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Особенности эволюции экистического
пространства Саратовской области
во второй половине имперского периода
(1800–1917 гг.)
А. М. Демин✉, А. В. Федоров
Саратовский национальный исследовательский государственный университет имени Н. Г. Черны-
шевского, Россия, 410012, г. Саратов, ул. Астраханская, д. 83
Демин Александр Михайлович, инженер лаборатории геоинформатики и тематического карто-
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Федоров Алексей Васильевич, заведующий лабораторией геоинформатики и тематического кар-
тографирования, alexeivf@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-8999-6398
Аннотация. Исследована вторая половина имперского периода (1800–1917 гг.) форми-
рования демографического и экистического пространства на территории современной
Саратовской области. Выявлены пространственно-временные тренды, векторы его развития
и факторы, их определяющие. Полученные результаты свидетельствуют об интенсификации
процесса трансформации экистического пространства в рассматриваемом регионе, проходя-
щего на фоне волновой динамики многочисленных материально-технических и социальных
инноваций (свободная купля-продажа земли без права иметь крепостных, реформа го-
сударственных крестьян, промышленный переворот и начало индустриального периода,
Великие реформы, в том числе отмена крепостного права и др.). Можно констатировать
факт завершения колонизационного этапа освоения территории иформатирования базового
иерархизированного каркаса (губерния→ уезд→ волость→ город→ село) экистического
пространства региона.
Ключевые слова: Саратовская губерния, Заволжье, Правобережье, первая промышленная
революция, экистическая динамика, урбанизация, системное структурирование экистическо-
го пространства
Для цитирования: Демин А. М., Федоров А. В. Особенности эволюции экистического про-
странства Саратовской области во второй половине имперского периода (1800–1917 гг.) //
Известия Саратовского университета. Новая серия. Серия: Науки о Земле. 2023. Т. 23, вып. 4.
С. 220–229. https://doi.org/10.18500/1819-7663-2023-23-4-220-229, EDN: ACQGAW
Статья опубликована на условиях лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International
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Article

Unveiling the evolutionary patterns of Ecistic space in the Saratov region during the latter
half of the imperial era (1800–1917)

A. M. Demin✉, A. V. Fedorov

Saratov State University, 83 Astrakhanskaya St., Saratov 410012, Russia

Alexander M. Demin, DeminAlMi@yandex.ru, https://orcid.org/0009-0006-2915-1162
Alexey V. Fedorov, alexeivf@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-8999-6398

Abstract. This study delves into the profound transformation of demographic and Ecistic space
within the contemporary Saratov region during the latter half of the imperial era (1800–1917).
Spatial and temporal trends, as well as the driving forces behind their development, have been
meticulously examined. The findings reveal a fascinating process of Ecistic space metamorphosis
within the region. This intertwines with the wave-like dynamics of numerous socio-technical
innovations (including the emancipation of serfs and the establishment of free land trade, state
peasant reforms, the advent of the industrial revolution, and the sweeping Great Reforms).

© Демин А. М., Федоров А. В., 2023



А. М. Демин, А. В. Федоров. Особенности эволюции экистического пространства

It is evident that the colonization phase of territorial exploration and the establishment of a fundamental hierarchical framework
(governorate→ district→ volost→ city→ village) within the Ecistic space of the region have reached their culmination.
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Постановка проблемы

Известно, что циклические закономерности
являются всеобщим законом развития общества.
Следовательно, они типичны для любой инно-
вации. Доказано также, что именно механизмы
инноваций в значительной мере формируют и в
последствии поддерживают, развивают структу-
ру различных территориальных систем.

Циклы экистической динамики проходят
на фоне многочисленных других, аналогичных
по волновому характеру развития циклов и син-
хронизированы с ними (как, например, инно-
вации в российском управлении происходили
в полном согласии с кондратьевскими циклами
в европейской экономике) (табл. 1).

По сути, речь идет о коэволюции многочис-
ленных монофункциональных и агрегированных
территориальных систем разного иерархического
уровня, отличительные черты которых формиру-
ются в силу лаговых эффектов при диффузии
нововведений и местной специфики.

Как правило, наиболее значимые измене-
ния взаимоотношений территориальных систем
хозяйства и расселения населения происходят
в периоды коренных изменений социально-эко-
номических основ производства, обусловленных
прохождением инновационных волн.

Екатерининские нововведения 1760–
1780-х гг., продолжающие свое действие и в
начале XIX века, наряду с реформами последу-
ющих правителей Российской империи явились
значимыми факторами развития региона во мно-
гих его ипостасях. В их числе:
1) перевод на оброк крестьян. Указ Павла I

«О нарезании поселенным в Саратове ко-
лонистам недостающего количества земли».
Введение (1801 г.) свободной купли-прода-
жи земли без права иметь крепостных;

2) реформа государственных крестьян 1837–
1841 гг.. Положение «О наделении колони-
стов Саратовской губернии землей по числу

душ 8 ревизии» (1840 г.). Административ-
ные реформы 1835 и 1850 гг.;

3) Великие реформы Александра II: Мани-
фест об отмене крепостного права, кре-
стьянская реформа, реформы финансовой
системы (учреждение Госбанка в 1860 г.),
местного управления (земская и судебная
в 1864 г., городская в 1870 г.), военная
(введение всеобщей воинской повинности
в 1874 г.);

4) реформыС.Ю. Витте (1890–1902 гг.), первая
русская революция (1905–1907 гг.) и аграр-
ная реформа П. А. Столыпина.
Целью публикации является раскрытие

особенностей формирования регионального де-
мографического и экистического пространства
на территории современной Саратовской области
во второй половине имперского периода (1800–
1917 гг.).

Исходные материалы и источники

При написании статьи были использованы
топографические и тематические карты времен
Российской империи, научные работы (моно-
графии, статьи), опубликованные в свое время
статистические данные (Центрального статисти-
ческого комитета Министерства внутренних дел
Российской империи, оценочно-статистическо-
го отделения Саратовской губернской земской
управы, Самарского губернского статистическо-
го комитета).

Методы исследования: сравнительно-гео-
графический, статистического анализа, картогра-
фический.

Результаты аналитических исследований

Перевод на оброк крестьян и именной указ
1801 г. о предоставлении купечеству, мещан-
ству и казенным крестьянам права покупать

Таблица 1
Соотношение индустриальных циклов и государственных реформ в России

Период / Реформа Кондратьевские циклы*
– 1-й (1840–1890 гг.) 2-й (1890–1930 гг.)

Период* Прединдустриальный Индустриальный – первая промышленная революция
Государственные реформы
(инновации)

Реформы Павла I
и Николая I

Великие реформы
Александра II

Реформы Витте
и Столыпина

Примечание. * Оценка В. Бабурина [1].
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незаселенные крестьянами земли запускает ме-
ханизм формирования рынка наемной рабочей
силы. Усиливается социальное расслоение сре-
ди крестьян. Начинается процесс возникновения
нового для региона инновационного феноме-
на – крестьянской промышленности и торговли.
[2, с. 182].

Как известно, еще при Екатерине II немец-
кие колонисты основали на саратовских землях
75 колоний с лично-общинной системой вла-
дения землей. Эти первые колонии называют
«коренными или материнскими». Дальнейшее
развитие колоний сдерживалось малоземельем.
В 1797 г. последовал именной указ Павла I
«О нарезании поселенным в губернии колони-
стам недостающего количества земли». Покашла
нарезка отводов население колоний выросло по-
чти втрое, так что нарезанной земли оказалось
опять недостаточно.

В 1840 г. первый департамент государствен-
ных имуществ утвердил положение «О наделе-
нии колонистов Саратовской губернии землей
по числу душ 8 ревизии», по которому колони-
стам причиталось почти в 2 раза больше земли,
чем они к этому времени располагали. Дан-
ная земля отводилась из свободных казенных
участков Новоузенского уезда, в смежности с ко-
лонистскими дачами, и из земель Эльтонского
солевозного тракта. Примечательно, что 2/3 всей
площади дополнительных наделов отводилось
колонистам нагорной стороны. На дополнитель-
ные наделы в 1841–1864 гг. переселилась почти
треть населения материнских колоний, образовав
67 новых «дочерних» колоний: 56 в Новоузен-
ском уезде и 11 в Камышинском (ныне в Вол-
гоградской области) [3]. Таким образом, немцы-
колонисты к 1860-м гг. существенно расширили
свой ареал расселения за счет создания дочерних
колоний в бассейнах рр. Еруслан, Кушум, Ма-
янга и верховьях р. Большой Караман. К 1869 г.

в границах нынешней Саратовской области было
локализовано 123 колонии, в частности в Право-
бережье (Саратовская губерния) 21, в Заволжье
(Самарская губерния) 102 (рис. 1).

Реформа государственных крестьян ассо-
циируется нами прежде всего с программой
переселения, с вводом элементов местного само-
управления (сельские общества и волости) и по-
явлением первых (в волостных центрах и наибо-
лее значимых сельских обществах), не связанных
с торговлей объектов социальной инфраструкту-
ры (школы, больницы). Все это обусловило уси-
ление миграционных процессов, поляризации
сельской поселенческой среды и формирования
низовой иерархической структуры поселений.

Кроме того, межевание земель дальнего За-
волжья (в начале XIX в.), а также рост спроса
на зерно на всероссийском рынке и внутри гу-
бернии способствовал дальнейшему освоению
территории, развитию товарности в земледелии
и увеличению посевных площадей (в начале века
2,5 млн десятин, а в 1850 г. уже 4 млн десятин.),
особенно в 1840–1850-х гг. [4]. Губерния пере-
ходит в разряд районов товарного производства
зерновых культур.

В 30–40-х гг. XIX в. в сельском хозяйстве
края значительное распространение получает
субаренда, «казенное» крестьянство утрачива-
ло социальную однородность, появляется много
разбогатевших крестьян, купцов и других «раз-
ночинцев». Они сосредоточивали в своих руках
землю, скупая и арендуя ее у помещиков и у
казны. В Заволжье и прилегающих к сплавным
рекам районах Правобережья, где основное на-
селение составляли государственные крестьяне,
в торговое земледелие были втянуты десятки ты-
сяч крестьянских хозяйств. Формируется рынок
рабочей силы. В Саратовскую губернию начал-
ся прилив сезонных рабочих, основная масса

Рис. 1. Динамика численности населения Саратовской губернии (в ее современных границах) во второй половине им-
перского периода [3, 5–10]
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которых шла в Заволжье (в период уборки хле-
бов только в Николаевском уезде насчитывалось
от 100 до 120 тыс. приходящих работников из раз-
ных губерний России) [4].

Развитие сельского хозяйства способствова-
ло зарождению и развитию местной промышлен-
ности: винокуренной, мукомольной, маслобой-
ной, кожевенной, салотопленной, табачной.

В свою очередь, мелкотоварное производ-
ство стало основой возникновения капитали-
стической мануфактуры и стимулировало рост
внутреннего рынка и товарного обращения, раз-
витие торговли (сперва ярмарочной, а затем
и постоянной). В городах и многих крупных селе-
ниях учреждались ярмарки, количество которых
непрерывно росло (за первую половину XIX в.
в 5 раз – до полутора сотен).

В первой половине XIX в. Саратовская гу-
берния по-прежнему являлась одним из регионов
масштабной колонизации. Темпы роста населе-
ния здесь оставались одними из самых высоких
в России. Наиболее массовые переселения про-
исходили в 1820–1830-е гг. Затем темпы роста
снизились и шли в основном за счет естествен-
ного прироста, хотя процесс внешнего притока
населения продолжался. Только между 1835 г.
и 1850 г. сюда прибыло, по официальным све-
дениям, около 134 тыс. крестьян (не считая
самовольных переселенцев и беглых) [4].

Перевод сюда крепостных из помещичьих
вотчин к середине 40-х гг. заканчивается, а пе-
реселение государственных крестьян возрастает.
Это привело к уменьшению доли крепостных
в губернии почти в 2 раза – до 32% [4].
В 30–40-е гг. основная масса государственных
крестьян прибывала из губерний:
– Центрального промышленного района (Вла-
димирская, Калужская, Тульская, Тверская,
Московская);

– Центрального земледельческого района
(Тамбовская, Воронежская, Орловская, Кур-
ская, Пензенская, Рязанская);

– Среднего Поволжья (Симбирская и Нижего-
родская);

– ЛевобережнойУкраины (Полтавская, Черни-
говская, Харьковская).
Оживилась миграция и внутри края. В дав-

но уже заселенных северных и северо-западных
уездах Саратовской губернии: Петровском, Хва-
лынском, Вольском, отчасти Балашовском – на-
чинает ощущаться малоземелье, что вынуждает
часть крестьян переселяться в Заволжье.

Итоги Генерального межевания показали,
что в начале XIX в. свободными оставалось
менее 10% земель Правобережья, а более поло-
вины площади было в собственности помещиков.
В середине века здесь сосредоточилась основ-
ная масса (70%) помещичьих крестьян губернии.
Прирост населения Правобережья по-прежнему
зависел от притока крестьян из других районов
страны, но к середине XIX в. колонизация этой

части губернии в основном завершилась. Если
ко времени окончания Генерального межевания
на Правобережье проживало около 385 тыс. чел.,
то в 1858 г. – 910 тыс. чел. [5, 6].

В Заволжье положение дел было совсем
иным. Здесь, по данным Генерального межева-
ния, около 2/3 земли оставалось свободной, а на-
селение было немногочисленным – 105 тыс. чел.
К концу дореформенного периода Заволжье
стало основным объектом продолжающейся ко-
лонизации Саратовского края и увеличилось
в 3,5 раза – до 345 тыс. чел. (рис. 2).

Географическое положение и особенности
заселения Саратовского края в предшествующий
период обусловили формирование полиэтниче-
ского состава его населения (см. рис. 2). Вслед-
ствие мощной колонизации губернии выходцами
из великорусских губерний основную массу на-
селения всех городов и уездов в середине века
составляли русские – почти 75%. Удельный вес
немецких колонистов в общей массе населения
составил 8,5%, украинцев – 6,5%, мордвы – 6%,
татар – 3,5%. Остальные национальные группы
(чуваши, мещеряки, башкиры и др.) были незна-
чительными [4].

К концу дореформенного периода население
края (вместе с Заволжьем) выросло почти в 3 ра-
за по сравнению с началом XIX в. По сведениям
десятой ревизии (1858 г.) в Саратовском крае
(в его современных границах), по нашим расче-
там, уже числилось 1255 тыс. чел., проживающих
в 8 городах и 1620 сельских пунктах [8, 9]. Сле-
дует заметить, что на основе материалов этой
ревизии были опубликованы списки населенных
мест Саратовской (1862 г.) и Самарской (1864 г.)
губерний – первые статистические издания, со-
держащие систематизированные, детальные ко-
личественные и качественные характеристики
всей совокупности отдельных населенных пунк-
тов региона. Наряду со списками населенных
мест 1910 г., они явились главными источниками
статистической информации для наших расчетов
(табл. 2–4, рис. 1).

Таким образом, в ходе колонизации Сара-
товского края сложились два района, разных
по характеру заселения: помещичьего землевла-
дения с преобладанием крепостного населения
(правобережный) и район, заселенный и осво-
енный в основном разными категориями казен-
ных крестьян и колонистами (левобережный).
К последнему относилась обширная террито-
рия Заволжья в составе образованных в 1835 г.,
на землях луговой стороны Хвалынского, Воль-
ского, Саратовского и Камышинского уездов,
двух новых – Николаевского и Новоузенского.
В 1850 г. эти уезды были включены в состав
вновь образованной Самарской губернии, где они
оставались до 1928 г. и 1919 г. соответственно.

Увеличение населения края, его экономиче-
ское развитие способствовали интенсификации
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Рис. 2. Границы Саратовской губернии в 1800 г. и 1902 г.

урбанистических процессов, росту старых и по-
явлению новых городов. В начале века в Са-
ратовской губернии (в современных границах)
насчитывалось шесть городов – пять уездных
(Аткарск, Балашов, Вольск, Петровск, Хвалынск)
и губернский (Саратов), а к середине века их ста-
ло восемь. В связи с образованием новых уездов
в Заволжье два селения были переведены в раз-
ряд городов и переименованы: слобода Мечетная
стала городом Николаевском (ныне Пугачев),
а село Чертанла – Новоузенском [4].

Города края в большинстве своем становятся
центрами массового притяжения крестьян (в ка-
честве наемной рабочей силы для обслуживания
торговли и транспорта), чем и объясняется быст-
рый рост городского населения. В течение первой
половины XIX в. городское население губернии
увеличилось почти в 5 раз (до 138 тыс. чел.),

а около 50% горожан проживали в Саратове, став-
шем крупнейшим городом всего Поволжья [5, 6].

Завершился прединдустриальный период
развития региона. Продолжалась крестьянская
колонизация Заволжья и юга Правобережья.

В 1860–1870-е гг. царское правительство
осуществило ряд буржуазных реформ (в мар-
те 1861 г. в Саратове был объявлен Манифест
об освобождении крестьян, ознаменовавший от-
мену крепостного права и начало крестьянской
реформы). Согласно «Положению об отмене
крепостного права» низшей административной
единицей крестьянского самоуправления теперь
являлись волости, в которых были созданы со-
словные учреждения – сельские и волостные
сходы и волостные правления. Просуществовали
они до февраля 1917 г. (были упразднены Времен-
ным правительством).
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В 1864 г. последовала земская реформа, ос-
новной задачей которой было развитие местного
самоуправления. Земские учреждения по масшта-
бу деятельности делились на уездные и губерн-
ские, а в городах действовали городские думы
и управы.

Реформы обычно считаются точкой отсчета
вступления России на капиталистический путь
развития. По времени они совпадают с первым
кондратьевским циклом первой же промышлен-
ной революции.

В пореформенный период основной отрас-
лью производства губернии оставалось сельское
хозяйство, в нем было занято более 80% населе-
ния, и оно по-прежнему оставалось экстенсивным.
Увеличение продукции достигалось преимуще-
ственно за счет расширения пашни (с 1865
по 1899 г. ее площадь выросла на 65%, а в первом
десятилетии XX в. – еще на 25%) [4].

По размерам распаханной земли Правобере-
жье края сравнялось с Центральным земледельче-
ским районом. Запашка росла на всей территории
края, но главным образом в южных уездах Право-
бережья и в Заволжье (по темпам роста пахотных
земель оно занимало первое место в Поволжье),
где еще имелся фонд неосвоенных государствен-
ных земель.

Под пашню осваивались и те земли, кото-
рые прежде считались «неудобными» для хозяй-
ствования, вырубались леса (сокращение почти
на 14%, а в Аткарском, Балашовском, Саратовском
уездах на 30–34%). «Земельный голод» застав-
лял крестьян распахивать луга и пастбища. Даже
в обширном степном Новоузенском уезде только
за 1902–1906 гг. сенокосная площадь сократилась
почти в 4 раза [4].

Губерния специализировалась на производ-
стве зерновых культур, главным образом пшени-
цы (в Новоузенском и Николаевском уездах под
этой культурой было занято 70–80% посевных
площадей).

Важным показателем развития капитализма
в саратовской деревне было разложение общин
и расслоение крестьянства. Большинство кре-
стьянских дворов (88%) страдало от малоземелья.
Разорившиеся крестьяне уходили на заработки
в города или нанимались на сезонные сельско-
хозяйственные работы к помещикам и богатым
односельчанам. В 1894 г. до 35% всех сель-
скохозяйственных рабочих губернии составляли
батраки, а в 1900 г. уже 41% всех крестьян
губернии нанимались на сельскохозяйственные
работы [4].

Глубокие перемены, произошедшие в сель-
ском хозяйстве, затронули и другие сферы дея-
тельности Саратовского края. Промышленность
почти целиком оставалась связанной с переработ-
кой продуктов сельского хозяйства, а большин-
ство предприятий были мелкими, полукустарного
типа.

Наибольшее распространение они получили
в немецких колониях, управление которыми осу-
ществлялось Саратовской конторой опекунства
иностранных поселенцев. В 1871 г. решением
российского правительства колонисты уравнива-
лись в правах с государственными крестьянами,
получив статус поселян-собственников. Конто-
ра иностранных поселенцев была ликвидирована,
а колонии переходили в подчинение губернским
властям (при расформировании прежних немец-
ких округов были созданы 23 волости) [3].

Сезонный характер сельского хозяйства
на фоне малоземелья способствовал развитию
здесь кустарного производства. С середины XIX в.
промыслы стали расширяться и принимать ры-
ночный характер.

Значительное развитие приобретает сар-
пиночный промысел, получивший развитие
главным образом в Сосновской волости Камы-
шинского уезда (ныне Красноармейский район).
Производство сарпинки стало концентрироваться
в руках нескольких предпринимателей (братья
Шмидт, семьи Борель и Рейнеке). Одновременно
с дальнейшим расширением сарпиночного произ-
водства в последней четверти XIX в. они создали
в Саратове несколько мощных паровых мельниц
и в 1890-е гг. взяли под свой контроль произ-
водство муки и ее продажу в России. В конце
XIX в. представительства этих фирм существова-
ли в Петербурге, Астрахани, Рыбинске, Нижнем
Новгороде и других городах России. Саратов
превратился в один из крупнейших центров муко-
мольного производства (первое место в Поволжье
в 1895 г.).

Во второй половине XIX в. технические
инновации радикально реформировали транс-
портную инфраструктуру. Торгово-промышлен-
ный капитал создал на Волге крупные пароходные
общества и портовое хозяйство (пристани, склады
и т. п.). В 1871 г. Саратов получил прямую же-
лезнодорожную связь с Москвой и Центральным
районом России.

В конце XIX в. экономика региона вновь пре-
терпела инновационные изменения. Теперь это
были уже экономические инновации, а именно
реформы С. Ю. Витте (налоговая – 1890 г., тамо-
женная – 1891 г., «винная» – 1895 г., денежная –
1897 г., в ходе которой произошел переход к зо-
лотому стандарту и рубль стал конвертируемой
валютой), обеспечившие небывалый экономиче-
ский подъем в России и, как следствие, в регионе.

В развитии промышленности произошли су-
щественные сдвиги. В 1890-х гг. центр про-
мышленного производства из сельской местности
сместился в города (с 1860 по 1892 г. доля Са-
ратова в промышленном производстве губернии
увеличилась с 15 до 43%). За последнее десяти-
летие XIX в. число занятых в промышленности
губернии выросло в 2 раза, треть из них была со-
средоточена в Саратове (в их числе преобладали
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сезонные рабочие из числа ушедших на заработки
крестьян).

В конце XIX в. вторым по значимости про-
мышленным городом становится Вольск, где
в 1897–1914 гг. были построены четыре цемент-
ных завода.

По-прежнему развивалась мелкая кустарная
промышленность, в которой были заняты тысячи
крестьян и горожан.

Общая численность работников фабрично-
заводской и мелкой кустарной промышленности
в Саратовской губернии накануне Первой миро-
вой войны приблизилась к 100 тысячам.

Последнее десятилетие XIX в. характеризу-
ется чрезвычайно высокими темпами развития
железнодорожного транспорта уже во всех ча-
стях региона. В 1892 г. образовано общество
Рязано-Уральской железной дороги (управление
дорогой разместилось в Саратове), которое на-
чинает деятельность по созданию разветвленной
опорной сети железных дорог. В 1894–1895 гг. во-
шли в строй действующих ж/д линии Покровск –
Озинки, Романовка – Самойловка, Аткарск –
Привольская, Аткарск – Баланда, Ершов – Нико-
лаевск, Урбах – Александров-Гай, а в 1907 г. –
Красный Кут – Бузань пристань.

К 1917 г. на железной дороге работало
до 55 тыс. человек. Рязано-Уральская железная до-
рога оказала огромное влияние на развитие обслу-
живаемых ею городов и станций, на образование
новых поселений, превратившихся со временем
в города (Ртищево, Ершов).

Строительство железных дорог (важнейшая
технологическая инновация) стало серьезным
фактором не только роста товарности сельско-
го хозяйства отдаленных районов края, развития
промышленности и торговли, но и существенной
трансформации экистического пространства (ди-
версификация, поляризация и системная струк-
туризация, формирование новых элементов его
каркаса – осей пространственного развития и ти-
пов населенных пунктов).

В пореформенный период окончательно сло-
жился земельный товарный рынок. Саратовская
губерния (включая Николаевский и Новоузен-
ский уезды Самарской губернии) по количеству
продаваемой земли (за 1893–1902 гг. – около
2 млн десятин) лидировала в Поволжье.

В купле-продаже земли принимали участие
все сословные группы. Но дворяне и купцы
больше продавали, чем покупали. В аренду кре-
стьянам в конце XIX в. помещики губернии
сдавали почти 2/3 своей посевной площади.

