин площадей северного палеобиогео-
графического района Западносибирской провинции. 
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National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia 
 

MIDDLE CRETACEOUS BIOSTRATIGRAPHY ON FORAMINIFERA OF WESTERN SIBERIA 
(NORTHERN PALEOBIOGEOGRAPHICAL DISTRICT) 

 
The similarity in systematic composition of the new foraminiferal assemblages and litological affinity of such stages as Aptian, Al-

bian, Cenomanian and Turonian have given opportunity to establish the Middle order of Cretaceous system. The first time these forami-
niferal assemblages have been found in borehole sections of Samotlorskaya, Van-Eganskaya, South-Russkaya, Parusovaya and several 
areas of Yamal peninsula, which keep to Northern paleobiogeographical district of West Siberian province. The related connecting be-
tween species of foraminiferal assemblages of four stages have been united in one association of these taxons. Holding rocks of Vicu-
lian, Chanty-Mansian, Uvatskian horizons consisting of similar on litology argilit-alevrolit-silks have been united in Pocurskaya  series  
of deposits, without opoka and carbonate infusions. Due to similarity in foraminiferal assemblages Kusnetsovskian horizon also offer to 
Middle Cretaceous. New data on Foraminifera and Biostratigraphy of each stage have been received during study kern specimens from 
borehole  sections  of  these  areas.  Some  species,  subspecies  and  vicariant  in  foraminiferal  assemblages  have  known  in  such  age  for-
mations  of  Canadian  province.  On  this  base  West  Siberian  and  Canadian provinces  belong to Arctic paleobiogeographical  Realm of  
same name circum pole Belt.  

Keywords: foraminifera, biostratigraphy, Middle Cretaceous, Western Siberia 
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