Землевладельцами были и состоятельные
крестьяне, приобретавшие землю через посредни-
чество Крестьянского банка. В 1905 г. на долю
купленной земли приходилось 10% всей крестьян-
ской пашни. Особенно обширные хозяйства были
у богатых крестьян Николаевского и Новоузен-
ского уездов, применяющих наемный рабочий
труд. Но еще большее количество земли крестьяне

арендовали (почти 27% крестьянских посевов
пришлось на долю арендованной земли).

Первая русская революция (1905–1907 гг.)
на рассматриваемой территории проявилась
прежде всего в широкомасштабных (все уезды)
крестьянских волнениях (экспроприация поме-
щичьих хлебов, порубка лесов, покосы и потрава
скотом лугов, разгромы и поджоги барских уса-
деб – уничтожено около 300 имений).

Саратовские дворяне стали усиленно распро-
давать свои земли. Если по России Крестьянскому
банку было предложено для покупки около 12%
всех помещичьих земель, то в Саратовской гу-
бернии – почти 40%. А в Саратовском уезде
в 1906 –1908 гг. площадь помещичьего землевла-
дения сократилась более чем в 2 раза.

Началом революционной в своем роде аграр-
ной реформы стала осень 1906 г., когда были
изданы законы о продаже части удельных земель
и о распродаже казенных земель посредствомКре-
стьянского банка, а Николаем II подписан указ
«О гражданском равноправии крестьян», по ко-
торому они получали право свободно менять
место жительства, избирать род занятий, посту-
пать на государственную службу и в учебные
заведения.

Аграрная реформа П. А. Столыпина пресле-
довала следующие цели: разрешение проблемы
малоземелья крестьян; отлучение крестьян от об-
щины; формирование класса крестьян-собствен-
ников.

Крестьяне получали право выхода из общи-
ны и оформления своей надельной собственности
в личную (отруб) или выделения вместе с жильем
(хутор), сохранив при этом имущество и сред-
ства производства. Им разрешалось продавать или
закладывать свои земельные наделы, а также пе-
редавать их по наследству.

В Саратовской губернии (Правобережье)
с 1907 по 1914 г. заявили о выходе из общины
40% домохозяев, однако выделиться смогли лишь
28%. Здесь наибольший размах реформа приобре-
ла в Камышинском уезде, где из общины вышло
около 50% домохозяев (большинство выделенцев
составили «поселяне-собственники» – бывшие
немецкие колонисты). Еще более восприимчивы-
ми к реформам оказались крестьяне заволжских
уездов, находящихся в то время в составе Самар-
ской губернии (так, например, в Новоузенском
уезде вышли из общины 86% домохозяйств).

Важная роль в осуществлении реформы от-
водилась Крестьянскому банку, который продавал
крестьянам (в том числе переселенцам из других
губерний) землю из своего фонда, образованного
из скупленных банком земель у помещиков и пе-
реданных ему правительством государственных
и удельных земель. В подавляющем большинстве
на купленных землях создавались отрубные хо-
зяйства и хутора. Но в связи с жесткой политикой
банка в 1907–1909 гг. свыше 50% вновь создан-
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ных на его землях хозяйств пошли на продажу
с торгов.

Следствием реформы явились расширение
посевных площадей, развитие кооперативного
движения, возникновение (прежде всего, в за-
волжских уездах) большого числа постоянных
и временных населенных пунктов хуторского
типа (хутора, выселки, поселки, товарищества со-
ставляли в 1911 г. в Николаевском уезде 63%,
а в Новоузенском 75% общего числа поселений)
(табл. 2).

Соотношение долей сельских поселений раз-
ных градаций людности иногда называют рурали-
стической структурой. Региональные структуры
сельского расселения классифицированы нами
по количественному соотношению в них посе-
лений следующих шести категорий людности:
до 10 жителей, от 10 до 100 жителей, от 100
до 500 жителей, от 500 до 1000 жителей, от 1000
до 3000 жителей и свыше 3000 жителей (табл. 3).

Реформы Столыпина – Витте сыграли боль-
шую роль в развитии товарного производства
и переходе экономики к рыночной модели хозяй-
ства. В ходе них формируется развитой земель-

ный рынок, быстро растет негосударственный
сектор, который, составляя рыночную среду, пре-
вращается в господствующий.

Управленческие и экономические инновации
обусловили осуществление в регионе значитель-
ных социально-экономических преобразований.
Именно в этот период (последнее десятилетие
XIX – начало XX в.) экономика региона вступила
во второй кондратьевский цикл первой промыш-
ленной революции (см. табл. 1).

Во второй половине XIX в. уже не наблю-
далось такого массового переселения крестьян
в губернию, как в концеXVIII – началеXIX в. Дан-
ное обстоятельство отразилось на темпах роста
населения. С 1860 по 1897 г. в Правобережье оно
увеличилось на 45%и достигло 1 млн 320 тыс. чел.
В Заволжье, где еще продолжалась колонизация,
население за тот же период увеличилось на 97%
и составило 680 тыс. чел.

Значительное место в развитии экистическо-
го пространства Саратовской губернии на рубеже
XIX–XX вв. стали занимать немецкие колонии.
По данным переписи 1897 г., немцы повысили
свою численность в районе немецкого Повол-

Таблица 2
Изменение типологической структуры сельских поселений [7–10]

Разновидность сельских
населенных пунктов Локалитет

Число (ед.) и доля поселений (%)
1858 г. 1910 г.

Село, слобода, колония
(нем.)

Правобережье 326 (25) 412 (23)
Левобережье 173 (49) 275 (18)

Сельцо
Правобережье 84 (7) 18 (1)
Левобережье 9 (3) 3 (0)

Деревня
Правобережье 733 (59) 805 (45)
Левобережье 119 (33) 133 (9)

Хутор
Правобережье 94 (7) 178 (10)
Левобережье 55 (15) 943 (64)

Выселок, поселок
Правобережье 28 (2) 376 (21)
Левобережье 0 (0) 130 (9)

Таблица 3
Группировка сельских населенных пунктов по числу жителей [7–10]

Градация сельских населенных
пунктов по числу жителей, чел. Локалитет

Число поселений группы, ед.
1858 г. 1910 г.

Менее 10
Правобережье 37 23
Левобережье 26 336

10–100
Правобережье 125 340
Левобережье 94 570

101–500
Правобережье 585 709
Левобережье 126 192

501–1000
Правобережье 250 326
Левобережье 72 79

1001–3000
Правобережье 170 286
Левобережье 110 170

Более 3000
Правобережье 32 91
Левобережье 12 74
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жья до 407 тыс. чел. К этому времени немцами-
колонистами было основано на надельных (госу-
дарственных) землях 190 материнских и дочерних
колоний. Кроме того, к концу имперского пери-
ода на приобретенных и арендованных землях
(в 54 волостях семи уездов) ими было создано
более полутора сотен хуторов и небольших сел,
за счет чего ареал расселения немцев расширил-
ся, достигнув 30 тыс. км2 [3]. Немцы Поволжья
в подавляющем большинстве оставались сельски-
ми жителями, менее 2% из них жили в городах.

За первые 15 лет XX в. численность населе-
ния края значительно выросла. Если, по данным
переписи 1897 г., здесь проживало 2 млн жителей,
то в 1916 г. уже около 3 млн. По-прежнему пре-
обладало сельское население – 82% всех жителей
(табл. 4).

В этот период быстро растет подвижность
населения, особенно сельского. После того как
с 90-х гг. XIX в. был прекращен отвод казенных
земель в Заволжье для размещения переселенцев,
многие крестьяне (около 13 тыс. чел.) стали пе-
реселяться со своими семействами из Поволжья
в Сибирь и некоторые другие регионы (почти
треть до 1915 г. вернулась обратно) [4].

С конца XIX в. росла эмиграция за пре-
делы государства, главным образом в Америку,
она захватила и сравнительно многоземельное За-
волжье. Среди эмигрантов преобладали немцы-

колонисты. По разным данным до начала Первой
мировой войны в Соединенные Штаты Амери-
ки, Аргентину, Бразилию, Парагвай выехало от 80
до 100 тыс. бывших колонистов, но немало было
и русских.

Многие крестьяне уходили на заработки
в другие селения, уезды и за пределы губер-
нии. Центрами притяжения отходников станови-
лись поволжские города и крупные селения, где
стремительно развивались торговля, промышлен-
ность, транспортная сеть.

Очень быстро росло население Саратова, ко-
торый был третьим по числу жителей городом
России (в ее современных границах) и круп-
нейшим городом Поволжья. В 1897 г. в нем
проживали 137 тыс. чел., а в 1913 г. – уже около
242 тыс. чел.

К концу периода численность сельского на-
селения края составляла около 2,5 млн чел.,
проживавших примерно в 3750 сельских поселе-
ниях.

Различия в населенности территории (плот-
ности сельского населения) были весьма су-
щественны. Плотность населения повысилась
до 30 чел./км2 (сравнялась со средней по Европей-
ской России). Выше была плотность населения
в правобережных уездах – 41 чел./км2. Заволжье
было заселено в 2 раза реже – в Новоузенском

Таблица 4
Динамика экистического пространства Саратовской губернии (в современных границах) во второй половине

имперского периода [5–10]

Характеристика
экистического пространства

Локалитет 1800 г. 1801–1858 гг. 1859–1897 гг. 1898–1916 гг. 1916 г.

Численность городского насе-
ления, тыс. чел.

Всего 28 112 96 214 450
Правобережье 28 102 80 170 380
Левобережье 0 10 16 44 70

Численность сельского насе-
ления, тыс. чел.

Всего 462 658 695 700 2515
Правобережье 357 428 395 325 1505
Левобережье 105 230 300 375 1010

Число городов, ед.
Всего 6 2 0 2 10
Правобережье 6 0 0 0 6
Левобережье 0 2 0 2 4

Число населенных пунктов
сельского типа, ед.

Всего 923 697 700 1430 3750
Правобережье 726 494 185 785 2190
Левобережье 197 243 475 645 1560

Средняя величина сельских
населенных пунктов, чел.

Всего 500 +190 +90 −110 670
Правобережье 490 +175 +175 −155 685
Левобережье 530 +230 −65 −50 645

Густота населенных пунктов,
н. п./1000 км2

Всего 9 7 7 14 37
Правобережье 16 11 4 17 48
Левобережье 4 4 9 12 29

Государственные
реформы (инновации)

Реформы Павла I
и Николая I

Великие
реформы

Александра II

Реформы Витте
и Столыпина

Примечание. «+» – увеличение; «−» – уменьшение.
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уезде не более 15 чел./км2, хотя и заселялось су-
щественно интенсивнее (в 2,5 раза).

Развитое сельское хозяйство при сравнитель-
но небольшой плотности населения в южных
и восточных частях региона привлекало сюда
массу сезонных сельскохозяйственных рабочих.
Часть из них здесь и оседала, создавая новые, пе-
риферийные по отношению к первоначально по-
чти целиком приречному расселению населенные
пункты на сухих водоразделах. Так, в дополнение
к крупноселенной и хорошо организованной сети
сел и поселков вдоль Волги и ее притоков стала
возникать масса небольших, но быстро растущих
деревень. Генетически и организационно они бы-
ли тесно связаны с ранее возникшими ареалами
сельского расселения.

Своеобразное расселение формируется в этот
период на юго-востоке региона: сельскохозяй-
ственное вдоль рек (особенно по Узеням и Ерус-
лану), скотоводческое, преимущественно кочевое,
опирающееся на очень редкую сеть постоянных
поселений – южнее Питерки и Александрова-Гая.

Таким образом, в конце XIX – начале XX в.
демографическая ситуация в крае заметно изме-
нилась по сравнению с предшествующим перио-
дом. Шел отток части селян за пределы губернии
и даже страны. В то же время за счет крестьян-
отходников быстро росло население крупных го-
родов и селений, порой не уступавших городам
как по численности жителей, так и по своему эко-
номическому потенциалу.

Выводы

Экспансия расселения в начале XIX в. в свя-
зи с необходимостью расширения жизненного
пространства и диверсификации пространства
обусловила образование первичных систем рассе-
ления, состоящих из коренных долинных и дочер-
них приводораздельных поселений.

Результаты исследования свидетельствуют
о том, что в рассматриваемый период форми-
рование демографического и экистического про-
странств по-прежнему определялось процесса-
ми территориальной экспансии, проявившимися
в виде миграционного притока населения из раз-
ных регионов государства.

Характер миграций (особенно внутренних)
обусловил преодоление фрагментарности рассе-
ления населения по территории и существенно
снивелировал внутрирегиональные экистические
диспропорции (различия между Правобережьем
и Заволжьем за рассматриваемый период в чис-
ленности и плотности сельского населения умень-
шились с 3,5 до 1,5 раз, а в числе и густате
поселений – с 3,7 до 1,4 раза).

Хозяйственная и демографическая автономи-
зация долинного и приводораздельного расселе-

ния при сохранении генетических внутрисистем-
ных связей обусловила достижение к концу рас-
сматриваемого периода максимума освоенности
территории расселением и его внутрисистемной
специализации.

Эволюция сельского расселения края совер-
шенно изменила густоту и людность сельских
поселений, их социальное состояние, функцио-
нальную структуру и рисунок расселения.

Основная черта структурных изменений се-
ти сельских населенных мест того времени – это
начало формальной и неформальной (с запозда-
нием получения статуса городских поселений)
урбанизации сельской местности, выразившейся
в усилении значения наиболее крупных и удачно
расположенных сел и слобод, обычно волостных
центров, пристанционных, фабричных, торговых
и пристанских поселков.
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Введение

Облачность – достаточно важная характе-
ристика климата, обусловленная тепловым ба-
лансом и циркуляцией атмосферы и зависящая
от динамических процессов и их изменчиво-
сти по сезонам года, от характерных траекторий
циклонов и существования линий сходимости.
Разные формы облачности могут быть признаком
важных динамических процессов – от крупно-
масштабных (2000–10000 км) до мезомасштаб-
ных (2–2000 км), а иногда и до микромасштабных
(200–2000 м) [1]. Как правило, в умеренных
широтах наибольшие поля облачности связаны
с фронтогенезом и циклонической деятельно-
стью.

Наличие облачности приводит к ослаблению
выхолаживания воздуха на нижних уровнях в ат-
мосфере в результате его уменьшения ниже ниж-
ней границы облаков и сильного радиационного
нагревания облаков солнечным излучением вбли-
зи верхней границы. Поэтому при значительной
облачности уменьшается выхолаживание возду-
ха инфракрасным земным излучением [2]. Кроме
того, облачный покров сильно влияет на альбедо
поверхности: при его изменении на 1% темпера-
тура изменится приблизительно на градус. Это
примерно равно прямому радиационному фор-
сингу, обусловленному удвоением содержания
СО2 в атмосфере [3]. Следовательно, облачность
влияет на парниковый эффект, задерживая уходя-
щую длинноволновую радиацию.

Глобальные изменения в термическом режи-
ме и изменчивость циркуляционных процессов
Северного полушария приводят к перестройке
в режиме облачности в региональном масшта-
бе [4].

Целью настоящей статьи является изуче-
ние внутригодового распределения облачности

в городе Уфа, а также ее изменения в период
1966–2020 гг.

Материал и методика исследования

В ходе исследования были проанализирова-
ны данные срочных наблюдений за облачностью
на метеорологической станции Уфа-Дема в пери-
од 1966–2020 гг. Базой данных послужил архив
Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута гидрометеорологической информации –
Мировой центр данных [5].

Для анализа временной изменчивости изу-
чаемой метеорологической величины были рас-
считаны ее статистические характеристики –
средние значения (климатические нормы), сред-
неквадратические отклонения (СКО), – рассмот-
рены максимальные и минимальные значения.

Оценка региональных изменений облачно-
сти получена с применением тренд-анализа.
С помощью коэффициента наклона линии тренда
(КНЛТ) оценивались скорость изменения ис-
следуемой величины, ее рост (повышение) или
снижение (уменьшение). Величина коэффициен-
та детерминации R2 определяла вклад линейного
тренда в общую изменчивость показателя. До-
стоверность результатов определялась на уровне
95%.

Результаты и их обсуждение

Среднее годовое значение в исследуемый
период в городе Уфа составляет 7,0 баллов по об-
щей и 4,1 балла по нижней облачности (рис. 1).
Максимальное количество облачности приходит-
ся на период с октября по декабрь (7,9–8,3 баллов
по общей, 5,0–6,1 балла по нижней облачности),
что объясняется усилением циклоничности в ука-
занные месяцы. При этом отмечается увеличение

Рис. 1. Годовой ход общей и нижней облачности (баллы) на метеостанции Уфа-Дема (1966–2020 гг.). Над столбиками
указан балл общей облачности, в нижней части столбиков – балл нижней облачности
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характерных для данного процесса слоистых
форм облачности.

С марта отмечается снижение общей облач-
ности, что обусловливается резким ростом пря-
мой и суммарной радиации от февраля к марту.
Это приводит к тому, что после восхода Солн-
ца наблюдается быстрое уменьшение облачности
слоистых форм (инверсионного происхождения),
а около полудня развивается облачность конвек-
тивных процессов [6].

Минимальное количество облаков наблю-
дается в период май – август (6,0–6,3 балла
по общей облачности, 3,3–3,5 балла по нижней
облачности). Летом бóльшая часть облачности,
развивающаяся с усилением конвекции, является
кучевой и кучево-дождевой, она при наблюде-
ниях представляет собой компактные группы
облаков на небосводе.

Наибольшая временная изменчивость об-
щей облачности наблюдается в марте, нижней –
в декабре. Наименьшей величиной СКО об-
щей облачности характеризуется июнь, нижней –
май–июнь.

Облачность в г. Уфе имеет достаточно вы-
раженный суточный ход (табл. 1, 2). В месяцы
холодного периода суточный ход как по общей,

так и по нижней облачности более сглаженный,
чем в месяцы теплого периода.

В зимние месяцы максимум по общей об-
лачности приходится на утренние сроки (06–
09 ч), минимум отмечается в ночные сроки (21–
03 ч). Суточное распределение нижней облачно-
сти имеет противоположный характер (рис. 2, а).

Наибольшая облачность в теплом периоде,
главным образом, формируется в дневное время
благодаря развитию облаков конвективных форм.
Так, с апреля по август наблюдается четко вы-
раженный дневной максимум (12 ч) и ночной
минимум (21 ч) как по общей, так и по нижней
облачности (рис. 2, б, в).

Под влиянием изменения притока солнеч-
ной радиации и характера подстилающей по-
верхности меняются циркуляционные процессы
по сезонам года, поэтому начинают изменяться
количество облачности и ее формы. В Уфе с апре-
ля по ноябрь преобладающей формой облачности
является высокослоистая (рис. 2, г), а с декаб-
ря по март – высококучевая. Зимой из-за малого
влагосодержания воздуха, наличия снежного по-
крова и связанных с ним приземных инверсий
преобладает облачность слоистых форм (пе-
ристо-слоистые, слоисто-дождевые и слоистые
облака). По мере увеличения продолжительно-

Таблица 1
Общая облачность по срокам наблюдения на метеостанции Уфа-Дема (1966–2020 гг.), баллы

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

00 7,6 7,1 6,2 5,9 5,5 5,7 5,2 5,2 6,2 7,5 8,0 7,8
03 7,6 7,3 7,0 6,4 5,8 6,0 5,5 5,8 6,9 7,9 8,2 7,9
06 8,0 7,5 7,2 6,8 6,1 6,2 6,0 6,3 7,7 8,3 8,5 8,1
09 8,0 7,4 7,0 6,9 6,6 6,8 6,7 6,9 7,7 8,5 8,5 8,2
12 7,8 7,0 6,8 7,0 6,9 7,2 7,0 7,1 7,8 8,5 8,5 8,0
15 7,9 7,2 6,8 6,9 6,7 6,9 6,5 6,7 7,5 8,3 8,4 8,1
18 7,6 6,8 6,5 6,2 5,9 6,1 5,8 5,9 6,9 7,7 8,2 7,8
21 7,5 6,8 6,2 5,6 5,1 5,7 5,0 5,0 6,4 7,5 8,1 7,7

Таблица 2
Нижняя облачность по срокам наблюдения на метеостанции Уфа-Дема (1966–2020 гг.), баллы

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

00 4,7 3,7 3,4 2,7 2,8 2,9 2,5 2,6 3,4 5,4 6,2 5,2
03 4,8 3,9 3,6 2,9 2,8 2,9 2,6 3,0 3,8 5,6 6,1 5,1
06 4,7 3,7 3,4 3,1 3,1 3,2 3,0 3,3 4,3 5,7 6,2 5,2
09 4,3 3,1 3,2 3,4 4,0 4,2 4,2 4,4 4,8 6,0 6,0 4,8
12 4,0 3,0 3,0 3,8 4,5 4,9 5,0 4,9 5,1 6,2 5,9 4,7
15 4,2 3,2 3,2 3,7 4,0 4,1 4,1 4,1 4,7 6,0 6,0 4,9
18 4,4 3,3 3,2 2,8 3,0 3,3 3,0 3,0 3,9 5,6 6,0 5,0
21 4,6 3,5 3,2 2,6 2,5 2,6 2,3 2,4 3,4 5,3 6,0 5,0

232 Научный отдел



Р. Г. Камалова и др. Внутригодовые и межгодовые изменения облачности в городе Уфа

Сроки наблюдения Сроки наблюдения Сроки наблюдения Сроки наблюдения
а б в г

Рис. 2. Суточный ход общей и нижней облачности (баллы) в центральные месяцы сезонов на метеостанции Уфа-Дема
(1966–2020 гг.): а – январь; б – апрель; в – июль; г – октябрь

сти солнечного сияния, нарастания температуры
воздуха и почвы, развития процессов трансфор-
мации и турбулентного перемешивания весной,
а также усиления этих процессов летом увели-
чивается повторяемость облаков вертикального
развития (кучевые и кучево-дождевые формы).
В осенне-зимний период благодаря циклониче-
ской деятельности увеличивается повторяемость
разорванно-дождевых облаков плохой погоды,
а также подынверсионных облаков слоисто-куче-
вых форм [7, 8].

Практический интерес представляют дан-
ные о низкой облачности и высоте ее нижней
границы. Расчетные данные по повторяемости

высоты нижней границы облачности по градаци-
ям в г. Уфе представлены в табл. 3.

В течение года преобладает повторяемость
нижней границы облаков в пределах 800–1000 м
(44,7%). При этом с мая по август ее повто-
ряемость становится более 50%. Повторяемость
нижней границы облаков от 1000 до 1500 м в
среднем за год составляет 24,4%, в месяцы теп-
лого периода она варьирует в пределах 24–38%,
в месяцы холодного периода – от 9 до 12%. Об-
ратная ситуация складывается по повторяемости
нижней границы облачности в пределах 800 м и
ниже. В диапазонах высот ⩾ 300 м, 300–500 м,
500–800 м наибольшая повторяемость приходит-

Таблица 3
Повторяемость высоты нижней границы облаков по градациям на метеостанции Уфа-Дема (1966–2020 гг.), %

Месяц
Высота нижней границы облаков, м

⩽ 300 300–500 500–800 800–1000 1000–1500 ⩾ 1500

I 8,9 16,0 28,1 36,6 10,1 0,4
II 7,4 15,2 26,2 41,4 9,3 0,4
III 7,4 11,8 20,8 41,1 18,1 0,8
IV 4,1 8,3 12,5 49,4 24,7 0,9
V 1,4 4,0 7,9 50,7 35,0 1,0
VI 0,9 1,9 7,8 50,7 37,6 1,0
VII 1,2 2,2 6,8 50,7 38,1 1,1
VIII 0,8 2,9 7,4 51,1 36,6 1,2
IX 1,4 5,5 9,9 48,5 32,9 1,8
X 5,0 12,1 13,3 44,7 23,4 1,5
XI 9,1 18,8 22,3 37,4 11,9 0,5
XII 9,0 20,8 28,0 32,9 8,8 0,6
Год 4,6 9,9 15,5 44,7 24,4 1,0
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ся на холодный период, наименьшая – на теплый
(см. табл. 3).

Анализ межгодовой изменчивости облачно-
сти в г. Уфе показывает (рис. 3), что средние
годовые величины общей и нижней облачности
имеют значимую тенденцию к увеличению (0,12
и 0,14 балла/10 лет соответственно).

Рис. 3. Межгодовая изменчивость средней годовой общей
и нижней облачности на метеостанции Уфа-Дема (1966–

2020 гг.)

По общей облачности наибольшее увеличе-
ние наблюдается в январе – феврале и состав-
ляет 0,21 балла/10 лет (тренды статистически
значимые), также значимые КНЛТ этого по-
казателя в августе (0,20 балла/10 лет), марте
(0,19 балла/10 лет) и апреле (0,18 балла/10 лет).
По нижней облачности значимые КНЛТ обна-
ружены в январе, апреле и августе (0,28, 0,21,
0,20 балла/10 лет соответственно). Значитель-
ное увеличение нижней облачности наблюдается
также в феврале (0,23 балла/10 лет). В июле
по общей и нижней облачности выявлен незна-
чительный отрицательный тренд.

В период 1966–2020 гг. максимальное сред-
нее месячное значение по общей облачности
составило 9,8 балла в ноябре 2012 г., по нижней
облачности – 8,9 балла также в ноябре 2012 г.
Наименьшие значения наблюдались в марте
1996 г. (2,2 балла) и в марте 1987 г. (0,1 балла).

Заключение
Таким образом, облачное поле, его ко-

личественные и качественные характеристики

(количество и формы) зависят от барико-цирку-
ляционных и радиационных условий территории.
При этом облачность разных ярусов влияет
на погодно-климатическую обстановку по-разно-
му. Актуальность исследований по облачности
и ее характеристикам вызвана тем, что она
не только производит альбедное воздействие,
но и может задерживать земное излучение, тем
самым ослабляя или усиливая парниковый эф-
фект. Для такого города-миллионера, как Уфа,
в котором существует множество факторов уве-
личения температуры воздуха, усиление данного
эффекта может привести к еще большему росту
температуры.
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Аннотация. Целью исследования является изучение динамики использования транспорта и транспортного обслуживания в городских
и сельских населённых пунктах России разной людности в 2014–2022 г. В качестве гипотезы исследования выдвинуто представление
о том, что динамика показателей использования транспорта и транспортного обслуживания в сельских населённых пунктах с опреде-
лённой задержкой во времени повторяет динамику показателей использования транспорта и транспортного обслуживания городских
населённых пунктов. При общем росте использования транспорта наблюдается продолжающийся рост использования личного легко-
вого автотранспорта (включая мотоциклы) при одновременном снижении использования общественного транспорта. Выявлены посте-
пенно уменьшающиеся различия между городскими и сельскими населёнными пунктами по большинству сравниваемых показателей.
Исследуемые показатели для сельских населённых пунктов во многих случаях меняются по той же траектории (с той же динамикой),
что и показатели для городских населённых пунктов, с лагом в несколько лет. Использование транспорта и транспортное обслужива-
ние лицами мужского и женского пола также в тенденции приближаются к одинаковым значениям во всех типах населённых пунктов.
Наблюдается общая закономерность: при возрастании людности населённого пункта отмечается снижение проблем транспортного об-
служивания населения.
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Abstract. The aim of the study is to examine the dynamics of transport use and transport service in urban and rural settlements of Russia
with different population sizes in 2014–2022. The hypothesis of the study is that the dynamics of transport use and transport service in rural
settlements repeats the dynamics of transport use and transport service in urban settlements with a certain time delay. With the general growth
of transport use, there is a continuing growth in the use of personal passenger cars (including motorbikes) with a simultaneous decrease in the
use of public transport. Gradually decreasing differences between urban and rural settlements have been revealed for most of the comparable
indicators. Inmany cases the studied indicators for rural settlements change along the same trajectory (with the same dynamics) as the indicators
for urban settlements, with a lag of several years. Transport use and transport services formen andwomen also tend to approach the same values
in all types of settlements. A general pattern is observed: as the population density of a settlement increases, the problems of transport service
of the population decrease.
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Введение

Одной из задач социально-экономической
географии является изучение качества и обра-
за жизни населения в разных географических
условиях. С позиций современной географии
и территориального планирования транспорта
важно знать особенности его использования жи-
телями разных регионов, а также отдельных
городских и сельских населённых пунктов раз-
ной людности.

Городской пассажирский транспорт опре-
деляет мобильность населения города и при-
городов, создает конфигурацию транспортных
потоков и влияет на географические направле-
ния роста городов и их пригородов, городских
агломераций, прочих населенных пунктов [1,
2]. Подходы к решению транспортных проблем
в российских городах требуют смены приори-
тетов с фундаментальным разворотом от про-
изводителей транспортных услуг к потребите-
лям, от ориентации на повышение мобильности
к обеспечению доступности [3, 4]. В сельской
местности в России развитие транспорта и транс-
портного обслуживания носит фрагментарный
характер [5].

В современных стратегических документах
в области развития транспортной инфраструкту-
ры, например в ПКРТИ (проектах комплексного
развития транспортной инфраструктуры для му-
ниципальных образований и субъектов РФ), де-
тально рассматриваются направление, структура
и динамика транспортных потоков (как в ре-
троспективе, так и на ближайшую перспективу).
При этом проблемы использования транспор-
та и транспортного обслуживания на уровне
населённых пунктов почти не представлены
в стратегических документах транспортного пла-
нирования федерального уровня: в Транспортной
стратегии России до 2030 г. и в Схеме территори-
ального планирования транспорта федерального
значения [6–9].

В то же время в российской научной лите-
ратуре отсутствуют работы, посвященные изуче-
нию динамики использования транспорта в на-
селённых пунктах различного типа и людности,
расположенных в разных регионах (субъектах
РФ). Настоящая статья продолжает цикл автор-
ских публикаций, направленных на изучение
использования транспорта на основе данных
Комплексного наблюдения условий жизни на-
селения (КОУЖ), проводимого федеральным
агентством по статистике (Росстат) [10, 11]. Ранее
нами были изучены особенности использования
транспорта в населённых пунктах России за от-
дельные годы и по ряду показателей.

В частности, показатели транспортного об-
служивания и транспортной обеспеченности на-
селения, по данным КОУЖ, существенно отли-
чаются применительно к городским населённым
пунктам разной людности [10]. Было выявлено,
что многие показатели в сфере транспортного
обслуживания населения и в целом в области
транспортной инфраструктуры имеют тесную
связь для регионов Центрального федерально-
го округа, многие из них имеют схожие черты
в уровне и качестве транспортного освоения
территории, особенностях расселения, уровне
и качестве жизни населения [11].

Изучение особенностей использования
транспорта разными категориями населения
в городских и сельских населённых пунктах
может иметь большое практическое значение
по нескольким причинам:
1) удовлетворение предпочтений и потребно-

стей (изучение предпочтений и потреб-
ностей разных групп населения помогает
разработать соответствующие транспортные
услуги, такие как доступность общественно-
го транспорта для людей с ограниченными
возможностями);

2) улучшение инфраструктуры (изучение осо-
бенностей использования транспорта по-
могает разработать и улучшить городскую
и сельскую инфраструктуру с тем, чтобы
она соответствовала потребностям разных
групп населения: например, это может вклю-
чать строительство пешеходных дорожек,
расширение использования общественного
транспорта или улучшение дорожной сети;

3) снижение негативных воздействий (изуче-
ние особенностей использования транспор-
та разными группами населения помога-
ет устранить проблемы, связанные с их
транспортной дискриминацией и негатив-
ным воздействием на окружающую среду:
например, путем анализа особенностей ис-
пользования транспорта разными этнически-
ми группами, когда появляется возможность
выявить проблемные места и внести коррек-
тивы в транспортную политику;

4) улучшение мобильности (разные группы на-
селения могут иметь разные потребности
и ограничения доступа к транспорту – изуче-
ние особенностей использования транспорта
поможет выявить преграды и проблемы, с ко-
торыми они сталкиваются, и предложить
решения для улучшения его доступности
и мобильности).
Конечной целью исследования особенно-

стей использования транспорта разными груп-
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пами населения является создание более спра-
ведливой, безопасной и удобной транспортной
системы для широкого круга пользователей.

Цель настоящей статьи – изучение динамики
использования транспорта и транспортного об-
служивания в городских и сельских населённых
пунктах России разной людности в период 2014–
2022 гг.

На достижение указанной цели направле-
но изучение особенностей изменения набора
показателей использования транспорта для от-
дельных категорий транспорта и отдельных кате-
горий пользователей услуг транспорта (с учётом
пола, возраста и иных социально-экономических
характеристик населения).

В качестве гипотезы исследования выдви-
нуто представление о том, что динамика по-
казателей использования транспорта и транс-
портного обслуживания сельских населённых
пунктов с определённой задержкой времени (вре-
менным лагом) повторяет динамику показателей
использования транспорта и транспортного об-
служивания городских населённых пунктов. При
этом отличия между городскими и сельскими
населёнными пунктами по многим рассматрива-
емым показателям постепенно сглаживаются.

Материал и методика исследования

В основе настоящего исследования лежат
результаты комплексного наблюдения условий
жизни населения (КОУЖ), проводимого феде-
ральным агентством по статистике (Росстат)
за 2014, 2016, 2018, 2020 и 2022 гг. в части ис-
пользования транспорта населением России [12–
16]. До 2014 г. исследования КОУЖ проводились
по другой методике (в 2011 г.), в данной статье
они не использовались. К сожалению, многие по-
казатели опубликованы только в агрегированном
виде – они не представлены на уровне отдельных
субъектов РФ. Только часть интересующих нас
показателей использования транспорта и транс-
портного обслуживания населения опубликова-
ны за 2014 г. Таким образом, мы не можем
их сравнивать. Необходимо также отметить, что
Росстат в другом обследовании жизни насе-
ления, а именно при изучении использования
фонда времени населения, не выделяет отдель-
ную категорию «затраты времени на транспорт»
(в качестве пользователя транспорта или пасса-
жира). В итоге можно сделать вывод о том, что
использование транспорта и транспортное об-
служивание населения во многих исследованиях
Росстата, включая перепись населения России,
не рассматриваются или же рассматриваются
в минимальной степени.

Наше исследование основано на показате-
лях использования транспорта и транспортного
обслуживания населения РФ отдельно для жи-
телей сельских населённых пунктов (градация
людности: до 200 чел., 201–1000 чел., 1001–
5000 чел., более 5000 чел.) и жителей городских

населённых пунктов (городов, рабочих посёлков
и посёлков городского типа (относящихся к го-
родскому населению в соответствующем субъек-
те РФ); градация людности: менее 50 тыс. чел.,
50–99,9 тыс. чел., 100–249,9 тыс. чел., 250–
499,9 тыс. чел., 500–999,9 тыс. чел., свыше
1 млн чел.). В качестве респондентов выступили
жители населённых пунктов старше 15 лет.

Все группы показателей были разделены
на три части (отдельных таблицы): «Транспорт-
ное обслуживание по типу населённых пунктов»
(основной показатель в рамках нашего иссле-
дования), «Посещение каких-либо мероприятий
по типу населённых пунктов» и «Мнение об усло-
виях проживания в населённом пункте по типу
населённых пунктов» [12–16].

Результаты и их обсуждение

1. Анализ показателя «Транспортное
обслуживание по типу населённых пунктов»
за 2014–2022 г.

1.1. Использование транспорта (все виды,
включая личный и общественный). За рассматри-
ваемый период доля взрослого населения (стар-
ше 15 лет), использующего транспорт, росла
до 2018 г. (с 85,6 до 91,2%), затем значения прак-
тически не менялись (91,0% в 2020 г. и 91,4 %
в 2022 г.). При этом наблюдалось сокращение ис-
пользования общественного транспорта.

За рассматриваемый восьмилетний период
его использование сократилось с 61,7 до 53,5%.
Отмечено резкое снижение использования об-
щественного транспорта в пандемийном 2020 г.
по сравнению с 2018 г. (59,3% и 54,3% соответ-
ственно).

Отмечается явная тенденция увеличения
использования транспорта (включая обществен-
ный) пропорционально росту людности насе-
лённого пункта. При этом доля использования
транспорта в целом за рассматриваемый период
для сельских и городских населённых пунктов
примерно совпадает, тогда как использование об-
щественного транспорта в городских населённых
пунктах в 2022 г. (59,8%) существенно опережает
его использование в сельских населённых пунк-
тах (34,3%).

Максимальная доля населения, использую-
щего транспорт всех типов, характерна не для
городов с людностью более 1 млн жителей,
а для группы городов с населением от 250
до 500 тыс. человек. Эта же закономерность
характерна и отдельно для пользующихся обще-
ственным транспортом.

1.2. Доля населения, имеющего возмож-
ность добраться иным способом до нужного
места, несмотря на сбои в работе наиболее
доступного вида общественного транспорта.
Наблюдается постоянный рост вышеуказанно-
го показателя как в целом (с 89,1 до 93,8%),
так и отдельно для городских (с 90,4 до 95,1%)
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и сельских (с 83,1 до 86,7%) населённых пунк-
тов. Чем больше людность населённого пункта,
тем выше показатель доли населения, имеюще-
го возможность добраться до нужного места,
несмотря на сбои в работе наиболее доступно-
го вида общественного транспорта. При этом
данный показатель для всех типов сельских на-
селённых пунктов меньше, чем для всех типов
городских населённых пунктов.

1.3. Средняя продолжительность одной по-
ездки в оба конца на общественном транспорте
(минуты) (включая время на его ожидание).
При общем снижении доли пользующихся обще-
ственным транспортом (см. выше) наблюдается
тенденция сокращения времени одной поезд-
ки. Так, с 2014 по 2022 г. продолжительность
средней поездки снизилась с 59,9 до 52,4 мину-
ты. Данная положительная тенденция характерна
для всех типов городских и сельских населён-
ных пунктов (снижение с 55,2 до 49,6 минут для
городских и с 80,6 до 67,9 минут для сельских
населённых пунктов).

При этом наблюдается следующая законо-
мерность: наименьшее время поездки характерно
для городов с людностью от 250 тыс. до 1 млн че-
ловек (40,8 минут). Для крупнейших городов
с численностью жителей более 1 млн человек
данная величина остаётся существенно выше –
56,5 минут. Это подтверждает мнение многих
урбанистов и географов-градоведов о существо-
вании оптимального размера города, население
которого составляет примерно 0,2–0,3 млн жи-
телей.

Для разных типов сельских населённых
пунктов продолжительность поездки также су-
щественно различается: от 66,8 минут для по-
селений с людностью меньше 200 чел. и до
74,3 минут для поселений людностью от 200
до 1000 жителей.

Таким образом, наихудшее положение с по-
зиции продолжительности поездки на 2022 г.
характерно не для наименьших по людности
сельских населённых пунктов (многие из них ли-
шены транспортного обслуживания обществен-
ным транспортом), а для более крупных насе-
лённых пунктов, значительная часть которых
расположена в освоенных частях России и обслу-
живается общественным транспортом.

1.4. Использование автомобиля, мотоцикла
(в качестве водителя, а не пассажира). Пока-
затель отражает использование автомобильного
транспорта и мотоциклов во всех типах населён-
ных пунктов. В КОУЖ отдельно рассматривается
использование автомобилей и мотоциклов по до-
ле от всех возможных используемых видов транс-
порта и отдельно по доле от всех совершённых
поездок. Доля легковых автомобилей и мотоцик-
лов в 2014–2022 гг. увеличилась как в целом, так
и отдельно для городских и сельских населённых
пунктов. Уже к 2020 г. этот показатель достига-
ет наибольших значений в большинстве типов

населённых пунктов и не возрастает (находится
на том же уровне) в 2022 г.

В целом доля автомобилей и мотоциклов вы-
росла с 28,1% (с 25,2% по доле поездок) до 34,6%
(31,8% по доле поездок). Использование мото-
циклов и легковых автомобилей во всех типах
сельских населённых пунктов в рассматривае-
мые годы выше, чем в городских населённых
пунктах. Максимальная доля указанных видов
транспорта характерна для крупнейших сель-
ских населённых пунктов с людностью свыше
5 тыс. чел. (37,8% в 2022 г.), минимальная –
для городов с людностью 0,5–1 млн чел. (26,9%
в 2022 г.).

1.5. Использование такси (включая частный
извоз на легковых автомобилях). Наблюдается
рост показателей для всех типов населённых
пунктов, за исключением сельских населённых
пунктов наибольшей (свыше 5 тыс. чел.) и наи-
меньшей (до 200 чел.) людности. Наибольший
рост (в 4,5 раза) по доле от всех совершаемых
поездок за рассматриваемый период характерен
для крупнейших городов с населением более
1 млн жителей (с 0,2 до 0,9%). Чем выше люд-
ность населённого пункта (как городского, так
и сельского), тем больше использование такси
(включая частный извоз). Исключением являют-
ся сельские населённые пункты с людностью
от 200 до 1000 жителей, в которых использова-
ние такси (вместе с частным извозом) немного
больше, чем в наименьших по людности сельских
населённых пунктах (до 200 чел.) – соответствен-
но 8,5% и 6,2% от всех совершаемых поездок.
Это может быть объяснено высокой долей на-
селённых пунктов с минимальной людностью,
отдаленных от автодорог, имеющих твёрдое по-
крытие.

1.6. Использование транспорта мужчинами
и женщинами старше 15 лет. Для всех кате-
горий населённых пунктов характерно большее
использование транспорта лицами мужского по-
ла по сравнению с лицами женского пола: 92,9%
и 90,1% соответственно (на 2022 г.).

Для всех типов населённых пунктов харак-
терно увеличение использования транспорта как
мужчинами, так и женщинами в 2014–2022 гг.
В целом за 2014–2022 гг. произошло увеличе-
ние использования транспорта лицами мужского
пола с 87,2 до 92,9%, а лицами женского по-
ла с 84,5 до 90,1%. Максимальная доля лиц
женского пола (94,1%), использующих транспорт
в 2022 г., характерна для городов с людностью
0,25–0,5 млн чел., тогда как максимальная до-
ля лиц мужского пола (95,0%) – для городов
такой же людности, а также для городов с люд-
ностью свыше миллиона жителей (95,1%).

Разница между лицами мужского и женского
пола за рассмотренный временной период почти
не сократилась: 2,7 процентных пункта в 2014 г.
и 2,8 процентных пункта в 2022 г. При этом
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разница между сельскими и городскими населён-
ными пунктами (как в целом, так и в равной
людности) в период 2014–2022 гг. стремительно
сокращается: в 2014 г. для лиц женского пола она
составляла 4,9 процентных пункт, а в 2022 г. –
только 2,1 процентный пункт. Аналогично для
лиц мужского пола: в 2014 г. разница между го-
родскими и сельскими населёнными пунктами
составляла 3,3 процентных пункта, а в 2022 г. –
только один процентный пункт.

Обобщенные показатели динамики исполь-
зования транспорта и транспортного обслужи-
вания населения в 2014–2022 гг. представлены
в таблице.

2. Анализ показателя «Посещение каких-либо
мероприятий в разных типах населённых
пунктов» за 2014–2022 г. (доля от всех
жителей старше 15 лет)

Данный показатель косвенно отражает уро-
вень развития транспорта и транспортного обслу-
живания населения. За рассматриваемый период
показатель посещаемости разных мероприятий
(концертов, театров, ресторанов и т. п.) несколь-
ко снизился для городских населённых пунктов.
Обобщённый показатель посещения мероприя-
тий (в процентах от доли населения старше
15 лет) для городских населённых пунктов сни-

зился с 58,4 до 56,2%, тогда как для сельских на-
селённых пунктов он увеличился с 39,7 до 42,0%.

При росте людности населённого пункта
наблюдается рост посещаемости культурно-раз-
влекательных мероприятий. Исключение: посе-
щаемость мероприятий в городах людностью
0,5–1 млн жителей немного ниже по сравнению
с группами городских населённых пунктов люд-
ностью 0,25–0,5 млн чел. и свыше 1 млн чел.

3. Анализ показателя «Мнение об условиях
проживания в населённом пункте по типу
населённого пункта»

Здесь учитывалось мнение населения о мно-
жестве социально-экономических показателей,
отражающих качество жизни населения. Среди
них можно выделить семь показателей качества
работы транспорта и транспортно-дорожной ин-
фраструктуры:
– большая отдаленность торговых точек;
– большая отдаленность аптек;
– большая отдаленность учреждений куль-
туры;

– большая отдаленность мест проведения от-
дыха и досуга;

– большая отдаленность объектов для занятий
физкультурой и спортом;

Обобщённые показатели динамики показателей использования транспорта и транспортного обслуживания
населения в 2014–2022 гг. для людей старше 15 лет, %

П
ок
аз
ат
ел
ь

Респонденты

В
се

ре
сп
он
де
нт
ы

в городских населенных пунктах в сельских населенных пунктах

всего
в том числе с численностью населения, тыс.

человек всего
в том числе с численностью

населения, человек
менее
50,0

50,0–
99,9

100,0–
249,9

250,0–
499,9

500,0–
999,9

1 млн
и бо-
лее

200
и ме-
нее

201–
1000

1001–
5000

более
5000

1 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↕ ↑0 ↑0 ↑0 ↑0
2 ↓ ↓ ↓ ↓0 ↓ ↕ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
3 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↕ ↑ ↑ ↑ ↕ ↑
4 ↓ ↓0 ↕ ↓0 ↓0 ↕ ↓ ↓ ↓0 ↕ ↓ ↓0 ↓
5 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑ ↑0 ↑0 ↑ ↑0
6 ↑0 ↑ ↑ ↑0 ↑0 ↑0 ↑0 ↑ ↑ ↑0 ↑0 ↑ ↑0
7 ↑0 ↑ ↑0 ↑0 ↑ ↑ ↑0 ↑ ↑ ↑0 ↑ ↑ ↑
8 ↑ ↑ ↑0 ↑0 ↑0 ↑ ↑0 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
9 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑

Примечание.
Показатели: 1 – использование транспорта; 2 – использование общественного транспорта; 3 – доля населения, име-
ющего возможность добраться до нужного места при наличии сбоев в работе общественного транспорта; 4 – средняя
продолжительность поездки на общественном транспорте (в оба конца, включая время ожидания), мин; 5 – изменение
доли автотранспорта (включая мотоциклы) относительно всех используемых видов транспорта; 6 – изменение доли
автотранспорта (включая мотоциклы) относительно всех используемых видов транспорта по количеству поездок; 7 –
использование транспорта женщинами; 8 – использование транспорта мужчинами; 9 – использование такси (включая
частный извоз).
Динамика показателей: ↑ – преобладает рост показателя; ↓ – преобладает снижение показателя; ↕ – однозначная дина-
мика показателя не выявлена; 0 – стабилизация показателя (после предыдущего роста или снижения показателя).
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– плохая организация работы общественного
транспорта;

– состояние дорог, безопасность дорожного
движения.
Выявлено, что, несмотря на увеличение

использования легковых автомобилей и мото-
циклов в сочетании с сокращением пользования
общественным транспортом, происходит рост
недовольства населения проблемами, связанны-
ми с удалённостью социально-значимых объек-
тов.

За период 2014–2022 гг. проблема состоя-
ния дорог и безопасности дорожного движения
незначительно сократилась: 64,9% респондентов
отметили ее в 2014 г. и 64,1% – в 2022 г. Проблема
большой удалённости учреждений культуры так-
же не уменьшилась: 30,5% респондентов назвали
ее в 2014 г. и столько же – в 2022 г. Характер-
но, что проблема состояния дорог и безопасности
дорожного движения примерно в одинаковой сте-
пени значима для всех типов населённых пунктов
(64,2% респондентов отметили ее в 2022 г. для
городских населённых пунктов против 63,9% –
в 2022 г. для сельских населённых пунктов).

Проблема удалённости важных социальных
объектов более значима для сельских населён-
ных пунктов по сравнению с городскими. Бо-
лее того, за период 2014–2022 гг. наблюдается
ухудшение ситуации обеспеченности (транспорт-
ной доступности) социально значимых объектов
в сельской местности. Так, плохая работа обще-
ственного транспорта в 2014 г. отмечена 37,6%
респондентов, а в 2022 г. – 41,7%.

Большая удалённость торговых точек
в 2014 г. отмечалась 19,4% респондентов, а в
2022 г. – 30,4%. Аналогично ухудшилось воспри-
ятие населением удалённости других социально
значимых объектов (аптек, учреждений куль-
туры, физической культуры и спорта, мест
проведения отдыха и досуга).

Самые плохие значения показателя удалён-
ности социально значимых объектов из всех
типов населённых пунктов как в 2014 г., так
и в 2022 г. характерны для сельских населённых
пунктов с людностью менее 200 чел. (в скобках
приведено усреднённое значение для РФ в целом
для 2022 г.):
1) большая отдаленность торговых точек –

59,4% (14,3%);
2) большая отдаленность аптек – 80,9%

(22,0%);
3) большая отдаленность учреждений культу-

ры – 60,3% (30,5%);
4) большая отдаленность мест проведения от-

дыха и досуга – 71,2% (37,9%);
5) большая отдаленность объектов для занятий

физкультурой и спортом – 78,8% (34,1%).
Наблюдается следующая закономерность:

при росте людности населённого пункта проис-
ходит снижение проблем большой удалённости
социально значимых объектов.

Выводы

Проведённое исследование показывает осо-
бенности динамики показателей использования
транспорта и транспортного обслуживания на-
селения в городских и сельских населённых
пунктах России разной людности в 2014–2022 гг.

При общем росте использования транспорта
в целом наблюдается продолжающийся рост ис-
пользования личного легкового автотранспорта
(включая мотоциклы) в сочетании со снижением
использования общественного транспорта.

Выявлены постоянно снижающиеся разли-
чия между городскими и сельскими населёнными
пунктами по большинству сравниваемых показа-
телей. Показатели сельских населённых пунктов
во многих случаях меняются по той же траек-
тории (с той же динамикой), что и показатели
городских населённых пунктов с временным ла-
гом в несколько лет.

Использование транспорта лицами мужско-
го и женского пола и транспортное обслуживание
также приближаются к одинаковым значениям
во всех типах населённых пунктов.

Наблюдается общая закономерность: при
росте людности населённого пункта выявлено
снижение проблем транспортного обслуживания
населения.

В рассматриваемый период (2014–2022 гг.)
все менее остро стоит проблема невозможности
добраться к месту назначения при наличии сбоев
в работе общественного транспорта. Это говорит,
помимо прочего, о росте доступности использо-
вания таксомоторных перевозок.

Постепенно снижается и средняя длитель-
ность поездки. Это можно считать однозначно
положительным показателем при условии, что
все поездки связаны с рабочими целями. Рост
количества и в меньшей степени продолжитель-
ности поездок с социально-культурными целями
говорит о большем удовлетворении социально
значимых потребностей населения.

При увеличении транспортной подвижности
все еще не решена проблема транспортной дис-
криминации населения от региона к региону. Это
особенно характерно для сельской местности.

Более того, несмотря на повышение роли
и значения дистанционного формата работы (что
подтверждается данными переписи населения
России 2020 г. (2021 г.)) и снижение потребности
в транспортном обслуживании населения наблю-
дается рост недовольства сельского населения
транспортной доступностью (по их восприятию).

Для городских населённых пунктов люд-
ностью от 250 до 500 тыс. человек выявлена
закономерность наличия лучших показателей
транспортного обслуживания, включая среднюю
продолжительность поездки на общественном
транспорте в оба конца и время ожидания. При
этом оптимальные параметры продолжительно-
сти одной поездки (обоснованные учёными-
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градоведами) характерны для городов с людно-
стью 0,1–0,25 млн чел.).

Таким образом, можно сделать вывод о том,
что развитие самых современных видов транс-
порта, а также услуг по доставке товаров к потре-
бителю на дом не решает проблемы транспорт-
ной уязвимости населения в сельской местности
(за исключением населённых пунктов в черте
городских агломераций или имеющих выгодное
(не изолированное) транспортно-географическое
положение).

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы для корректировки стратегических
и программных документов в области террито-
риального планирования и градостроительства,
а также для создания и уточнения документов
транспортного планирования.
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Аннотация. Статья посвящена исследованию важного компонента инновационной инфраструктуры – пилотным инновационным тер-
риториальным кластерам. Рассмотрены основные этапы их формирования, выявлены и проанализированы пространственные законо-
мерности развития, структура и экономическая эффективность. Цель исследования заключается в анализе пространственных законо-
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Abstract. The article is devoted to the study of an important component of innovative infrastructure – pilot innovative territorial clusters. The
main stages of their formationwere considered, spatial patterns of development, structure and economic efficiencywere identified and analyzed.
The purpose of the study is to analyze the spatial regularities of pilot innovative territorial clusters functioning to justify the promising directions
of the state cluster policy contributing to the effective use of the financial resources of the federal budget by determining priority investment
directions and establishing on this basis the recipients of state support in the cluster with the greatest potential in the context of limited financial
resources. This is promising primarily for justifying the stimulation of new high-tech industries and enterprises. The study was carried out on
the basis of materials from official federal and regional statistics, information and analytical reports of the Association of Clusters, Technoparks
and SEZs of Russia, official ratings of regions innovative development, legislative acts of the federal and regional levels. Patterns of functioning
and trends in the development of innovative territorial clusters have been identified. The main purpose of the emerging innovative territorial
clusters is to saturate the huge domestic market with high-tech goods, services and technologies in order to achieve the country’s technological
independence. Promising directions for improving the cluster policy of Russia are formulated.
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Введение

Главным направлением формирования со-
временного мирового хозяйства являются прио-
ритетное развитие высокотехнологичных отрас-
лей производства и формирование соответству-
ющей инфраструктуры как предпосылки дости-
жения конкурентных технико-технологических
преимуществ. Это предполагает развитие России
на инновационной основе и во многом зависит
от эффективности научно-технологической по-
литики. Основа инновационной модернизации
экономики России – генерация новых знаний
как предпосылка коммерциализации результатов
интеллектуальной деятельности и распростране-
ние достижений научно-технического прогресса
во всех отраслях общественной деятельности
[1, 2]. Только так можно достичь экономиче-
ской и технологической конкурентоспособности
страны и обеспечить ее дальнейшее устойчивое
развитие, главным критерием которого является
высокое качество жизни населения.

Наиболее эффективными компонентами тех-
нико-технологической инфраструктуры стано-
вятся технопарки и инновационные территори-
альные кластеры. Они служат центрами гене-
рации новых знаний, коммерциализации и диф-
фузии инноваций в другие регионы страны [3–
5]. Процессы кластеризации в современной эко-
номике являются одним из важных факторов
инновационного развития страны. Если в Север-
ной Америке и Западной Европе эти процессы
начались еще в 70–80-е гг. XX в., то в России
первые организационно оформленные класте-
ры стали появляться только с 2012 г. [2]. Так,
в соответствии с компонентом кластерной кон-
центрации Глобального инновационного индекса
в 2018 г. Россия занимала 101-е место, в 2020 г. –
85-е, а в 2022 г. – уже 54-е [6]. Это одни из са-
мых высоких показателей динамики процессов
кластеризации в мире. Таким образом, выявление
пространственных закономерностей функциони-
рования и развития этих объектов научно-про-
изводственной инфраструктуры с применением
ГИС-технологий является необходимой предпо-
сылкой разработки федеральной и региональной
инновационной политики. Геоинформационные
методы позволяют определить и визуализировать
особенности специализации и эффективность
функционирования инновационных территори-
альных кластеров как основы дельнейшего фор-
мирования экономики России преимущественно
на базе высокотехнологичных производств [4, 7,
8]. Уровень концентрации и диверсификация объ-
ектов технико-технологической инфраструктуры
являются важной предпосылкой инновационного

развития регионов и оказывают мультиплика-
тивное воздействие на развитие всех секторов
экономики. Инфраструктурные факторы иннова-
ционного развития являются важной составной
частью социально-экономического потенциала
субъектов Российской Федерации. Как правило,
регионы, наиболее насыщенные инновацион-
ными инфраструктурными объектами (Москва,
Санкт-Петербург, Калужская и Свердловская об-
ласти, Татарстан и Башкортостан), отличаются
значительным размером валового регионально-
го продукта и высокими показателями качества
жизни населения [4].

Цель статьи заключается в выявлении и ис-
следовании пространственных закономерностей
формирования и функционирования пилотных
инновационных территориальных кластеров
с точки зрения их региональной дифференциа-
ции, динамики развития и эффективности для
обоснования перспектив развития этих объ-
ектов национальной инновационной системы
и разработки эффективной кластерной полити-
ки. Пилотный инновационный территориальный
кластер представляет собой систему взаимо-
связанных и взаимодействующих объектов
инновационной инфраструктуры, сконцентриро-
ванных на ограниченной территории с целью
развития кооперации и конкурирующих друг
с другом. Название «пилотный» обозначает, что
это первые тестовые структуры, на основе анали-
за деятельности которых будет разрабатываться
и осуществляться последующая кластерная по-
литика государства.

Материал и методика исследования

В исследовании использованы официальные
данные Федеральной службы государственной
статистики, рейтинга регионов России по уров-
ню инновационного развития, полученные Выс-
шей школой экономики и Ассоциацией инно-
вационных регионов России [9, 10]. Основные
параметры функционирования пилотных иннова-
ционных территориальных кластеров представ-
лены на сайтах Ассоциации кластеров, технопар-
ков и ОЭЗ России и Высшей школы экономики
«Карта кластеров России» [11, 12]. Наиболее
эффективным подходом к визуализации данных
о кластерах являются геоинформационные систе-
мы, которые позволяют выявить и исследовать
пространственные закономерности функциони-
рования пилотных инновационных территори-
альных кластеров. К источникам информации
по этим структурам относятся также материалы
федеральных министерств экономического раз-
вития, а также промышленности и торговли, сай-
ты пилотных инновационных территориальных
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кластеров России [13, 14]. Эти данные отража-
ют специализацию, показатели результативности
инновационной деятельности, количественные
показатели функционирования объектов иннова-
ционной инфраструктуры. Были проанализиро-
ваны федеральные и региональные нормативно-
правовые акты, регламентирующие кластерную
политику России.

На аналитической стадии исследования бы-
ла создана серия тематических электронных карт
с целью последующего проведения ГИС-карто-
графирования основных характеристик пилот-
ных инновационных территориальных кластеров.
Объектом ГИС-проекта являются территориаль-
ные образования в разрезе субъектов Российской
Федерации, предметом – выявление и анализ
пространственных закономерностей формирова-
ния и развития кластерных структур как ос-
новы регионального социально-экономического
развития. Были выявлены и проанализирова-
ны территориальные различия дифференциации
пилотных инновационных территориальных кла-
стеров. В дальнейшем это позволило выявить
пространственные закономерности размещения
отдельных компонентов данных кластеров. В ре-
зультате обобщения обнаруженных закономерно-
стей были сделаны выводы о путях совершен-
ствования развития пилотных инновационных
территориальных кластеров в регионах России
на основе выявленных пространственных за-
кономерностей функционирования этого важно-
го компонента инновационной инфраструктуры.
Полученные результаты исследования необходи-
мы для принятия управленческих решений при
обосновании путей совершенствования кластер-
ной политики как на федеральном, так и регио-
нальном уровнях.

Результаты и их обсуждение

Понятие «инновационный территориальный
кластер» появилось лишь в 1970 г. Практическая
реализация кластерной политики в экономиче-
ски развитых странах началась в 80-е гг. XX в.
В настоящее время кластеры получили широкое
развитие в Западной Европе (более 50% занятых
в экономике и науке, большая часть патентов)
и в США (около 35% занятых в экономике и на-
уке, половина доходов и более 90% объектов
интеллектуальной собственности). Более того,
в наибольшей степени кластерные структуры
присутствуют в производстве высокотехнологич-
ной продукции и услуг [15].

В России кластерные инициативы начали
реализовываться с середины 90-х гг. XX в. Основ-
ными структурами, осуществляющими кластер-
ную политику в России, являются федеральные
органы власти – Министерство экономического
развития РоссийскойФедерации иМинистерство
промышленности и торговли Российской Фе-
дерации. Кроме того, в ряде регионов России

функционируют центры кластерного развития
[15]. При обосновании проведения кластерной
политики в России проанализирован и частич-
но учтен опыт западно-европейских кластерных
инициатив. Был детально изучен опыт немецкой
программы поддержки биотехнологий BioRegio,
в процессе реализации которой удалось привлечь
700 млн евро, в 4 раза увеличить число компаний
отрасли и создать более 9000 высококвалифи-
цированных рабочих мест. Реализация этой кла-
стерной инициативы позволила Германии стать
лидером Европы в области биотехнологий. Был
учтен также опыт французской кластерной ини-
циативы Competitiveness clusters, осуществление
которой позволило создать 7 кластеров миро-
вого уровня, 10 потенциально мирового уровня
и 54 конкурентоспособных кластера националь-
ного уровня в разных высокотехнологичных
отраслях [16].

Законодательное обеспечение кластерной
политики в России было заложено еще в 2008 г.
в документах правительства Российской Феде-
рации «Концепция долгосрочного социально-
экономического развития до 2020 г.» и «Стра-
тегия инновационного развития Российской
Федерации до 2020 г.» [17, 18]. Организационное
оформление и формирование инновационных
территориальных кластеров произошли в России
значительно позже, чем в экономически разви-
тых странах мира. Активная кластерная политика
на федеральном уровне стала осуществляться
только в 2012 г. в рамках программы поддерж-
ки пилотных инновационных территориальных
кластеров. На конкурсной основе из 94 за-
явок были отобраны 25 на получение статуса
пилотного инновационного территориального
кластера, который предусматривал федеральное
финансирование этих структур. Сейчас в Рос-
сии насчитывается 30 пилотных инновационных
территориальных кластеров в 21 регионе страны
[12] (рис. 1). В дальнейшем темпы кластериза-
ции экономики в России были одни из самых
высоких в мире. По кластерной концентрации
Глобального инновационного индекса в 2022 г.
Россия занимала 54-е место, переместившись
вверх на 47 позиций в течение четырех лет [6].

Наибольшая территориальная концентрация
пилотных инновационных кластеров характерна
для регионов с высоким уровнем инноваци-
онного развития: Санкт-Петербург и Москва,
Центральная Россия (Московская и Калужская
области, Республика Мордовия), Поволжье (Рес-
публика Татарстан, Нижегородская, Самарская
и Ульяновская области), Урал и Сибирь (Рес-
публика Башкортостан, Удмуртская Республика,
Алтайский и Пермский края, Кемеровская, Но-
восибирская, Свердловская, Томская области,
Красноярский край), а также Хабаровский край.
В Москве, Московский области и Санкт-Петер-
бурге размещено по 3 пилотных инновационных
кластера. По 2 кластера находятся в Республике
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Татарстан, Пермском крае, Ульяновской обла-
сти, в остальных 14 регионах по одному. Лишь
10% кластеров имеют высокий уровень разви-
тия, пятая часть кластеров – средний (см. рис. 1).
Большая часть кластеров имеет средний уровень
организационного развития (около 37%), около
33% – начальный и 30% – высокий. Сложив-
шаяся ситуация свидетельствует об отсутствии
в большинстве инновационных территориальных
кластеров устойчивых технико-технологических,
производственных, научно-технических, органи-
зационно-управленческих связей между струк-
турными компонентами кластеров, в основном
они носят эпизодический, стохастический харак-
тер [19].

В функционировании пилотных кластеров
участвует 1825 инновационных предприятий,
технопарков, научных и образовательных ор-
ганизаций. В большинстве регионов России
количество субъектов инновационной деятель-
ности, которые входят в состав пилотных кла-
стерных структур, составляет несколько десят-
ков. Наибольшая территориальная концентрация
участников кластеров отмечается в Республике
Татарстан (246), Новосибирской области (227),
Республике Башкортостан (211), Московской об-
ласти (173), Москве (157) и Санкт-Петербурге
(148) (рис. 2).

Общая численность работников пилотных
инновационных территориальных кластеров пре-
вышает 750 тыс. чел., что составляет около
1% от всех занятых в экономике. Отмечается
крайняя неравномерность распределения этого
параметра по регионам России. В большинстве
кластеров занято менее тысячи работников. Са-
мая большая численность работников, занятых
в кластерах, отмечается в Республике Татарстан
(более 150 тыс. чел.), Пермском крае, Москов-
ской и Ульяновской областях (более 50 тыс. чел.),
Санкт-Петербурге (около 50 тыс. чел.) (см. рис. 2).
Лидерами по числу занятых в пилотных ин-
новационных территориальных кластерах явля-
ются следующие: Камский инновационный тер-
риториально-производственный кластер (более
150 тыс. чел.), Судостроительный инновацион-
ный территориальный кластер Архангельской
области (более 50 тыс. чел.), Нефтехимический
территориальный кластер Республики Башкор-
тостан (49 тыс. чел.), Инновационный террито-
риальный кластер «ФИЗТЕХ XXI» Республики
Башкортостан (46 тыс. чел.) и Инновационный
территориальный аэрокосмический кластер Са-
марской области (около 43 тыс. чел.) [12].

Пилотные инновационные территориальные
кластеры представлены большим набором отрас-
лей специализации (рис. 3).

Рис. 1. Территориальная концентрация и уровень организационного развития пилотных инновационных территориаль-
ных кластеров в регионах России: а – количество кластеров, ед.: 1 – 1; 2 – 2; 3 – 3; б – уровень организационного

развития кластеров: 1 – начальный; 2 – средний; 3 – высокий (цвет онлайн)
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Рис. 2. Основные показатели по пилотным инновационным территориальным кластерам: а – год создания: 1 – до 2012 г.;
2 – 2012 г.; 3 – после 2012 г.; 4 – пилотные кластеры отсутствуют; б – количество участников кластера, ед.: 1 – более
100; 2 – 50–100; 3 – менее 50; в – численность работников кластера, чел.: 1 – более 50 тыс.; 2 – 10–50 тыс.; 3 – менее

10 тыс. (цвет онлайн)

Рис. 3. Специализация пилотных инновационных территориальных кластеров: 1 – аэрокосмическая промышленность;
2 – информационно-коммуникационные технологии; 3 – микроэлектроника и приборостроение; 4 – новые материалы;
5 – оборонная промышленность; 6 – производство среднетехнологической продукции машиностроения; 7 – отрасли
АПК; 8 – туризм; 9 – фармацевтика и биотехнологии; 10 – ядерные и радиационные технологии; 11 – лесная промыш-

ленность; 12 – прочие отрасли (цвет онлайн)
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Специализация кластеров формируется под
воздействием следующих факторов: наличие
отдельных видов природных ресурсов (отрас-
ли АПК, лесная, нефтяная, газовая промыш-
ленность, туризм), высококвалифицированных
трудовых ресурсов и соответствующей инфра-
структуры (авиационная и космическая промыш-
ленность, микроэлектроника, приборостроение,
отрасли оборонно-промышленного комплекса,
фармацевтика). На государственном уровне при-
оритетное развитие получили кластеры, спе-
циализирующиеся на высокотехнологичных от-
раслях экономики, в которых Россия отстает
от мировых лидеров: микроэлектроника и точное
приборостроение, фармацевтика и биотехноло-
гии, производство нано- и композитных матери-
алов, среднетехнологичной продукции машино-
строения и информационно-коммуникационные
технологии. Большое значение приобретают ту-
ристские инновации, что обусловлено необхо-
димостью более активного освоения огромного
внутреннего рекреационного рынка. Благодаря
значительному количеству инноваций в отраслях
АПК обеспечивается высокий уровень продо-
вольственной безопасности России.

Исследование пилотных инновационных
территориальных кластеров России позволи-
ло выявить пространственные закономерности
и факторы их формирования и развития.
Благоприятнымипредпосылками создания ифор-
мирования этих структур являются высокий
уровень социально-экономического развития
регионов, значительная степень концентрации
и диверсификации объектов инновационной ин-
фраструктуры, существенная инновационная
активность промышленных предприятий, высо-
кое качество человеческого капитала, а также
уровень развития информационно-коммуникаци-
онных технологий [19].

Выводы

1. Пилотные инновационные территориаль-
ные кластеры – один из важнейших факторов
научно-технологического развития России. Наи-
более эффективным методом выявления и анали-
за пространственных закономерностей функци-
онирования важных объектов производственно-
технологической инфраструктуры с точки зре-
ния их динамики, организационно-правового
статуса, численности занятых и определения
перспектив развития этих объектов инновацион-
ной инфраструктуры являются ГИС-технологии.
Геоинформационное моделирование также явля-
ется самым оптимальным средством выявления
степени диверсификации инновационных терри-
ториальных кластеров. Оно позволяет наглядно
отразить уровень концентрации и взаимосвязи
разных инфраструктурных объектов.

2. Выявлены следующие пространственные
закономерности формирования и функциониро-

вания пилотных инновационных территориаль-
ных кластеров:
– организационные формы инновацион-
ных территориальных кластеров в России
сформировались значительно позже, чем
в экономически развитых странах мира.
В настоящее время это компенсируется
существенным повышением уровня класте-
ризации экономики, о чем свидетельствуют
показатели кластерной концентрации Гло-
бального инновационного индекса;

– главными факторами территориальной кон-
центрации пилотных инновационных терри-
ториальных кластеров являются: высокий
уровень социально-экономического разви-
тия, насыщенность и степень диверсифика-
ции технико-технологической инфраструк-
туры, инновационная активность высокотех-
нологичных промышленных предприятий,
научный и образовательный потенциал реги-
она, высокая квалификация трудовых ресур-
сов;

– значительная территориальная дифференци-
ация размещения пилотных инновационных
территориальных кластеров – от Ленинград-
ской области до Хабаровского края. Са-
мые эффективные пилотные инновационные
территориальные кластеры сосредоточены
в регионах, в которых созданы наиболее
благоприятные условия для осуществления
инновационной деятельности и отмечается
высокий уровень развития информационных
технологий;

– специализация создаваемых кластеров опре-
деляется на основе приоритетов научно-
технологического развития страны. В со-
ответствии с этим в кластерах в первую
очередь развиваются такие высокотехно-
логичные отрасли экономики, как микро-
электроника и точное приборостроение,
фармацевтика и биотехнологии, производ-
ство нано- и композитных материалов и ин-
формационно-коммуникационные техно-
логии;

– проявляется тенденция к росту количества
пилотных инновационных территориальных
кластеров, числа участников и занятых в них
работников, а также к увеличению числа ре-
гионов России, вовлеченных в кластерные
инициативы.
3. Главное назначение формирующихся пи-

лотных инновационных территориальных кла-
стеров – это насыщение огромного внутреннего
рынка высокотехнологичными товарами, услуга-
ми и технологией с целью достижения технологи-
ческой независимости страны. Данные кластеры
финансируются в основном из федерального
бюджета при недостаточном применении ме-
ханизмов государственно-частного партнерства
и слабом привлечении корпоративных и частных
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капиталовложений в реализацию инновацион-
ных проектов. Кластерные инициативы требуют
повышения инвестиционной привлекательности
при создании инновационных территориальных
инфраструктурных объектов. Для их резидентов
должны быть созданы максимально благоприят-
ные финансовые, арендные, налоговые условия,
обеспечен доступ к работе на новейшем обору-
довании.

4. Совершенствование кластерной полити-
ки России должно осуществляться одновременно
по двум направлениям: во-первых, увеличе-
ние количества организаций, учебных, научных
заведений и инновационно-активных предпри-
ятий, прежде всего малого и среднего бизне-
са, а также числа занятых в кластерах; во-
вторых, усиление технологических, организа-
ционно-производственных связей внутри инно-
вационных территориальных кластеров и при
взаимодействии с другими кластерами. Данные
меры позволят повысить уровень конкурентно-
сти кластеров, что является главной движущей
силой их дальнейшего развития. Это требу-
ет диверсификации всех компонентов кластер-
ных структур в направлении усиления приклад-
ных аспектов исследовательской деятельности
в соответствии с приоритетами научно-техно-
логического развития страны на современном
этапе.

Таким образом, исследования, посвященные
важной организационной структуре националь-
ной инновационной системы – территориальным
кластерам, – еще находятся на начальном этапе
развития. В то же время данные исследова-
ния имеют большую научную и практическую
значимость. Они необходимы для организаций
и лиц, принимающих решения по управлению
кластерными инициативами для обоснования
стратегии их развития. Главные направления
проводимой кластерной политики должны быть
основаны на решении следующих практических
вопросов объективного процесса формирования
и развития кластеров: совершенствование соот-
ветствующей нормативно-правовой базы; фор-
мирование эффективной маркетинговой системы
коммерциализации инноваций; трансформация
системы высшего образования в направлении
усиления роли инновационного менеджмента
и навыков управления технико-технологически-
ми проектами. Это обусловлено тем, что даль-
нейшее развитие экономики страны во многом
связано с нарастанием уровня кластеризации вы-
сокотехнологичных отраслей производства, что,
в свою очередь, является важной предпосыл-
кой научно-технологической конкурентоспособ-
ности страны.
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Введение

Гроза, сильные ливневые осадки и шква-
лы относятся к опасным для авиации явлениям
погоды конвективного происхождения. Перечис-
ленные метеорологические явления носят ло-
кальный и непродолжительный характер, так
как горизонтальные размеры конвективных зон
во много раз меньше расстояния между климати-
ческими станциями, на которых они наблюдают-
ся.

Мезомасштабный характер гроз и редкая
сеть климатических станций в районах Крайне-

го Севера определяют трудности в регистрации,
изучении и прогнозировании явлений погоды,
связанных с зонами активной конвекции, в част-
ности в рамках численных моделей атмосферы,
для территории Западной Сибири.

Грозовая деятельность и связанные с ней
сильные ливневые осадки, а также шквалы
формируются при взаимодействии синоптиче-
ских процессов общей циркуляции и подстилаю-
щей поверхности. Таким образом, исследование
условий возникновения явлений погоды конвек-
тивного происхождения необходимо проводить
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на региональном уровне с учетом местных осо-
бенностей для повышения качества и заблаговре-
менности прогноза.

В статье рассмотрены синоптические усло-
вия образования гроз с выпадением ливневых
осадков над значительной территорией Западной
Сибири. Данная территория выбрана для иссле-
дования по причине того, что для этого района
наиболее актуальны региональные исследования
процессов формирования явлений погоды кон-
вективного происхождения в рамках прогнози-
рования условия погоды для авиации. Важность
авиации для Западносибирского региона, осо-
бенно его северной части, определяется тем,
что на воздушный транспорт ложится основная
логистическая нагрузка, так как многие населен-
ные пункты региона не обеспечены постоянным
круглогодичным сообщением по автомобильным
дорогам с твердым покрытием.

Объект, материал и методы исследования

Для изучения синоптических условий фор-
мирования интенсивной грозовой деятельности
над территорией Западной Сибири был проана-
лизирован синоптический материал Авиацион-
ного метеорологического центра города Ханты-
Мансийск (АМЦ г. Ханты-Мансийск): синоп-
тические карты (приземные и кольцевые карты
погоды; карты абсолютной барической топо-
графии АТ-300 гПа, АТ-500 гПа, АТ-700 гПа,
АТ-850 гПа, АТ-925 гПа) и спутниковые снимки.

Физико-географические особенности реги-
она обусловливают разницу в климатическом
режиме над разными частями Западной Сибири,
поэтому в исследовании условия формирования
интенсивной грозовой активности рассматрива-
лись отдельно по трем районам Западной Сиби-
ри: Северному, Центральному и Южному.

По данным приземных карт погоды иссле-
довались случаи гроз с выпадением ливневых
осадков, которые наблюдались одновременно
не менее чем на трех аэродромах или посадоч-
ных площадках, а также климатических станциях
одного из трех выделенных районов Западной
Сибири.

Актуальность исследования обусловлена
тем, что при грозовой активности с выпадением
ливней над значительной территорией района
полетной информации возникают сложности для
деятельности авиации из-за ухудшения погодных
условий на запасных аэродромах и посадочных
площадках, что осложняет взлет, посадку и усло-
вия полета по маршруту.

Объектом исследования является грозовая
активность на территории Западной Сибири.
Исследование проводилось с помощью синоп-
тического метода, который основан на выявле-
нии физических закономерностей развития атмо-
сферных процессов с помощью синоптических
карт. Для обработки результатов исследования

использовались методы математической стати-
стики.

Физико-географическая характеристика
исследуемой территории

Западная Сибирь – это природный регион,
который находится между Уральскими горами
на западе и долиной реки Енисей на востоке, его
площадь составляет около 2,8 млн км2. Почти
80% площади Западной Сибири занимает Запад-
но-Сибирская равнина. С севера на юг террито-
рия региона протянулась почти на 2,5 тыс. км –
от Северного Ледовитого океана до возвы-
шенностей Казахского мелкосопочника – и на
1,9 тыс. км с запада на восток – от Уральских гор
до Среднесибирского плоскогорья.

Западная Сибирь расположена в центре Ази-
атского материка, где ощущается влияние как
океана, так и континента. Влияние континента
выражается в большой повторяемости антицик-
лональной погоды, в интенсивной трансформа-
ции воздушных масс летом и зимой. Открытость
территории с севера обеспечивает проникно-
вение холодной арктической воздушной мас-
сы со стороны Северного Ледовитого океана
на континент в течение всего года. Открытость
со стороны степей Казахстана – вынос теплой
умеренной или даже тропической воздушной
массы с юга на север [1].

Территория Западной Сибири вследствие
физико-географических особенностей характе-
ризуется значительной климатической изменчи-
востью. Благодаря преимущественно равнинно-
му характеру рельефа и значительной мериди-
ональной протяженности территории с севера
наюг в Западной Сибири располагается пять при-
родных зон: тундра, лесотундра, тайга, лесостепь
и степь. При этом климат всей территории меня-
ется от зоны избыточного увлажнения в северной
части, где большой процент заболоченности тер-
ритории, до недостаточного увлажнения на юге,
в степях горного Алтая (согласно классификации
Будыко–Григорьева).

Таким образом, протяженность исследуемо-
го региона в долготном направлении обусловли-
вает разницу не только в климатическом режиме,
но и в проявлении синоптических процессов над
разными частями ЗападнойСибири. Для рассмот-
рения характеристик климата и синоптических
процессов предлагаем выделить Северный, Цен-
тральный и Южный районы Западной Сибири.

Северный район занимает бо́льшую часть
Западно-Сибирской равнины от берегов Карско-
го моря до Кондинской низменности (60° с.ш.).
На ней сосредоточена основная часть крупных
месторождений нефти и природного газа. На тер-
ритории севера Западной Сибири располагаются
три природные зоны: тундра, лесотундра и север-
ная подзона тайги.
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Климат территории севера Западной Сиби-
ри можно охарактеризовать следующим образом:
суровая продолжительная зима (6–8 месяцев)
с длительными морозами и устойчивым снеж-
ным покровом; холодное лето продолжительно-
стью 50–60 дней; короткие переходные периоды,
поздние весенние и ранние осенние заморозки;
короткий безморозный период – на Крайнем севе-
ре в отдельные годы безморозный период может
вообще отсутствовать [1].

Центральный район Западной Сибири за-
нимает среднее положение между Северным
и Южным районами, простирается от Кон-
динской низменности (60° с.ш.) до Ишимской
равнины на западе и до Чулымской равнины
(56° с.ш.) на востоке Западно-Сибирской низ-
менности. Включает в себя южную часть тайги
и зону лесостепей. Климат центральной ча-
сти Западной Сибири относится к влажному
с умеренно теплым летом и умеренно суровой
снежной зимой. Этот район представляет собой
равнину с широкой речной сетью и многочислен-
ными озерами. Особенностью рассматриваемой
территории является ее высокая заболоченность,
на ней расположена самая крупная система болот
в мире – Васюганские болота, общая площадь ко-
торых составляет 53 тыс. км2. Они расположены
в Обь-Иртышском междуречье, на территории
Васюганской равнины, находящейся большей
частью в пределах Томской области и мень-
шей в Ханты-Мансийском автономном округе,
Новосибирской и Омской областях. Обширные
заболоченные территории влияют на температур-
но-влажностный режим не только центральной
части, но и всей Западной Сибири, являясь зоной
активного циклогенеза [2].

Южный район Западной Сибири про-
стирается от Ишимской равнины (56° с.ш.)
до возвышенностей Казахского мелкосопочника
(50° с.ш.), включает в себя лесостепную зону
и степи Горного Алтая. Лесостепная зона за-
нимает узкую полосу между лесной и степной
зонами, вследствие чего является переходной ка-
сательно климатического режима, в частности по
характеру циркуляционных процессов. В. В. Ор-
лова в своем исследовании по районированию
Западной Сибири по естественным природным
областям отмечает, что благодаря более южному
положению в формировании климата лесостепи
большее значение, чем в лесной зоне, имеют про-
цессы антициклогинеза [1].

Результаты и их обсуждение

Материл АМЦ г. Ханты-Мансийска был
проанализирован c целью выявления наиболее
благоприятных факторов формирования опас-
ных для авиации явлений погоды конвективного
происхождения с точки зрения развития синоп-
тического процесса, при котором наблюдалась
интенсивная грозовая деятельность над исследу-
емой территорией за период с 2017 по 2023 г.
В основу анализа был заложен принцип выде-
ления типа приземного барического поля, поля
геопотенциала на высоте ведущего потока АТ-
500 гПа (5 км), термической характеристики воз-
душной массы на АТ-850 (1,5 км).

Всего за период с 2017 по 2023 г. бы-
ло исследовано 482 случая грозовой активности
с выпадением ливневых осадков над значитель-
ной территорией каждого из рассматриваемых
районов Западной Сибири. Данные о повторя-
емости характера грозовой деятельности (внут-
римассовый или фронтальный тип) для каждого
исследуемого района приведены в таблице.

Анализ синоптического материала за период
с 2017 по 2023 г. показал, что грозовая актив-
ность над значительной территорией каждого
из рассматриваемых районов носила преиму-
щественно фронтальный характер. При этом
грозовая деятельность во всех трех районах в по-
ловине рассмотренных случаев развивалась при
прохождении холодных фронтов волнами.

Интенсивная грозовая деятельность сошква-
листым усилением ветра с порывами 20 м/с
и более формировалась при «полярном вторже-
нии», при перемещении холодной воздушной
массы с северо-запада на юго-восток, при этом
неоднородный рельеф местности способствовал
волнообразованию на фронте, а также местному
циклогенезу на волнах фронтальной системы.

Проведенный анализ условий возникнове-
ния фронтальных шквалов на примере авиа-
метеорологической станции Ханты-Мансийска
позволил сделать следующие выводы:
1) пункт прогнозирования Ханты-Мансийска

во всех случаях был в зоне влияния холод-
ного фронта волнами, который находился
в глубокой вытянутой ложбине циклона
с центром в районе Баренцева моря. Ат-
мосферные фронты при этом смещались
со скоростью 35–40 км/ч, контрасты в зоне
фронтов у земли составляли 7–10°С/1000 км;

Повторяемость типа гроз с выпадением ливневых осадков над значительной территорией Западной Сибири, %

Район Всего случаев
Тип

фронтальный внутримассовый
Северный 163 88,34 11,66
Центральный 146 77,40 22,60
Южный 173 72,83 27,17
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2) характерной особенностью случаев возник-
новения шквалов явилось наличие большого
влагосодержания воздуха при температуре
воздуха у земли от 24 до 30°С в теплом сек-
торе;

3) рассмотренные случаи шквалистого усиле-
ния ветра наблюдались на антициклониче-
ской (теплой) стороне струйного течения,
в его дельте, т. е. там, где отмечались
расходимость изогипс и уменьшение скоро-
сти воздушного потока вдоль этого течения
в верхней тропосфере.
Реже всего грозы наблюдались при прохож-

дении вторичных холодных фронтов. Необходи-
мо отметить, что при прохождении вторичных
холодных фронтов грозовая деятельность форми-
ровалась как в первой, так и во второй половине
дня при температурн воздуха от +10 °С при
неустойчивой воздушной массе в барической
ложбине в тылу циклона за основным холодным
фронтом. При этом над пунктом прогнозиро-
вания отмечался заток холода на уровне АТ-
850 гПа и проходила ось барической ложбины
на АТ-500 гПа, что способствовало восходящим

движениям воздуха и образованию мощной кон-
вективной облачности.

Таким образом, после кратковременного
прояснения, наступающего вслед за прохождени-
ем основного холодного фронта, формировались
гряды кучево-дождевых облаков с ливневыми
осадками, грозами и шквалистым усилением
ветра.

Следует отметить, что грозы в тылу циклона
не всегда имели только фронтальный характер,
отмечались случаи внутримассовых гроз, так как
в тыловой части воздушная масса неустойчива.
Чаще внутримассовые грозы в рассматриваемых
синоптических ситуациях отмечались в размы-
тых барических полях или в теплом секторе
циклона в местной неустойчивой воздушной мас-
се в послеполуденные и вечерние часы.

Данные о повторяемости типа атмосферных
фронтов для случаев гроз с выпадением лив-
невых осадков над значительной территорией
Западной Сибири за период с 2017 по 2023 г.
отдельно для каждого исследуемого района отра-
жены на рисунке.

а

б

в

Повторяемость типа фронтальных гроз с выпадением ливневых осадков над значительной территорией Западной Си-
бири с 2017 по 2023 г., %: а – Северный район, б – Центральный район, в – Южный район
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Выводы

В исследовании были проанализированы
условия формирования грозовой деятельности
с выпадением ливневых осадков над значи-
тельной территорией Западной Сибири по трем
районам: Северному, Центральному и Южному –
и сделаны следующие выводы:
1) на исследуемой территории грозы с вы-

падением ливневых осадков были преиму-
щественно фронтального типа. При этом
грозовая деятельность практически во всех
трех районах в половине рассмотренных
случаев развивалась при прохождении хо-
лодных фронтов волнами;

2) повторяемость грозовой деятельности при
прохождении холодных фронтов волнами
наибольшая, так как рельеф местности спо-
собствует волнообразованию на фронталь-
ной системе, а больша́я заозеренность и за-
болоченность территории вносит дополни-
тельный фактор во влагонасыщение воз-
душных масс, поступающих на территорию
региона при выходе циклонов со стороны
Казахстана или при полярных вторжениях
со стороны Баренцева моря;

3) повторяемость внутримассовых гроз резко
растет с севера на юг: с 11,66% в северной
части территории до 22,60% в центральной,
а затем до 27,17% в южной. Соответствен-
но, повторяемость фронтального типа гроз
уменьшается при продвижении с севера
на юг с 88,34% до 72,83%;

4) увеличение повторяемости внутримассовых
гроз при продвижении на юг объясняется

протяженностью Западной Сибири в долгот-
ном направлении, что обусловливает разни-
цу в климатическом режиме и распределе-
нии природных зон от тундры до степей
Горного Алтая, где процессы развития внут-
римассовой конвекции больше благодаря
неоднородному горному рельефу и интен-
сивному прогреву подстилающей поверхно-
сти во второй половине дня.
Таким образом, наиболее высокая повторя-

емость гроз с выпадением ливневых осадков
на территории Западной Сибири наблюдает-
ся тогда, когда приземное барическое поле
представляет собой вытянутую ложбину, ко-
торая способствует процессу волнообразования
на динамически значимом холодном фронте
с контрастом температуры более 7°С/1000 км
и со скоростью смещения 35–40 км/ч. Кроме того,
шквалистое усиление ветра наблюдается в этом
случае, если пункт прогнозирования находится
на антициклонической (теплой) стороне струйно-
го течения, в его дельте, т. е. там, где существуют
расходимость изогипс и уменьшение скорости
воздушного потока вдоль этого течения в верхней
тропосфере.
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Abstract. Introduction. The article characterizes the spatio-temporal structure of metageosystems of the pilgrimage-tourist cluster “Sanaksar –
Temnikov”, located in the center of the Russian Plain, in the zone of interaction of forest-steppe and forest geosystems.Materials and methods.
The structuring of informationwithin the framework of the study is based on the simultaneous use of a natural sequence of involving interrelated
principles: genetic, historical, systemic, territorial-structural. The object of study was investigated from the perspective of a geosystem approach,
the structure and components of metageosystems were analyzed as spatial formations of different levels of organization, naturally functioning.
Research results and discussion. A detailed description of the geosystemmodel of the tourist cluster “Sanaksar – Temnikov” is given. It has been
proven that the sustainable development of metageosystems should be based on multifactor information support, in which the most important
condition for the effective economic development of landscapes is realized through the formation of a regional spatial data infrastructure. Based
on the analysis of the archaeological map of the Republic of Mordovia, patterns of development of cultural landscapes are identified. The
characteristics of the processes and features of the economic development of geosystems and the formation of cultural heritage have been
formed. Conclusion. The organization of a pilgrimage and tourism cluster places high demands on information support. Solving the problem of
forecasting andmonitoring the development ofmetageosystems formakingmanagement decisions is possible usingmethods and algorithms for
processing and analyzing spatial data, designing and implementing project-oriented geoportal systems for distributing spatial data.
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Введение

Формирование туристических кластеров яв-
ляется важнейшим вектором социально-эконо-
мического развития. Они призваны объединять
места притяжения туристов и оптимизировать
обслуживающую инфраструктуру региона [1].
В России функционируют сложившиеся тури-
стические кластеры Санкт-Петербурга, Москвы,
городов Золотого кольца и др. В 2019 г. бы-
ло принято решение о создании паломническо-
туристического кластера «Арзамас – Дивеево –
Саров», а в 2021 г. в его состав включаются го-
род Темников, Рождество-Богородичный Санак-
сарский мужской монастырь и село Алексеевка.
Единство и своеобразие этого региона определя-
ются уникальными заповедными ландшафтами,
историей вхождения мордовского края в состав
Московского государства, характером православ-
ной архитектуры местных монастырей и соборов,
духовными символами России, связанными с име-
нами православных святых Серафима Саровского
и праведного воина Федора Ушакова.

Данная статья посвящена разработке кон-
цепции пространственно-временной организации
метагеосистем паломническо-туристского класте-
ра Мордовии «Санаксарь–Темников» и ее ре-
ализации на региональном геопортале для ин-
формационной поддержки развития туристско-
рекреационной деятельности на основе уникаль-
ных объектов природного и культурного насле-
дия – Рождество-Богородичного Санаксарского
мужского монастыря, древнего Темникова, запо-
ведной Мордовии – символов единения славян,
мордвы и тюркских народов (рис. 1).

Развитие туристических кластеров сопряже-
но с углубленным исследованием пространствен-
но-временной структуры вмещающего ландшаф-
та, особенностей хозяйственного освоения, при-
родного и культурного наследия этносов, целост-

ного представления информационных ресурсов
на географическом портале для развития палом-
нического и экологического туризма [2].

Обзор литературы

В контексте понимания многообразия свя-
зей в культурных ландшафтах приведем фрагмент
текста из работы В. О. Ключевского: «Начиная
изучение истории какого-либо народа, встреча-
ем силу, которая держит в своих руках колыбель
каждого народа, – природу его страны… На-
ше мышление привыкло расчленять изучаемый
предмет на составные его части, а природа ни в
себе самой, ни в своем действии на людей
не любит такого расчленения; у нее все силы
ведут совокупную работу, в каждом действии
господствующему фактору помогают незаметные
сотрудники, в каждом явлении участвуют разно-
родные условия… Несомненно то, что человек
поминутно и попеременно то приспособляется
к окружающей его природе, к ее силам и спосо-
бам действия, то их приспособляет к себе самому,
к своим потребностям, от которых не может или
не хочет отказаться, и на этой двусторонней борь-
бе с самим собой и с природой вырабатывает свою
сообразительность и свой характер, энергию, по-
нятия, чувства и стремления, а частью и свои
отношения к другим людям» [3, с. 46]. В про-
цессе многоаспектного взаимодействия природы
и общества формируются культурные ландшаф-
ты, в которых особенности природы и общества
образуют гармоническое целое.

В процессе хозяйственного освоения проис-
ходит непрерывная смена состояний культурных
ландшафтов. «Установлена закономерность: како-
во общество, его культура, менталитет и истори-
ческие судьбы, таков и ландшафт, им созданный»
[4, с. 82]. Бережное отношение к вмещающе-
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Рис. 1. Географическое положение паломническо-туристского кластера «Санаксарь – Темников»

му ландшафту проявляется в преемственности,
формировании природного и культурного насле-
дия. Д. С. Лихачев пишет: «Культурное прошлое
нашей страны должно рассматриваться не по ча-
стям, как повелось, а в его целом. Речь должна
идти не только о том, чтобы сохранить самый ха-
рактер местности, “ее лица не общее выражение”,
архитектурный и природный ландшафт. А это зна-
чит, что новое строительство должно возможно
меньше противостоять старому, с ним гармони-
ровать, сохранять бытовые навыки народа (это
ведь тоже “культура”) в своих лучших проявлени-
ях» [5, с. 91]. Изменение состояния культурного
ландшафта многопланово – динамика геосистем,
смена типов хозяйственного освоения и использо-
вания земель, развитие материальной и духовной
культуры этносов.

В современных исследованиях географиче-
ского пространства на передний план выступает
учение о геосистемах В. Б. Сочавы, который
определяет геосистемы как «…особый класс
управляющих систем; земное пространство всех
размерностей, где отдельные компоненты приро-
ды находятся в системной связи друг с другом
и как определенная целостность взаимодейству-
ют с космической сферой и человеческим об-
ществом» [6, с. 292]. При взаимодействии при-
роды и общества геосистемы трансформируются
в «метагеосистемы» – земные (географические)
образования разных уровней организации, фор-
мирующиеся при взаимодействии природных,
социальных и производственных подсистем [7].

Таким образом, в исследование метагеоси-
стем, кроме средо- и ресурсовоспроизводящих
компонентов, включается значительный массив
информации о материальном и духовном на-
следии этносов: топонимика, археологические
и исторические памятники, ландшафтные образы,

культурные традиции и инновационные техноло-
гии, закономерно приводящие к формированию
эколого-социально-экономических систем, реко-
мендации по охране культурных ландшафтов
и оптимизации процессов хозяйственного осво-
ения. Важнейшим направлением современной
научно-практической деятельности является син-
тез информационных ресурсов о метагеосистемах
на региональных географических порталах.

Материалы иметоды исследования

Организация паломническо-туристского кла-
стера на современном этапе развития предъявляет
высокие требования к информационному сопро-
вождению. Это связано с большим разнообразием
глобального и региональных туристских рынков
и, следовательно, со значительной потенциаль-
ной дифференциацией туристских потоков, в фор-
мировании которых важную роль играет инфор-
мационный фактор. Информация о меняющемся
состоянии метагеосистем в процессе глобального
изменения состояния геосистем и хозяйственного
освоения территории становится источником зна-
ний о структуре, динамике и функционировании
природных территориальных систем, устойчи-
вых форм человеческой деятельности, общества
и хозяйства. Практическую ценность результа-
ты анализа геопространственных данных разной
категории о метагеосистемах туристического кла-
стера получают при обеспечении возможности
их распространения и визуализации на основе
геопортальных систем для решения задач анали-
за и прогнозирования развития метагеосистем для
принятия управленческих решений (рис. 2).

В качестве важнейшего инструментария
в моделировании метагеосистем выступают про-
блемно-ориентированные геоинформационные
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Рис. 2. Общая схема исследования метагеосистем

системы, определяющие научно обоснованные
способы анализа большого массива простран-
ственных данных, синтеза новых знаний,
построения программно-аппаратных систем
хранения, визуализации и распространения про-
странственно-временных данных посредством
современных веб-технологий. Геопортальные
системы как внешний компонент инфраструк-
тур пространственных данных представляют
собой веб-системы, что накладывает отпечаток
на особенности их проектирования, разработки
и внедрения [2].

Формирование структуры баз данных и тема-
тических слоев интерактивной карты геопортала
о метагеосистемах предполагает использование
закономерной последовательности задействова-
ния взаимосвязанных принципов: генетическо-
го, исторического, системного, территориально-
структурного.

Генетический принцип структуризации ме-
тагеосистем представляет собой методологиче-
ский подход, основанный на учете особенностей
их происхождения, определяющий их простран-
ственно-временную иерархию. Он регламентиру-
ет необходимость поиска закономерностей гене-
зиса и развития геосистем, формирования объек-
тов природного и культурного наследия.

Исторический принцип ориентирует на вы-
членение лимитирующих факторов использова-
ния геосистем, выявление особенностей хозяй-
ственного освоения территории и смены состоя-
ний метагеосистем.

Системный принцип предполагает исследо-
вание геосистемной организации территории,
процессов ее хозяйственного освоения террито-
рии для принятия управленческих решений.

Территориально-структурный принцип ори-
ентирует на выделение составных частей метагео-
систем с определением характера внешних связей
с окружением, формирующих межтерриториаль-
ные структуры. Атрибутами геосистем при этом

являются географическое положение и межтер-
риториальные связи, образующиеся на основе
территориального (географического) разделения
труда. Первый из них задействуется всегда в на-
чале исследования территории, второй, как прави-
ло, – в заключительной его части.

Комплексный подход к эффективному син-
тезу и оценке пространственно-временной ор-
ганизации метагеосистем этнографического про-
странства предусматривает интеграцию спектра
взаимосвязанных подходов: ландшафтного, ар-
хеологического, исторического, этнографическо-
го, демографического, культурологического, эко-
номического, экологического – для разработки
проектов и их социально-экономического обосно-
вания, организации и осуществления мониторин-
га состояния эколого-социально-экономических
систем. Результаты исследования ориентирова-
ны на прогнозирование и мониторинг развития
метагеосистем для принятия управленческих ре-
шений.

Отражение пространственно-временной
структуры метагеосистем и их межкомпонентных
связей представляет весьма сложную зада-
чу. В качестве важнейшего инструментария
в моделировании выступают проблемно-ори-
ентированные геоинформационные системы,
определяющие формирование систем баз данных
[2, 8]. С точки зрения верхнего уровня абстракции
инфраструктура пространственной информации
может быть декомпозирована на компоненты
верхнего уровня: геопортальную систему, систе-
му обработки, анализа данных и управления ими,
распределенное облачное хранилище (рис. 3).

Функционирование геопортальной системы
основано на использовании графических веб-ин-
терфейсов, реализующих авторизованный доступ
к подсистемам визуализации пространственных
данных на основе цифровой карты и браузера дан-
ных. Пользователи, обладающие определенными
ролями в системе, могут иметь доступ к функ-

258 Научный отдел



А. А. Ямашкин и др. Принципы и методы исследования структуры метагеосистем

Рис. 3. Цифровая инфраструктура пространственной информации

циям редактирования данных, а также к сервису
оповещений. В рамках геопортальной системы
может быть также организован доступ к серви-
сам автоматизации разных процессов (например,
сбора данных), анализа пространственных дан-
ных и управления интеграцией с внешними
системами. Необходимость разработки и внед-
рения геопортальной системы как инструмента
решения задачи интеграции, каталогизации, рас-
пространения и визуализации пространственных
данных о метагеосистемах определяется требо-
ванием формирования инструмента обеспечения
поддержки принятия управленческих решений
в области оптимизации природно-социально-про-
изводственных систем в условиях развития циф-
ровой экономики [9].

Посредством прикладных программных
(API) интерфейсов геопортал связывается с си-
стемой обработки, анализа данных и управления
ими, основанной на функционировании ком-
плексов программ, базирующихся, в частности,
на применении интеллектуальных алгорит-
мов. В свою очередь, функционирование
анализирующей системы основано на данных,
предоставляемых мультимодельным распреде-
ленным облачным хранилищем. Это могут быть
накапливаемые в режиме реального времени
статистическая информация или структури-
рованные на основе реляционной парадигмы
пространственные данные. При проектировании
культурных ландшафтов необходимо опираться
на многочисленные разновременные характери-
стики природных, социальных и экономических

систем, вследствие чего должны обрабатывать-
ся разнородные объемы архивной, фондовой
и текущей информации для формирования це-
лостного представления о пространственно-
временной структуре метагеосистем. Цифровые
карты геопортала обеспечивают интерактивную
визуализацию большого массива пространствен-
ных данных с возможностью конфигурирования
набора тематических слоев и функцией поиска
необходимых пространственных объектов. Реше-
ние задачи получения данных о метагеосистемах
в режиме реального времени обеспечивается
на основе технологий интернета вещей, пред-
полагающих консолидацию данных о природно-
социально-производственных системах посред-
ством системы территориально-распределенных
устройств.

Результаты исследования и их обсуждение

Разработанная система баз данных и элек-
тронных физико-географических, социально-эко-
номических, археологических и историко-гео-
графических карт ГИС «Мордовия» позволяет
детализировать концепцию становления и разви-
тия современной структуры метагеосистем па-
ломническо-туристского кластера «Санаксарь –
Темников».

Информационные ресурсы включают тема-
тические слои карт и баз данных, характери-
зующие: 1) гидрологическую особенность рек;
2) особо охраняемые природные территории;
3) археологические памятники; 4) поселения;
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5) соборы и храмы; 6) музеи, мемориалы и эт-
нокультурные центры; 7) туристские маршруты.
В качестве центрального элемента системы ту-
ристских маршрутов выступают паломническо-
туристский кластер «Санаксарь-Темников» и сто-
лица Республики Мордовия – город Саранск.

Становление метагеосистем. Важнейшей
трассой хозяйственного освоения региона на про-
тяжении многих тысячелетий являлась древняя
Мокша, входящая в бассейн Волги. Это типично
равнинная спокойная река с низменными берега-
ми и широкой поймой. Весной она разливается
и затопляет окружающее пространство на шири-
ну до 10 км.Ширина русла реки 30–100 м, глубина
1–3 м, скорость течения 0,1 м/с, минерализация
воды 0,35–0,37 г/дм3.

На основе анализа палеогеографических дан-
ных и археологической карты Республики Мордо-
вия [10] можно выделить следующие закономер-
ности смены состояний метагеосистем в древней-
ший период хозяйственного освоения.

В завершающий этап последнего оледене-
ния – позднем дриасе (12 000 до 10 300 лет назад)
в примекшанье в условиях перигляциального
климата и значительного ландшафтообразующе-
го влияния многолетней мерзлоты, интенсивного
развития эоловых и криогенных процессов гос-
подствовали редкостойные сосново-березовые ле-
са и тундростепи. По мере потепления климата в
предбореальный период (10 300 до 8 000 лет назад)
происходит деградация мерзлоты, увеличивается
заозеренность и заболоченность геосистем.

В атлантический период (8 000 до 4 500 лет
назад) глобальное потепление климата в регионе
приводит к формированию полизональной струк-
туры ландшафтов – установлению вертикальной
структуры ландшафтов: сосновых и сосново-бе-
резовых лесов с участием широколиственных
лесов и ели на водно-ледниковых равнинах и со-
седствующих песчаных надпойменных террасах,

лесостепных ландшафтов на междуречных про-
странствах вторичных моренных и эрозионно-де-
нудационных равнин Приволжской возвышенно-
сти. Активно меандрирующая Мокша формирует
сегментно-гривистую пойму с широким распро-
странением ольшаников и дубрав. В руслах рек
формируются заломы древесины, создающие ос-
нову для образования залежей моренного дуба.

В лесных ландшафтах Восточно-Европей-
ской равнины на местной мезолитической основе
распространяются племена культуры гребенчатой
керамики, или культуры ямочно-гребенчатой ке-
рамики неолита. В долине Мокши исследованы
стоянки и поселения археологических памятни-
ков балахнинской культуры – Бабеево, Ниж-
ние Борки, Нижний Сатис, Старый Шукстелим
(рис. 4), Санаксарь. Важно отметить, что многие
метагеосистемы наследуются в процессе хозяй-
ственного освоения другими культурами, форми-
руя многослойные археологические памятники:
Нижние Борки – поселение неолита балахнин-
ской культуры, XVI–XVII вв. – древнемордовская
культура; Нижний Сатис – поселение неолита,
энеолитическая имеркская культура; Санаксарь –
поселение неолита, энеолита волосовской культу-
ры, XV–XVII вв. – мордовская.

Суббореальный период (4 500–3 000 лет на-
зад) многими исследователями считается сухим
и теплым. Анализ полученных данных позволяет
предположить уменьшение лесообразующей ро-
ли широколиственных пород и ольхи и усиление
роли сосны, а также значительное усыхание бо-
лот. Флора обогащается видами, свойственными
луговым степям. В зависимости от литогенной ос-
новы обособляются геосистемы хвойно-широко-
лиственных, широколиственных лесов и луговых
степей. В примокшанье развивается волосовская
культура энеолита (2 200–1 500 лет до н. э.). По-
селения этого периода – Алкаево, Старый Шук-
стелим, Митрялы – наследуются впоследствии

Рис. 4. Метагеосистема поселения Старый Шукстелим на сегментно-гривистой пойме Мокши
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племенами раннего железного века, – городецкой,
мордовской культуры.

Субатлантический период (3500 тыс. лет
назад – IV век н. э.) – формируется совре-
менная структура геосистем. В лесах возрастает
роль вторичных порослевых дубняков, липняков,
березняков и осинников. Геосистемы приобре-
тают лесостепной облик, который проявляется
в сокращении болотных комплексов и увеличе-
нии парковых дубрав, луговых и кустарниковых
степей и сосново-березовых лесов. В период
1 500 – начало первого тысячелетия до н. э. в ар-
хеологических памятниках региона проявляется
взаимодействие поздняковской (вариант срубной)
и примокшанской культур эпохи бронзы, по-
селения Алкаево, Бабеево, Старый Шукстелим.
В 700-е гг. до н. э. – 200-е гг. н. э. в лесостеп-
ных ландшафтах распространяются городища.
Население городецкой культуры было в основ-
ном представлено волжскими финнами, вероятно,
предками мордвы и марийцев. Знаковыми объек-
тами этого времени являются городища Итяково,
Полянки, Городище (Пургасово), Старый Город;
селища Итяково, Кондровка.

Метагеосистемы многих современных посе-
лений наследуются с неолита. Письменные ис-
точники свидетельствуют о динамических изме-
нениях климата в исторический период, в составе
которого выделяются: климатический оптимум
до начала IV в. н. э.; похолодание периода
Великого переселения народов (IV–VII вв.); ма-
лый климатический оптимум VII–ХII вв.; малый
ледниковый период ХIII–ХVIII вв.; потепление
с середины XIX в., продолжающееся по настоя-
щее время.

Первые письменные свидетельства о мордов-
ском народе содержатся в трудах византийского
епископа Иордана «Гетика» (VI в.), сочинении
Константина II Багрянородного «Об управлении
империей» (948–952 гг.), в трудах монахаЮлиана
(1235 г.). В русских летописях XIII в. в нижнем те-
чении Мокши обозначается Пургасова волость –
область расселения мордовских племен и русских
переселенцев. По мнению многих историков,
центром Пургасовой волости было Саровское го-
родище у слиянии Саровки и Сатиса.

Значительная трансформация метагеосистем
начинается со строительством систем лесных
укреплений для защиты дорог юго-восточных
окраин Русского государства на Кадом и Каси-
мов. Первое письменное упоминание о Темни-
кове, современном селе Старый Город (Старое
Городище), расположенном на левом коренном
борту Мокши, датируется историками 1381 годом.
В 1536 г. Темниковская крепость была перенесе-
на на вытянутую с севера надпойменную террасу
Мокши, где на засечной черте созданы два охра-
няемых проезда – Бабеевский и Чижиковский.
Крепость занимала ключевое местоположение
в центральной части одноименной засечной чер-
ты Московского государства – на границе лесной

и лесостепной провинций. Выше и ниже по те-
чению пойма Мокши имеет ширину более 4 км,
у выступа надпойменной террасы, где строится
Темников, – около 1 км (рис. 5).

Рис. 5. Геосистемы паломническо-туристского кластера:
1 – хвойные и смешанные леса водно-ледниковых равнин;
2 – северная лесостепь вторичных моренных равнин; 3 –
хвойные и смешанные леса древнеаллювиальных равнин;

4 – поймы; 5 – поселения (цвет онлайн)

Современная пространственно-временная
структура метагеосистем определяется слож-
ным пространственным сочетанием зональных
геосистем северной лесостепи краевой части
Приволжской возвышенности и экстразональных
типов лесных ландшафтов Окско-Донской низ-
менности. Наибольшее территориальное распро-
странение имеют экстразональные ландшафты
древних ложбин стока ледниковых вод и песча-
ных надпойменных террас, на которых домини-
руют сосновые и смешанные леса с участием
ели обыкновенной. В левобережье Мокши исста-
ри произрастали дубравы, которые соседствовали
с разнотравно-ковыльно-типчаковыми луговыми
степями.

В качестве центрального звена природной
основы метагеосистем выступает пойма реки
Мокши. Пространственно-временная структура
пойменных геосистем определяется широким
спектром факторов, среди которых особо выде-
ляются тектоника, характер пойменного режима,
свойства соседствующих геосистем междуречий.
В зоне формирующегося кластера Мокша имеет
сегментную пойму с многочисленными старица-
ми, гривами и останцами надпойменных террас,
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что определяет сложную структуру растительно-
го покрова. На гривах флористический состав
луговой растительности близок к суходольным
лугам, и в нем обычны виды северных луговых
степей. В пойменных дубравах обычны чере-
муха, смородина черная, клен татарский, хмель
обыкновенный, таволга, или лабазник вязолист-
ный, крапива двудомная. В притеррасной пойме,
а также вдоль русел рек в виде нешироких
лент распространены ольховые леса (ольшаники)
из ольхи клейкой, или черной.

Характерной чертой метагеосистем является
четко выраженная смена состояний сезонов года
(рис. 6). Средняя температура самого холодного
месяца изменяется от –11,8 до –12,3°С, самого
теплого – от 19,0 до 19,2°С; средняя годовая сум-
ма осадков 520–550 мм; в теплый период (апрель –
октябрь) выпадает около 67–70% осадков; перио-
дически случаются засухи.

Рис. 6. Сезонная динамика геосистем (цвет онлайн)

Сезонная смена состояний ландшафтов ока-
зывает значительное влияние на пространствен-
но-временную структуру метагеосистем – разви-
тие процессов хозяйственного освоения, струк-
туру землепользования, культурные и церковные
традиции. Многие мероприятия проводятся ли-
бо полностью, либо частично на природе: Пасха,
Троица, Рождество, Крещение, спортивные со-
стязания и разные конкурсы, омовение в реках
и родниках, катание с гор и др.

Многовековой процесс хозяйственного осво-
ения ландшафтов отражается в пространственной
структуре расселения. Основная часть населения
сконцентрирована в долине р. Мокши, характе-
ризующейся высоким ландшафтным разнообра-
зием и на протяжении многих веков являющейся

трассой хозяйственного освоения региона. На тер-
ритории района функционирует 97 населенных
пунктов, наиболее крупными (свыше 500 жите-
лей) являются г. Темников, с. Старый Город, с. Ак-
сел, д. Андреевка, д. Русское Тювеево, с. Пурдо-
шки. В окрестностях многих поселений выделены
31 памятник археологии, 27 – градостроительства
и архитектуры, 4 – искусства, более 40 – истории.

В структуре метагеосистем выделяется
г. Темников, который в процессе развития приоб-
рел радиально-кольцевую структуру с Соборной
площадью в центральной части. Во второй по-
ловине XX в. в градостроительной структуре
исторического центра формируются общегород-
ской центр, жилой район с типовой пятиэтажной
застройкой, промышленная зона. В структуре
населения Темникова, согласно последней пе-
реписи, русских 53%, мордвы 40%, татар 5%.
Высокая концентрация природного и культурного
наследия создает предпосылки для нового векто-
ра развития Темникова – формирования центра
паломническо-туристского кластера «Санаксарь –
Темников».

Уникальным объектом культурного насле-
дия формирующегося кластера является Рожде-
ство-Богородичный Санаксарский мужской мона-
стырь, построенный под руководством И. И. Уша-
кова и Ф. И. Былинина. В центре простран-
ственной композиции Соборная церковь, назван-
ная в честь Рождества Пресвятой Богородицы
(1774 г.), храм, названный в честь иконы Вла-
димирской Божией Матери (1782 г.). Главным
входом в монастырь служит храм, названный
в честь Преображения Господня (1776 г.). Глав-
ные святыни монастыря – мощи праведного воина
Феодора (Ушакова), русского флотоводца, кото-
рый Русской православной церковью причислен
к лику святых как праведный воин Феодор Уша-
ков.

Ожерелье паломническо-туристского класте-
ра «Санаксарь – Темников» составляют сле-
дующие метагеосистемы: г. Саров, Саровская
пустынь, общепризнанная святыня России, где
жил русский святой преподобный Серафим Са-
ровский; г. Арзамас; Большое Болдино – село,
вписанное в развитие мировой культуры как па-
мять о болдинской осени Александра Сергеевича
Пушкина; национальный парк «Смольный»; со-
временный Саранск; Мокшанский центр нацио-
нальной культуры в с. Старая Теризморга и дру-
гие объекты природного и культурного наследия,
объединенные системой туристских маршрутов
(рис. 7).

Стратегическими партнерами дальнейше-
го развития паломническо-туристского кластера
на территории Мордовии являются современ-
ные здравницы, действующие на базе местных
минеральных источников санатория «Мокша»,
расположенного на живописном берегу одно-
именной реки.
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Рис. 7. Визуализация паломническо-туристского кластера «Санаксарь – Темников» на интерактивной карте геопортала
(цвет онлайн)

Заключение
Результаты моделирования метагеосистем

паломническо-туристского кластера «Санаксарь –
Темников» позволили выделить основные век-
торы формирования системы электронных карт
регионального геопортала, отражающие особен-
ности происхождения и развития современной
структуры природного и культурного насле-
дия: ландшафтное разнообразие и устойчивость
геосистем к антропогенному воздействию; гид-
рогеодинамика и гидрогеохимия подземных
вод и родников; многослойные археологиче-
ские памятники неолита, энеолита, бронзового
и раннего железного веков, свидетельствую-
щие об устойчивом функционировании систем
жизнеобеспечения населения, наследуемые
современной структурой расселения; метагео-
системы древнего Темникова и Рождество-
Богородичного Санаксарского мужского мона-
стыря – градостроительного памятника второй
половины XVIII – начала XIX века.

Пространственно-временная неоднород-
ность уникальных метагеосистем паломническо-
туристского кластера «Санаксарь – Темников»
делает его перспективным для круглогодичного
использования в туристско-рекреационной дея-
тельности.
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Abstract. The paper presents the results of a study of the insoluble residue of sylvinites and
sylvin-halite rocks of the Lower Permian halogen formation, common within the Perelyubsky
areas (Western and Eastern), promising for industrial development (Saratov Region) and the
Gremyachinsky potash deposit (Volgograd Region). A technique for studying the insoluble residue
of sylvinites is presented. The types of insoluble residue are distinguished according to the form
of occurrence in sylvinites and its mineral composition is characterized. The conditions for the
formation of sylvine-bearing rocks are refined, taking into account the data obtained on the
composition of the insoluble residue.
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Введение

Исследование нерастворимого остатка
(НО) солей широко опробовано для Верхне-
камского месторождения калийных солей [1].
Однако в большом количестве опубликованного
материала для этого месторождения изучение
НО проводилось с целью учета кондиционных
параметров сильвинитовых залежей. Известно,
что в перечень параметров кондиций для под-
счета запасов калийного сырья содержание НО
не входит [2].

В работах [3, 4] сделана попытка увя-
зать петромагнитные параметры, полученные
на керне, с количеством распределения НО в об-
разце. Однако, как отмечено в этих работах,
в некоторых случаях наблюдается отсутствие
коррелятивной зависимости между НО солей
и петромагнитными величинами.

Нерастворимый остаток – полигенный ком-
понент, поэтому распределение пелит-ангидри-
товой примеси по площади образца при опи-
сании керна учитывалось как для генетических
выводов, так и с точки зрения влияния на про-
мышленное качество сильвинитов. В большей
степени тип текстур может косвенно указывать
на наличие или отсутствие НО в соленых тол-
щах, что подробно рассматривалось нами ранее
[5]. Несомненно, пелит-ангидритовая примесь
не фиксируется однозначно на каротажных диа-
граммах в пробуренных скважинах, тем более
на этапе сейсморазведки перспективной терри-
тории.

Установление влияния распределения НО
в теле породы на ее текстурно-структурное стро-
ение и, как следствие, на качество извлекаемого
полезного ископаемого придает практическую
ценность проведенным исследованиям [6].

Изучение НО солей позволяет делать вы-
воды об обстановке минералообразования (гид-
родинамики среды бассейна, источников сноса,
наличия переотложений осадка), что на пути
к пониманию условий формирования калийных
отложений играет немаловажную роль.

Исследование НО сильвин-галитовых по-
род проводилось по керну скважин, вскрыв-
ших продуктивные интервалы (интервал глубин
9708–13086 м) на Гремячинском месторожде-
нии калийных солей в Волгоградской области
и перспективных на калийное сырье (силь-
винит) на Западно-Перелюбском и Восточно-
Перелюбском поисковых участках (интервал
глубин 687,0–104114 м) в Саратовской области.

Цель статьи – детальное исследование НО
сильвинитовых пород для уточнения условий
их формирования.

Объектом исследования является керновый
материал, отобранный из продуктивного силь-
винитового интервала погожской ритмопачки
иренского горизонта кунгурского яруса нижней
перми, вскрытого скважинами на Перелюбских
поисковых участках и на Гремячинском место-
рождении (рис. 1). На Гремячинском место-
рождении исследовались не только погожские
сильвиниты, но и калийные породы долинной
и луговской ритмопачек.

Приведем стратиграфическое соотношение
и краткое литологическое описание соленосных
отложений ритмопачек. Типовой стратиграфи-
ческий разрез нижнепермской галогенной фор-
мации северного обрамления Прикаспийской
впадины представлен на рис. 2. В соответствии
с рекомендациями Ю. А. Писаренко (Pisarenko)
с соавторами [7] и И. Н. Тихвинского [8]
по стратификации данных образований выделя-
ются следующие ритмопачки.

Волгоградская ритмопачка (е2) представле-
на каменной солью, прозрачной с прослоями
ангидрита. Мощность отложений ритмопачки
до 120 м.

Балыклейская ритмопачка (f1) имеет дву-
членное строение, на основании чего в ее
составе выделяется две подсвиты. Нижняя под-
свита обычно в основании представлена 5–10-
метровым пластом ангидрит-полигалитового со-
става (репер f1), переходящего вверх в галит-
полигалитовый (репер f1р) – верхняя подсвита.
Мощность отложений ритмопачки достигает 10–
12 м.

Луговская ритмопачка (g1) имеет дву-
членное строение, нижний пласт представлен
частым чередованием 1–3-миллиметровых про-
слоев глинистого доломита и ангидрита. Верх-
ний пласт сложен мелкозернистым светлым
ангидритом. Встречаются прослои маломощных
калийных солей. Мощность отложений ритмо-
пачки меняется от 120 до 250 м.

Погожская ритмопачка (h) в основании
представлена доломит-ангидритовыми отложе-
ниями, перекрывается каменной солью. Репер
(h11) представлен каменной солью с повышен-
ным содержанием ангидрита, иногда полига-
лита. На территории Краснокутского участка
разрез заканчивается мощным (до 60 м), прак-
тически мономинеральным пластом бишофита
и имеет карналлит-сильвинитовую оторочку
(репер h2). В разрезах Перелюбских участ-
ков бишофит в составе репера отсутствует, он
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Рис. 1. Карта-схема фактического материала: 1 – граница бортового уступа; 2 – граница распространения соляных
отложений; 3 – западная граница Предуральского краевого прогиба; 4 – глубинные нарушения, разделяющие границы
распространения солевых отложений; 5 – контуры зон бишофитсодержащих пород; 6 – контуры зон карналлитсодержа-
щих пород; 7 – контуры зон сильвинсодержащих пород; 8 – контур распространения каменной соли; 9 – своды, мегавалы:
I – Карачаганакско-Кобландинский; II – Имбекский; III – Тамдыкольский; IV – Кзылджарский; V – Биикжальский; VI –
Южно-Эмбенский; VII – Северо-Каспийский; VIII – Астраханский; IX – Карабулакско-Беркульский; X – Ахтубинско-
Палласовский; XI – Алтатинско-Деркульский; 10 – зоны поднятия; 11 – солянокупольные структуры; 12 – Западно-

и Восточно-Перелюбские поисковые участки; 13 – Гремячинское месторождение (цвет онлайн)

представлен карналлит-сильвинитовой, иногда
сильвинитовой породой.Мощность ритмопачки
в ближнем обрамлении Прикаспийской впа-
дины изменяется от 60 до 140 м. По мере
удаления от впадины выделяется иной тип
разреза, отличающийся повышенным присут-
ствием сульфатов.

Антиповская ритмопачка (i) начинается 3–
7-метровым пластом ангидрит-доломитового со-
става. Встречается каменная соль. По керновому
материалу отмечается увеличение содержания
сульфатов в каменной соли по сравнению с вы-
шеописанными ритмопачками. В составе свиты
выделяется два карналлит-сильвинитовых пла-
ста мощностью до 10–20 м (i2) и мощностью
до 5 м, редко до 5–10 м (i3). Мощность ритмо-
пачки изменяется от 80 до 170 м.

Пигаревская ритмопачка (k) представлена
чередованием ангидритовой, гипсовой и доло-
митовой пород и каменной соли. В средней
части ритмопачки иногда появляется пласт ан-
гидрита мощностью до 10–15 м. Заканчивается
свита маломощным (3–7 м) пластом карналлит-

сильвинит-полигалитовой породы (k2). Мощ-
ность свиты изменяется от 50 до 120 м.

Долинная (l), ерусланская (m) и озерская
(n) ритмопачки характеризуются сходным стро-
ением. В основании каждой из них залегает
ангидритовый пласт (l1, m1, n1) мощностью 7–
10 м, сменяемый каменной солью.

Материал и методика исследования

Нерастворимый остаток изучался с по-
мощью стандартных методов его выделения
из солей для исследования на рентгеновском ди-
фрактометре, а также под микроскопом в навес-
ке и в шлифах, при макроописании в аншлифах.

Для подготовки пробы использовалась сле-
дующая последовательность действий. Подго-
товленная проба керна дробилась и помещалась
в мерный стакан для растворения в дистиллиро-
ванной воде при температуре 40–50°С. Раствор
фильтровался через высушенный до постоянно-
го веса бумажный фильтр.
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Рис. 2. Типовой стратиграфический разрез нижнепермской галогенной формации северного обрамления Прикаспий-
ской впадины по Ю. А. Писаренко [7, с дополнениями] и И. Н. Тихвинскому [8]: 1 – известняки; 2 – ангидриты
с прослоями терригенных пород; 3 – каменная соль; 4 – сильвиниты и сильвинсодержащие породы; 5 – ангидриты
с гипсами; 6 – терригенные породы; 7 – ангидриты с прослоями полигалитов; 8 – калийно-магниевые соли; 9 – магни-

евые соли (бишофиты) (цвет онлайн)

Фильтр с остатком промывался горячей
водой до отрицательной реакции промывных
вод на хлор-ион. Затем проба высушивалась
в сушильном шкафу при температуре 100°С

до постоянной массы, охлаждалась в эксикато-
ре. После чего взвешивалась. От полученной
навески отделялось 20 г для последующего ис-
следования на рентгеновском дифрактометре
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PW-1800 (Philips). Описанная методика выделе-
ния НО соответствует ОСТ 41-08-272-04 [9].

Кроме того, НО изучался оптически как
в навеске под микроскопом (МБС-9), так и
в шлифах. Микроскопическое описание экстра-
гированной навески под микроскопом МБС-9
позволило оценить качество подготовленной
пробы и предварительно сделать выводы о ее
минеральном составе. Микроскопическое опи-
сание в шлифах под микроскопом Axioscop
40 Pol. проводилось с целью установления ха-
рактера распределения ангидрита и гипса в по-
роде и их влияния на текстурно-структурные
особенности солей. Для изучения минераль-
ного состава НО использовался рентгенофа-
зовый анализ на рентгеновском дифрактомет-
ре PW-1800 марки Philips (Голландия). Ди-
фрактометр соответствует требованиям ГОСТ
12997-84 «Изделия ГСП. Общие технические
условия» [10]. На основании анализа дифракто-
грамм устанавливался минеральный состав НО.
Изучение НО солей в аншлифах сводилось глав-
ным образом к установлению распределения
отдельных пропластков, линз ангидрита и гипса
по площади образца.

Результаты и их обсуждение

По форме нахождения НО сильвинитов был
подразделен нами на следующие типы: включе-
ния в кристаллах солей. Представлены в виде
включений кварца, целестина, каинита (?), бари-
та в кристаллах соляных минералов; вкрапления
в межзерновом пространстве. Представлены
мелкими кристаллами ангидрита, карбонатов,
пелитовым материалом, гипсом и каемками гид-
роокислов железа. Ангидрит в шлифах, как

правило, микро-, тонкозернистый, встречается
в виде тонкопризматических кристалликов. Зер-
на гипса ксеноморфные и пластинчатые. Кар-
бонаты присутствуют в виде отдельных зерен
и ромбоэдров; пелит-ангидритовый цементи-
рующий компонент. В состав всех соляных
пород входят пелит и ангидрит в виде прослоев,
линз, расщепляющихся слойков и т. д. Разные
вариации распределения пелит-ангидритового
материала определяют текстурно-структурное
строение сильвинитов [3].

Вещественный состав НО сильвинитовых
пород. Известно, что НО калийных солей может
быть представлен аутигенными и аллотиген-
ными составляющими. Карбонаты и сульфаты
являются постоянными аутигенными образова-
ниями и генетически связаны между собой. Эти
две группы минералов массово выпадают в оса-
док на начальных стадиях сгущения морской
воды, но их осаждение не прекращается даже
на самых высоких стадиях ее осолонения [2].
Другой обширной группой минералов НО явля-
ется терригенная (аллотигенная) составляющая.
Дискуссионными остаются вопросы о характере
транспортировки этого материала в солеродный
бассейн, а также его преобразования. В соста-
ве НО соленых и соленосных пород выделяется
две основные фазы – минеральная и рентгне-
ноаморфная. Последняя может быть сложена
органическим веществом.

Минеральный состав основных распростра-
ненных минералов в НО сильвинитовых пород
в изученных разрезах западного и северо-запад-
ного прибортового обрамления Прикаспийской
впадины, по данным рентгенофазового анализа,
проиллюстрирован рис. 3.

Рис. 3. Минеральный состав НО сильвинитовых пород в изученных разрезах (цвет онлайн)
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На диаграмме (см. рис. 3) изображено
процентное содержание минералов в НО силь-
винитовых пород, отобранных из интервалов
с наибольшей примесью пелит-ангидритово-
го материала. Полученные данные усреднены
и выстроены по глубине. Наиболее распростра-
ненными минералами в НО являются ангидрит
и гипс, в меньшей степени – кварц. Кроме того,
их содержание колеблется в очень широких пре-
делах: гипса от 1–6 до 79–91%, ангидрита от 2–3
до 93–98%, кварца от 1–4 до 28–42%. Содер-
жание кальцита достигает 9%, сидерита – 2%,
барита – от 1–2 до 9–10%, гидрослюды – от 2
до 11%.

Полученные результаты минерального со-
става НО сильвинитовых пород согласуются
с данными, опубликованными по разрезу сква-
жины Краснокутской 1-К: преобладающими
минералами в составе НО в исследованных раз-
резах являются ангидрит и гипс [11]. Минераль-
ный состав НО солей также был сопоставлен
с литологическим описанием сильвинитовых

пород в шлифах. Распределение ангидрита в ви-
де линз и скоплений вокруг кристаллов галита
с фрагментами регенерационной структуры по-
казано на рис. 4.

В отдельных участках ангидрит при вве-
дении анализатора образует выклинивающиеся
прожилки и сосредоточен между кристалла-
ми галита и сильвина. Содержание ангидрита,
по данным рентгенофазового анализа, в НО дан-
ного образца достигает 93%. В некоторых образ-
цах наблюдается интенсивное влияние каемок
гидроокислов железа на структуру кристаллов
сильвина. Участки с интенсивным влиянием
гидроокислов железа встречаются фрагментар-
но и в единичных образцах. По данным рент-
генофазового анализа, процентное содержание
сидерита в НО достигает 3%. В отдельных об-
разцах сильвинитов встречаются пластинчатые
и игольчатые кристаллы гипса. Вкрапления кри-
сталлов гипса в крупные кристаллы карналлита
сложной формы отражены на рис. 5. Содер-

а б

Рис. 4. Распределение ангидрита в шлифе сильвинитовой породы: а – шлиф без анализатора; б – шлиф с анализатором;
скважина 208, образец 9, глубина отбора 945,12 м. Перелюбский участок (цвет онлайн)

а б

Рис. 5. Распределение кристаллов гипса в крупном кристалле карналлита сильвинитовой породы: а – шлиф без анализа-
тора; б – шлиф с анализатором; скважина 101, образец 67, глубина отбора 691,59 м. Перелюбский участок (цвет онлайн)
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жание гипса по результатам рентгенофазового
анализа в этом образце достигает 56%.

Выводы

Присутствие ангидрита и гипса в соста-
ве НО сильвинитов можно объяснить влиянием
процессов постседиментационного выщелачи-
вания верхних зон выхода соленосных ритмо-
пачек на поверхность соляного зеркала. Уста-
новлено, что НО оказывал влияние на процессы
калийного седиментогенеза в погожском, до-
линном и луговском суббассейнах. Сульфатные
растворы, выделившиеся при уплотнении НО,
сложенного глинистым и гидрослюдистым ма-
териалом, привнесенным в осадок калийных
и калийно-магниевых солей за счет размыва
рапой островных участков бассейна или при
его эоловом заносе, определяли своеобразие
минеральных преобразований на постседимен-
тационном этапе. Существенное развитие НО
в сильвиновых отложениях, поровые раство-
ры которых содержали повышенное количество
ионов сульфата, приводило к образованию па-
рагенезисов с полигалитом даже в тех участках
солеродного бассейна, в которых, судя по пер-
вичным парагенезисам, кристаллизация мине-
ралов шла из сильно метаморфизованной рапы
с минимумом сульфата. Постседиментационные
процессы определялись положением участка со-
ленакопления в акватории солеродного бассейна
(тупиковый участок, береговая полоса, припод-
нятый участок дна), что определяло своеобразие
трансформации НО в калийных отложениях.
В зоне Гремячинского месторождения постсе-
диментационные процессы зависели от тупико-
вого положения района. В Перелюбских участ-
ках постседиментационные изменения связаны
с гидродинамическим движением рапы близ
береговой полосы, о чем свидетельствует появ-
ление в составе НО терригенных гипса и ангид-
рита, а вшлифах – окатанных кристаллов галита
с признаками растворения, а затем частичного
дорастания. Процессы коррозии кристаллов ка-
лийных и калийно-магниевых минералов также
происходили за счет воды, выделившейся при
уплотнении НО глинистого и гидрослюдистого
материала. На границах погожского бассей-
на седиментации переотложение (рециклинг)
калийных отложений приводило к перераспре-
делению НО, что зафиксировано в шлифах
брекчированием солей в разрезах фланговых
скважин Гремячинского месторождения и Пе-
релюбского участка. На Краснокутском участке
выделен переотложенный горизонт сильвини-
тов [11]. Сильвиниты, сформированные в интен-
сивных гидродинамических обстановках, вбли-
зи береговой линии бассейна, характеризуются
повышенным содержанием НО. Это следует
учитывать при интерпретации данных ГИС
и сейсморазведки.

Таким образом, полученные характеристи-
ки НО сильвинитов дополняют имеющиеся
представления о текстурно-структурном стро-
ении калийных солей и условиях их фор-
мирования, рассмотренные нами ранее [5, 6].
НО оказывает отрицательное влияние на мно-
гие процессы освоения месторождений калий-
ных солей: извлечение полезного ископаемо-
го, обогащение, количество отходов производ-
ства.
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Аннотация. Характер гидрослюдизации каолинита тонштейнов Донецкого бассейна в процессе метаморфизма контролируется типом
вмещающих углей – нормальных или соленых. В качестве источников натрия и калия при гидрослюдизации каолинита, наряду с терри-
генными минералами угленосных толщ и захороненными морскими водами, необходимо особо выделять индикаторные аутигенные
минералы соленых углей – галит и глауберит. Наиболее благоприятные условия для формирования устойчивой фазы гидрослюды па-
рагонитового типа в каолинитовых прослоях создаются в паралических формациях на площадях развития щелочных каустобиолитов,
испытывающих метаморфизм. В том случае, когда главным источником натрия являются галит и глауберит соленых углей, в метатон-
штейнах при формировании антрацита начинает образовываться браммалит. Процесс продолжается до тех пор, пока полевые шпаты
и слюды не начнут активно поставлять калий в хлоридный Cl-Ca-Na рассол. С этого момента браммалит в глинистых прослоях стреми-
тельно уступает место иллиту. В итоге в глинистых прослоях возникает ассоциация гидрослюд парагонитового и мусковитового типа.
Если же основным источником щелочных элементов, обусловливающих гидрослюдизацию каолинита, будут терригенные минералы
нормальных (несоленых) угленосных толщ (калиевые полевые шпаты, слюды, плагиоклазы), то в метатонштейнах станет развиваться
исключительно иллит.
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Abstract. The character of kaolinite hydromicatization within the Donetsk Basin tonsteins in the course of metamorphism depends on the types
of enclosing coals: either normal or salty ones. Alongside with terrigenous minerals within the coal-bearing masses and the fossil sea waters,
indicator authigenousminerals from salty coals – halite and glauberite – should be specified as the sources of sodiumand potassium for kaolinite
hydromicatization. The conditions, most favorable for formation of the most stable phase of paragonite-type hydromica in kaolinite interlayers,
arise within paralic formations over the areas of alkaline caustobioliths formation in the course of metamorphism. In the case when halite and
glauberite from salty coals make the principal source of sodium, brammalite generation begins in matatonsteins during anthracite formation.
The process goes on until feldspars and micas begin active supply of potassium into chloride Cl-Ca-Na brine. From this moment on, brammalite
in clay interlayers is being rapidly replaced with illite. Eventually, association of paragonite and muscovite-type hydromicas arises within the
clay interlayers. If the principal source of the alkaline elements responsible for kaolinite hydromicatization consists of terrigenous minerals from
normal (nonsaline) coal-bearing masses (potassium feldspars, micas, plagioclases), exclusively illite develops within metatonsteins.
Keywords: salty coals, tonstein, metamorphism, brammalite, paragonite
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Введение и обоснование проблемы

Принято считать, что натрий хотя и явля-
ется одним из наиболее подвижных и широко
распространенных компонентов в гидротермаль-
ных растворах, его роль в процессе образования
слоистых силикатов в подавляющем большин-
стве случаев пассивна, а участие в формирова-
нии гидрослюд и слюд крайне ограничено. Это
представление, с одной стороны, сложилось в ре-
зультате изучения природных объектов, согласно
которому основная часть содержащих щелочи
глинистых минералов представлена калиевыми
разновидностями. С другой – возникло в хо-
де термодинамического и экспериментального
изучения гидротермального процесса, указыва-
ющего на трудности образования натриевых
слюд в сложных калийсодержащих системах,
особенно в низкотемпературных условиях. Так,
по мнению А. А. Попова [1], синтез парагонита
из нагретых растворов вообще невозможен при
температурах ниже 350°С даже в случае преоб-
ладания в системе натрия над калием. Эта точка
зрения отражает один аспект проблемы, затра-
гивающий переходы и взаимосвязь натриевых
и калиевых форм слюды в присутствии сме-
шанного калиево-натриевого раствора. Другой
аспект связан с преобразованием алюмосиликат-
ных минералов, в том числе каолинита, в слюду
при гидротермально-метасоматическом процес-
се. В связи с изложенным большой интерес
представляют исследования гидрослюдизации
глинистых минералов из прослоев, заключенных
в толще углей Донбасса при метаморфизме.

Глинистое вещество в ископаемых углях
встречается довольно часто. Для маловосстанов-
ленных углей (марки БД) Донецкого бассейна
оно, как правило, всегда каолинитового состава.
По мнению П. В. Зарицкого [2], чисто као-
линитовый состав межугольных прослоев (так
называемых тонштейнах) – следствие дегра-
дации исходного алюмосиликатного материала
в кислой среде торфяника в стадии диагенеза.
Тонштейны отмечены в угольных пластах сред-
него карбона Западного Донбасса. В пластах
каустобиолитов m3, l1, k5, k8 они прослеживают-
ся почти на всей площади распространения этих
пластов и обычно выдержаны по мощности, ко-
леблющейся от 0,01 до 0,1 м. В северных районах
Донбасса также наблюдается парагенетическая
связь каолинитовых прослоев, в частности, с ма-
ловосстановленными углями пластов m3 и k48
[3, 4]. Позже было установлено, что среди опи-
сываемых каустобиолитов низких и средних
степеней метаморфизма Западного и Северного

Донбасса часто встречаются разности, обогащен-
ные натрием. Они получили название соленых
или щелочных углей [5–8]. К соленым следует
относить каустобиолиты с содержанием водно-
растворимого натрия в сухом угле более 0,3% [9].
А. В. Иванова и Т. А. Кривега [10] к соленым
причисляют угли, содержащие более 0,5% Na20
на сухую массу или более 2,0% на золу.

Л. Я. Кизильштейном с соавторами [11, 12]
было выявлено, что в соленых углях некоторых
районов Северного Донбасса тонштейны иногда
меняют свой вещественный и химический состав.
Так, в одном из наиболее перспективных для про-
мышленного освоения угольном пласте k2 (kн2)
в глинистых прослоях наряду с доминирующим
каолинитом появляются гидрослюды, а сами тон-
штейны обогащаются натрием (0,57%) и калием
(0,21%). Этот факт демонстрирует определенную
связь состава глинистых прослоев с составом
вмещающих их каустобиолитов (система «мине-
ральное вещество соленых углей – минеральное
вещество тонштейнов»), в основе которой лежит
геодинамическая обстановка угольных бассей-
нов [13].

Общеизвестно, что, сжимаясь и уплотня-
ясь под действием возрастающей геостатической
(геодинамической) нагрузки и увеличивая уро-
вень восстановленности (карбонизации) за счет
нарастающего прогрева, угли «сбрасывают» рож-
дающиеся в них горячие газоводные флюиды
определенного состава в участки относительно
низких давлений. Таковыми являются пласты-
коллекторы, к которым относятся не только пес-
чаники, песчано-гравийные породы, но и глини-
стые прослои, которые залегают между пачками
углей и угленосными свитами. Нагретый газо-
водный флюид включается в гидротермальный
процесс, действующий в пластах-коллекторах
[14]. Однако при рассмотрении данной пробле-
мы, геологи, к сожалению, не учитывают участие
этого флюида (его состава) в преобразовании
глинистых прослоев – тонштейнов. А ведь это
представляет большой интерес, поскольку ис-
следователями [2, 4, 15, 16] делаются попытки
использовать характер химико-минеральных из-
менений тонштейнов в зависимости от степени
метаморфизма каустобиолитов для синонимики
пластов угля и корреляции угольных отложений.

Кроме того, применяются данные по пере-
ходу тонштейнов в метатонштейны с трансфор-
мацией каолинита в гидрослюду парагонитового
и (или) мусковитового типа в качестве геологиче-
ского термометра, фиксирующего превращение
вмещающих их каменных углей в антраци-
ты. Под метатонштейнами авторы статьи, вслед
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за П. В. Зарицким [2], понимают преобразован-
ные в гидрослюду каолинитовые межугольные
прослои в районах формирования каустобио-
литов наиболее высоких степеней метаморфиз-
ма. Однако рассмотрение самих углей в таких
случаях почему-то ограничивается лишь выяс-
нением уровней их карбонизации. При этом
не берутся во внимание геохимические особен-
ности их изначального (нормальный, щелочной
или обессоленный тип углей) и измененного
в процессе метаморфизма состава. Источниками
щелочных элементов при гидрослюдизации као-
линита считаются только обломочные минералы
угленосных толщ и захороненные морские воды
с преобладанием натрия над калием [16]. Та-
кой подход ставит под сомнение объективность
выводов о том, что тонштейны являются надеж-
ными индикаторами обстановок преобразования
любых вмещающих их каустобиолитов при мета-
морфизме.

Вместе с тем установлено [13], что в пе-
риод формирования угленосного бассейна про-
дуктивные толщи и переслаивающиеся с ними
песчаники и глинистые прослои необходимо
рассматривать как геологическое пространство
единой гидротермальной системы, минерало-
образование которой во многом определяется
не только меняющейся температурой, но и соста-
вом отделяющегося от каустобиолитов флюида.
Значение последнего фактора в пределах Донец-
кого бассейна учитывалось лишь относительно
редких, цветных и радиоактивных элементов
[14,17,18].

Анализ литературы и вышеизложенный ма-
териал позволяют утверждать следующее. Если
геология и геохимия щелочных металлов в ис-
копаемых углях Донбасса достаточно хорошо
изучены [6, 7, 10–12, 19–22 и др.], то влияние гео-
химических особенностей самих каустобиолитов
на характер изменения вещественного состава
глинистых прослоев в процессе метаморфизма
практически не исследовано. Поэтому целью
настоящей статьи является выяснение зависи-
мости специфики гидрослюдизации каолинита
тонштейнов от минерального состава карбони-
зирующихся углей (в первую очередь, соленых)
Донецкого бассейна.

Геохимические особенности метаморфизующихся
каустобиолитов и характер гидрослюдизации
каолинита из межугольных отложений

Месторождения соленых углей известны
во многих странах мира. На Украине они сосре-
доточены главным образом в пределах Западного
(бурые угли Петриковского и длиннопламенные
Новомосковского месторождений), в меньшей
мере Северного (Миллеровский район) Донбас-
са. Засоление паралических толщ морской водой
осуществлялось в среднекаменноугольную эпоху
[10, 19, 20].

Это подтверждают специальные исследова-
ния, проведенные Л. Я. Кизильштейном с соавто-
рами [11, 12, 22]. Ими были изучены отношения
стабильных изотопов водорода и кислорода пла-
стовых рассолов этих угленосных отложений
и связанных (поровых) вод из угольных пластов.
Обобщив полученные данные, Л. Я. Кизильш-
тейн с соавторами пришли к выводу, что пла-
стовые рассолы толщ соленых каустобиолитов
имеют седиментационное происхождение. Они
формировались в условиях активного смешения
морских и континентальных вод, характерно-
го для обстановки прибрежно-морского осадко-
накопления. Аккумуляция натрия в угольных
пластах в виде NaCl осуществлялась на ста-
дии торфонакопления в результате проникающей
в торф путем фильтрации или диффузии морской
воды. При этом, по мнению Л. Я. Кизильштей-
на с соавторами [12, 22], обязательно должно
соблюдаться главное условие – низкая стадия
метаморфизма угольного вещества, при котором
органическое вещество обогащается дериватами
лигнина. Поэтому преимущественное накопле-
ние натрия в витрините угля свидетельствует
о его син- и диагенетическом происхождении [5,
19, 20].

Участие морской воды в формировании со-
леных каустобиолитов также подтверждено рент-
геноструктурными исследованиями на Новомос-
ковском месторождении углей. Кроме того, этим
методом были выявлены структурные отличия
углей с повышенным содержанием щелочных
металлов от изометаморфных несоленых каусто-
биолитов [23].

Изучение распределения натрия и калия в ос-
новных микрокомпонентах углей с повышенным
содержанием щелочей в пределах северной окра-
ины Донецкого бассейна, в частности, показало
следующее. Натрий в основном концентриру-
ется в гелефицированных микрокомпонентах
каустобиолитов, где его содержание повышает-
ся с ростом степени разложения органического
вещества. Калий главным образом связан с глини-
стым веществом, слагающим клеточные полости
фюзена, а также прослои [11], к которым относят-
ся и тонштейны.

Большой интерес представляет содержание
натрия и хлора в соленых углях марки БД в рас-
сматриваемом бассейне (табл. 1). Концентрация
водорастворимого натрия возрастает с увеличе-
нием его общего количества в каустобиолитах,
что видно из табл. 1. Однако доля водораство-
римого элемента в общей массе натрия посте-
пенно снижается. Важное значение имеет вопрос
о формах связи щелочных металлов и хлора
с органическим веществом угля. Проведенные
исследования соленых углей Западного Донбасса
с содержанием оксидов натрия 0,8–1,2% и хлора
0,6–1,0% на уголь при его зольности 4,4–30,1%
показали, что большая часть натрия (72–90%)

274 Научный отдел



А. Д. Коробов, Л. А. Коробова. О роли соленых углей при превращении каолинита в гидрослюду

Таблица 1
Содержание натрия и хлора в соленых углях марки БД пласта k2 северной части Донецкого бассейна [22], %

Содержание натрия в углях Доля водорастворимого
натрия от общего Содержание хлора Число анализовобщего водорастворимого

0,2–0,4 0,28 99,3 0,27 48
0,4–0,6 0,35 70,0 0,35 62
0,6–0,8 0,40 57,1 0,39 18
0,8–1,0 0,45 50,0 0,43 7

является водорастворимой и представлена гали-
том, в меньшей степени – глауберитом [21, 23,
24]. Такой натрий легко вымывается, перехо-
дит в раствор и способен активно мигрировать.
Оставшаяся часть натрия входит в поглощаю-
щий комплекс угля в форме гуматов и фульватов,
вследствие этого она более устойчива в процессе
водной экстракции [21, 22].

Из этого следует два принципиальных выво-
да. Во-первых, галит и глауберит являются мине-
ралами – индикаторами соленых углей параличе-
ских формаций Донбасса. Во-вторых, их участие
в качестве поставщиков щелочей при гидро-
слюдизации каолинита тонштейнов необходимо
учитывать в полной мере наряду с терригенными
минералами угленосных толщ (полевыми шпата-
ми, слюдами).

П. В. Зарицким [15, 25] установлено суще-
ственное различие в составе одних и тех же
глинистых прослоев в районах развития камен-
ных и антрацитовых углей исследуемого бассей-
на. Особенно это касается содержания щелочей
и связанной воды. В частности, это отмечено для
прослоев в пластах угля kв3 и k15 в западных, севе-

ро-западных, северных июго-восточных районах
Донбасса. Здесь следует оговориться и еще раз
напомнить, что П. В. Зарицкий во всех своих
рассуждениях не принимал во внимание (или
игнорировал?) существование щелочных углей,
минералами – индикаторами которых являют-
ся галит и глауберит, что с методической точки
зрения некорректно. Источником же подвижного
натрия и калия он считал только захоронен-
ные в осадках морские воды и обломочные
минералы угленосных толщ. Вместе с тем, про-
водя свои исследования, Зарицкий анализировал
угольные пачки, среди которых наряду с нор-
мальными часто встречаются пласты соленых
каустобиолитов: k5, k8, l1, m3 [10, 21]. Это при-
вело к сопоставлению неравнозначных объектов
и серьезной путанице в выводах. Поэтому мы, ре-
шая поставленную задачу, попытаемся сравнить
характер преобразования каолинитовых просло-
ев в щелочных и несоленых (нормальных) углях
при схожем характере метаморфизма.

Так, в западной и северной частях бассей-
на, где залегают соленые каустобиолиты пла-
ста k15 [6, 7], на территории развития углей

Таблица 2
Химический состав (средние значения, %) глинистых прослоев из углей [25]

Районы бассейна по степени
метаморфизма углей

Каменные Тощие
и антрацитовые

Каменные Антрацитовые

Индекс пласта kв3 kв3 k15 k15
Количество анализов 2 1 6 2
SiO2 50,83 46,13 45,54 46,03
Al2O3 36,44 36,28 34,75 35,98
TiO2 0,84 0,58 0,73 0,78
K2O 0,32 3,64 0,25 2,56
Na2O 0,32 1,10 0,18 4,00
CaO 0,12 0,67 0,41 0,65
MgO 0,24 0,66 0,39 0,51
MnO Не обнаружено Не обнаружено Следы 0,002
FeO 0,47 1,03 0,91 1,32
Fe2O3 0,06 0,32 0,65 0,23
P2O5 0,06 0,27 0,17 0,23
Cорг. 0,69 0,76 3,47 0,94
CO2 Не определено Не определено 0,25 0,93
H2O+ 11,68 6,99 11,67 4,11
S 0,06 0,14 0,24 Следы
H2Oгигр 1,58 1,33 Не определено 1,62
Сумма 103,71 99,90 99,61 99,89
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низких и средних степеней метаморфизма меж-
угольные прослои сложены каолинитом. В них
отмечается незначительное содержание щело-
чей (K2O – 0,25%; Na2O – 0,18%), которое
варьирует в небольших пределах (табл. 2). В рай-
онах же формирования углей марок ОС (отощен-
но-спекающиеся) и особенно марок Т (тощие),
ПА (полуантрациты) и А (антрациты) каолинит
замещается гидрослюдой парагонитового и му-
сковитого типа.

В последнем случае (каустобиолиты марок
А) в глинистых прослоях, при резко подскочив-
шем содержании щелочей, преобладает натрий
(Na2O – 4,00%; K2O – 2,56%), а среди ми-
нералов – гидрослюда парагонитового типа –
браммалит. Количество связанной воды, соответ-
ственно, уменьшается до 4,11% против 11,67%
в каолинитовых глинах (см. табл. 2) [25]. Здесь
важно подчеркнуть, что в осадочных породах
браммалиты связаны, как правило, с гидротер-
мальными процессами, причем распространены
они только в угленосных формациях [26].

В случае нормальных каустобиолитов опи-
сываемые явления заметно меняются. Подтвер-
ждением сказанному служат особенности со-
става глинистых прослоев из пласта угля kв3,
который не относится к категории соленых [7, 21].
На участках распространения каменных углей
межугольные прослои представлены каолини-
том с малой концентрацией щелочных элементов
(K2O – 0,32%; Na2O – 0,32%). В зонах фор-
мирования каустобиолитов высоких степеней
метаморфизма в глинистых прослоях при рез-
ко возросшем количестве щелочей преобладает

калий (K2O– 3,64%; Na2O– 1,10%), а среди мине-
ралов – гидрослюда мусковитового типа – иллит
(см. табл. 2) [25].

Следовательно, в системе «минеральное ве-
щество угленосных толщ – минеральное веще-
ство тонштейнов» нарастающий метаморфизм
вызывает, с одной стороны, обессоливание ка-
устобиолитов и разрушение терригенных ми-
нералов, а с другой – приток и аккумуляцию
щелочей в каолините прослоев с последую-
щей (близко-одновременной) трансформацией
его в гидрослюды. Иными словами, прогресси-
рующие потери продуктивными толщами щело-
чей сопряжены с перераспределением элементов
в тонштейны, где наблюдались их количествен-
ные и качественные изменения.

Из вышеизложенного вытекают важные вы-
воды. Во-первых, доминирование натрия над
калием в составе тонштейнов и, как следствие,
развитие в них гидрослюд парагонитового ти-
па при метаморфизме необходимо связывать
с преобразованием паралических формаций, в ко-
торых широко развиты соленые угли – доноры
натрия. Во-вторых, преобладание калия над на-
трием в составе межугольных глинистых про-
слоев и трансформация каолинита в гидрослюду
мусковитового типа при метаморфизме вызваны
участием в этом процессе нормальных (несоле-
ных) углей.

Наблюдения показывают широкий разброс
содержания калия и натрия в определенных об-
разцах глинистых прослоев Донецкого бассейна
(табл. 3). С учетом ограниченного изоморфизма
этих элементов в природных слюдах [27] можно

Таблица 3
Содержание щелочных элементов (%) в тонштейне и метатонштейне каменных углей и антрацитов [2, с. 59]

Вид глинистого прослоя
(тип углей и степень метаморфизма)

Место отбора
(шахта, район)

K2O Na2O

Тонштейны
(каменные низкой и средней степени

метаморфизма)

Украина (г. Коммунарск) 0,19 0,11
1 им. Кирова Донецко-Макеевский 0,13 Следы

2 Северная (г. Краснодон) 0,31 0,36
3–10 Холодная Балка Донецко-Макеевский 0,27 0,20

им. Румянцева (Центральный) 0,94 0,22
2 Северная (г.Краснодон) 0,29 0,34

4–5 Никитовка (Центральный) 0,52 0,11

Метатонштейны (антрациты)

1–2 Войкова (г. Екатеринбург) 3,78 3,15
– 4,52 3,20
– 3,66 1,83

Львовская-Комсомольская 4,24 0,50
63 5,44 2,02

1–2 Свердлова (г. Екатеринбург) 5,60 1,56
Красный Партизан 5,53 1,56

– 1,56 4,36
– 1,51 4,56
– 1,42 6,00

26 Гуковская (г. Гуково) 2,20 3,86
– 2,22 3,78
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утверждать, что в таких случаях в формировании
метатонштейнов участвует гидрослюда мускови-
тового и парагонитового типа [16, 28]. Общеиз-
вестно, что мусковит является часто встречаю-
щимся минералом. Парагонит же весьма редок.
Мусковит возникает при 350–500°С и давлении
до 1000 атм из смешанных растворов, в которых
не только калий преобладает над натрием, но и,
наоборот, последний элемент превалирует над
первым [1]. При метаморфизме в образовании
гидрослюд парагонитового типа исключитель-
ную роль играют горячие хлоридно-натриевые
рассолы, насыщающие каолинитовую массу тон-
штейнов [26]. Однако, по мнению Г. В. Карповой
[26], а также В. А. Дрица и А. Г. Коссовской
[29], механизм гидрослюдизации каолинита вще-
лочной среде ката- и метагенеза пока до конца
не ясен.

Принято считать [2, 30, 31], что источни-
ками щелочей при гидрослюдизации каолинита
тонштейнов или пластовых коллекторов (пес-
чаников) могли быть углевмещающие породы
с неустойчивыми обломочными минералами
(плагиоклазами, слюдами, калиевыми полевы-
ми шпатами), поставляющими калий и натрий
в растворы в ходе метаморфизма. Однако некото-
рые авторы считают, что наряду с терригенным
комплексом в паралической толще донецкого
карбона широким распространением пользуют-
ся аутигенные галит и глауберит – характерные
минералы соленых углей. Их устойчивость вши-
роком диапазоне температур намного ниже, чем
полевых шпатов. Из этого можно предположить
большое преимущество галита и глауберита
щелочных углей по сравнению с полевыми
шпатами и другими минералами угленосных
толщ в обогащении натрием тонштейнов и меж-
угольных коллекторов в процессе метаморфиз-
ма. Остановимся на этом вопросе подробнее
и рассмотрим сначала участие галита и глаубе-
рита, а затем минералов терригенного комплекса
в образовании гидрослюд при метаморфизме со-
леных и нормальных углей соответственно.

Роль галита и глауберита соленых углей
в формировании браммалита

Анализ литературных данных показывает,
что угли с повышенным содержанием щелоч-
ных металлов, как правило, находятся на низких

стадиях метаморфизма. Исключение составля-
ют районы, где, несмотря на достигнутый часто
высокий уровень зрелости каустобиолитов, от-
сутствовали условия активного водообмена, со-
действующие выносу продуктов метаморфизма.
В таких случаях даже интенсивно метаморфизо-
ванные угли продолжают сохранять заметное
содержание щелочей [21]. В обычных же об-
становках с ростом степени восстановленности
происходит отчетливое снижение концентрации
натрия в каустобиолитах, т. е. наблюдается
их обессоливание (табл. 4). Так, в пределах Се-
верного Донбасса среднее содержание натрия
в углях марок БД (бурые-длиннопламенные) со-
ставляет 0,48%, Д = ОС (длиннопламенные –
газовые – жирные – коксовые – отощенно-спе-
кающиеся) – 0,18%, А (антрацитовые) – 0,08%
[22]. В тонштейнах же, соответствующих этому
ряду нарастающей карбонизации углей (марки
БД → А), напротив, отмечается накопление бо-
лее чем на порядок натрия (0,24→ 2,86% Na2O)
(табл. 5), протекающее параллельно с замеще-
нием каолинита гидрослюдой парагонитового
и парагонит-мусковитового типа [2, 16].

При этом выявлено, что эмиграция натрия
осуществляется в хлоридной и гуматной фор-
мах вследствие сокращения объема пор и потери
функциональных групп молекулой угля. Так,
в поровом растворе, извлеченном путем отжатия
из проб углей марки БД (бурые-длиннопламен-
ные), содержалось 4,7 г/л натрия. В поровых
растворах угля марки К (коксовый) количество
натрия составило всего 0,25 г/л. Вынос натрия,
связанный с гуминовыми кислотами, вероятно,
происходит при метаморфизме пропорциональ-
но потере функциональных групп СООН и ОН
ароматическими структурами угольного веще-
ства [12].

Приведенные в табл. 5 данные говорят
о том, что флюиды, обогащенные продуктами
обессоливания углей, поступают в тонштейны,
где накапливаются. Но тут возникает закономер-
ный вопрос: как быть с экранирующей способно-
стью глин, которая должна препятствовать такой
аккумуляции? Чтобы ответить на него, рассмот-
рим свойства двух широко распространенных
глинистыхминералов – монтмориллонита (смек-
тита) и каолинита. Прежде всего необходимо
вспомнить, что водоупорным (флюидоупорным)
монтмориллонит является лишь при его об-
воднении в условиях низких температур, когда

Таблица 4
Среднее содержание натрия в углях пласта к2 разной степени метаморфизма северной части Донбасса [22], %

Район Марка углей Среднее содержание натрия
Миллеровский БД 0,48
Каменско-Гундровский Ж 0,12
Каменско-Гундровский К 0,08
Гуково-Зверевский А 0,06
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Таблица 5
Среднее содержание натрия в соленых низкометаморфизованных углях, их высококарбонизированных разно-

стях [22] и соответствующих им глинистых прослоях [2], %

Образец Количество анализов
Na2O

Предел колебания Среднее
БД
Тонштейн

–
24

–
0,04–0,36

0,48
0,24

Д=ОС
Тонштейн

–
–

–
–

0,18
–

А
Метатонштейн

–
29

–
0,35–5,00

0,08
2,86

давление набухания достигает 0,2 МПа [32]
и практически исключает движение растворов.
В гидротермальных же системах картина ради-
кально меняется.

По данным И. А. Бриллинга [33], про-
ницаемость монтмориллонитового образца при
увеличении температуры от 20 до 80°С воз-
растает более чем на два порядка. При росте
температуры от 20 до 90°С коэффициент прони-
цаемости для каолинита увеличивается в 3–5 раз,
а для монтмориллонита – на порядок и бо-
лее. Рост проницаемости глин с увеличением
температуры обусловлен разрушением (осво-
бождением) связанной воды. По мере повыше-
ния температуры все больший объем жидкости
будет переходить в свободное состояние, уве-
личивая тем самым эффективную пористость
породы. Более значительный эффект влияния
температуры на изменение проницаемости, от-
меченный в смектитовых глинах, объясняется
их повышенными гидратирующими свойствами.
В результате сказанного относительный объем
выделяемой в свободное состояние связанной
воды в этих глинах будет много выше, чем, на-
пример, в каолинитовых из тонштейнов. Вместе
с тем в целом заметное возрастание проницае-
мости глин в условиях высоких температур дало
возможность В. М. Гольдбергу и Н. П. Сквор-
цову [34] говорить о значительном увеличении
конвективной составляющей вертикального дви-
жения глубинных горячих вод. В свою очередь,
это способствовало росту массобмена между
щелочными углями и гидрослюдизирующимся
каолинитом прослоев, поскольку коллекторские
свойства тех и других с нарастанием метамор-
физма улучшаются [35].

Об аккумуляции продуктов обессоливания
каустобиолитов свидетельствует минерализация
подземных растворов из щелочных угольных
пластов k2 (kн2) и глинистых прослоев (тон-
штейнов) среднего карбона, которая составляет
41–128 г/л. По классификации И. К. Зайцева
[36] эти растворы относятся к слабым рассолам.
Их химический состав, в первую очередь обу-
словленный составом растворившихся галита
и глауберита, преимущественноCl-Ca-Na, а тип –
хлоридный [12].

Наличие рассолов в системе «минераль-
ное вещество щелочных углей – минеральное
вещество тонштейнов» представляет большой
интерес и заставляет задуматься о том, ка-
кие еще причины способствовали широкому
площадному пропитыванию и насыщению по-
рового пространства глинистых прослоев этими
растворами. И как это влияло на масштабную
гидропарагонитизацию каолинита.

Здесь необходимо акцентировать внимание
на том факте, что проницаемость горной породы
по отношению к пресной воде отличается от ее
проницаемости для рассолов. По отношению
к растворам хлористого натрия проницаемость
обычно увеличивается по мере роста концентра-
ции соли. Установлено, что глинистые минералы
при уменьшении степени влияния на прони-
цаемость располагаются в следующем порядке:
монтмориллонит → иллит → каолинит. При
этом различие глинистых минералов в отноше-
нии проницаемости исчезает по мере увеличе-
ния концентрации раствора хлористого натрия
[32, 34].

В этой связи важно подчеркнуть, что имен-
но под действием таких горячих минерализован-
ных вод хлоридного типа каолинит тонштейнов
Донецкого бассейна замещается парагонитовой
гидрослюдой (браммалитом) в процессе мета-
морфизма [26, 37]. Однако Г. В. Карпова [37]
считает, что такие рассолы из водонапорных
горизонтов имеют глубинное происхождение
и связаны с гидротермальным подтоком мине-
рального вещества. Во многом схожие явления,
сопряженные с паралическими каменноуголь-
ными отложениями (С1v, C2b) Львовско-Валын-
ского бассейна, описывает Д. П. Бобровник
[38]. Там высоконапорные значительно мине-
рализованные хлоридно-натриевые воды при
метагенезе проникали по трещинам в горизонты
межугольных аргиллитов, где происходило обра-
зование гидропарагонита (браммалита).

Большой интерес представляют результаты
реконструкции первоначального состава хло-
ридных вод из щелочных углей, осуществлен-
ной путем снятия влияния позднейшей метамор-
физации и выполненной по методике М. Г. Ва-
ляшко [39]. Исследования еще раз показали,
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что генетическим предшественником пласто-
вых рассолов были морские воды, в которых
концентрация натрия примерно в 25 раз превы-
шала содержание калия [12]. Сказанное имеет
большое значение, поскольку относительно на-
хождения парагонита в природных образцах
(продуктах метасоматоза) выявлено, что он ста-
новится устойчивой фазой при появлении натри-
евых гидротерм, в которых почти нет примеси
калия, а соотношение в растворахNa/K⩾ 30 [40].
Это условие в значительной степени реализует-
ся, когда мы имеем дело с метаморфизующимися
солеными углями (донорами натрия), обеспе-
чивающими, как уже отмечалось, присутствие
в глинистых прослоях хлоридных рассолов Cl-
Ca-Na состава с концентрацией натрия в 25 раз
более высокой, чем калия. Этот баланс щело-
чей очень близок к той величине (⩾30), при
которой, согласно Г. К. Хелгесону [40], в гидро-
термальной системе появляется парагонит или
его гидрослюдизированная разность браммалит.

Поэтому, в соответствии с вышеизложен-
ным, можно еще раз подчеркнуть, что только
в паралических формациях на площадях разви-
тия щелочных каустобиолитов в метатонштей-
нах создаются наиболее благоприятные условия
для формирования устойчивой фазы парагонита
или браммалита.

Роль полевых шпатов и слюд межугольных
песчаников в формировании иллита при
метаморфизме несоленых каустобиолитов

Авторы данной статьи в полной мере от-
дают себе отчет в том, что сравнивать при
метаморфизме поведение каолинита из тонких
крепко сросшихся с углем прослоев (тонштей-
нов) с каолинитом цемента песчаников из меж-
угольных горизонтов не корректно. Вместе с тем
мы умышленно идем на это, чтобы детально рас-
смотреть обстановку, где в качестве источников
щелочных элементов при слюдизации каолинита
были обломочные минералы несоленых угле-
носных толщ, входящих в состав песчаников.
В качестве примера взяты песчаные породы сви-
ты С6

2 и С7
2 Донецкого бассейна, где, по данным

В. Т. Белоусовой [30], установлена взаимосвязь
между стадиями метаморфизма углей и степе-
нью измененности осадочных толщ.

Исследуемые песчаники по гранулометри-
ческому составу относятся к мелко-, средне-
и крупнозернистым разностям. Среди них на-
блюдаются мономинеральные кварцевые, а так-
же полевошпатово-кварцевые малослюдистые
и слюдистые разности. Обломочный материал
состоит из кварца, полевых шпатов (альбита,
олигоклаза, ортоклаза и микроклина), слюд (му-
сковита и биотита), хлорита и обломков пород.
Для свит С6

2 и С7
2 Донецкого бассейна наиболее

низкими по степени метаморфизма являются уг-
ли БД.

Сопоставление состава коллоидных (гли-
нистых) фракций, извлеченных из песчаников
разных стадий эпигенеза и соответствующих
растущему уровню углефикации, позволяет на-
метить следующий ход их изменений [30]. Так,
в цементе песчаников Центрального района, за-
легающих в толще углей переходных от бурых
к длиннопламенным (БД), присутствует аутиген-
ный каолинит. Кроме того, там наблюдаются
гидрослюды, монтмориллонит и смешаннослой-
ные образования, являющиеся продуктами изме-
нения биотита.

Песчаники из разрезов с длиннопламенны-
ми углями (подстадии Д1) отличаются началом
гидрослюдизации крупночешуйчатого аутиген-
ного каолинита. В цементе песчаников, соответ-
свующих стадиям жирных (Ж) и коксующихся
(К) каустобиолитов, наблюдается широкое раз-
витие смешаннослойных образований и круп-
ночешуйчатых гидрослюд за счет разрушения
биотита, мусковита и метасоматического заме-
щения крупночешуйчатого каолинита. Количе-
ство каолинита здесь почти равно содержанию
гидрослюд.

Песчаные породы из разрезов с отощен-
но-спекающимися (ОС) и тощими (Т) углями
Анненского участка Селезневского района ха-
рактеризуются тем, что основным минералом
глинистой фракции из цемента являются гидро-
слюды мусковитового типа (иллиты), которые
могли нацело заместить каолинит. Количество
смешаннослойных образований в коллоидной
фракции резко уменьшается, а каолинит не ди-
агностирован вообще.

Наконец, в цементе песчаников, залегаю-
щих в толще полуантрацитовых (ПА) (Чистя-
ково-Снежнянский район, Ждановский участок)
и антрацитовых (А) (Должанско-Ровенский рай-
он) каустобиолитов отмечается интенсивная
мусковитизация гидрослюд наряду с процесса-
ми окварцевания и хлоритизации. Глинистая
фракция, выделенная из описываемых песчани-
ков, сложена гидрослюдами мусковитового типа
с примесью хлорита [30]. Аналогичное перерож-
дение каолинита в гидрослюду мусковитового
типа описывает Г. В. Карпова [41] в угленос-
ных полифациальных отложениях антрацито-
вых районов Центрального и Юго-Восточного
Донбасса.

В тенденции поведения глинистых минера-
лов, о которой только что говорилось, особый
интерес представляет судьба аутигенного као-
линита, как и в случае тонштейнов, типичного
компонента вмещающих углей самых низких
стадий карбонизации. Направление и характер
метасоматических преобразований каолинита
с ростом метаморфизма углей в таких случаях
можно представить в следующем виде: [БД] као-
линит→ [Д1] каолинит+ (гидрослюда)→ [Ж, К]
каолинит + гидрослюда (иллит) + смешанно-
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слойные образования (ССО) → [ОС, Т] иллит +
+ (ССО) → [ПА, А] иллит.

Отмеченные преобразования развиты в рай-
онах, где в каменноугольных отложениях проис-
ходит переход от преимущественно сульфатно-
хлоридно-натриево-кальциевых через сульфат-
но-хлоридно-натриевые к хлоридно-натриевым
водам с минерализацией 5–6 г/л на глубине
400–700 м [30, 42]. Мы видим отсутствие
хлоридно-натриевых рассолов на площадях раз-
вития нормальных углей. Это свидетельствует
о чрезвычайно низкой активности натрия при
гидрослюдизации каолинита в период интен-
сивного метаморфизма каустобиолитов. След-
ствием этого явилось и отсутствие гидрослюд
парагонитового типа, но, с другой стороны, –
широкомасштабное развитие иллита. Сказанное
подтверждает вывод Г. В. Карповой [26] о том,
что процесс парагонитизации в осадочных по-
родах связан с гидротермальной деятельностью,
в которой участвуют высокоминерализованные
хлоридно-натриевые растворы.

Результаты и их обсуждение

Л. Я. Кизильштейн с соавторами [11, 12] от-
мечает в составе соленых углей значительное
количество кварца, полевых шпатов и карбо-
натов. Из их числа минералами – носителями
щелочных металлов – в первую очередь являют-
ся полевые шпаты, у которых натрий и калий
входят в состав кристаллической решетки. Од-
нако в качестве поставщиков натрия они ни в
какое сравнение не идут с галитом и глауберитом.
Галит легко растворяется в воде до 35% при ком-
натной температуре. При повышении температу-
ры на десятки градусов его растворимость мало
меняется. Это позволяло напитывать хлоридно-
натриевыми рассолами почти без примеси калия
каолинитовые межугольные прослои, соответ-
ствующие низким и, вероятно, средним стадиям
метаморфизма щелочных каустобиолитов. Так
создавался тот необходимый «резерв чистого на-
трия», который за время своего существования
гарантировал перерождение каолинита в брам-
малит при возникновении антрацитов.

Сказанное в какой-то степени напоминает
необычную обстановку гидротермально-мета-
соматического процесса на Славянском ртут-
ном месторождении Донбасса, где наблюда-
ется зональность аподиабазовых аргиллизитов
(от внешних зон к внутренним): монтморилло-
нит → каолинит → гидрослюда парагонитового
типа + гидрослюда мусковитового типа [43].
В выявленной метасоматической зональности
необходимо обратить внимание на каолинито-
вую зону, которая сменяется зоной гидрослюд.
Здесь важно подчеркнуть аномальное поведе-
ние натрия в ряду низкотемпературных глини-
стых минералов, где он образует параганитовую
гидрослюду. Последняя, видимо, формируется

в том же интервале температур, что и иллит, со-
держащий смешаннослойные образования (150–
250°С) [29], поскольку два вида гидрослюд
слагают одну и ту же зону на ртутном месторож-
дении.

Необычное поведение натрия при низких
температурах Е. Г. Куковский с соавторами
[43] объясняют присутствием в непосредствен-
ном контакте с аргиллизитами штока каменной
соли, обеспечивающего чрезвычайно высокую
активность натрия в гидротермальных раство-
рах. В этой связи можно допустить, что в какой-
то степени роль штока каменной соли в судь-
бе тонштейнов играли щелочные угли Дон-
басса.

Следовательно, благоприятные условия для
развития браммалита метатонштейнов изначаль-
но складываются в прибрежно-морских угле-
носных формациях. Они господствуют там
в процессе нарастающего метаморфизма до то-
го момента, пока «инертные» полевые шпаты
не начнут активно поставлять калий в раствор,
уничтожая «резерв чистого натрия». При этом
образование гидрослюды парагонитового типа
по каолиниту быстро завершалось и уступа-
ло место развитию гидрослюды мусковитового
типа. Именно поэтому кристаллы исходного мо-
номинерального каолинита при метаморфизме
превращались в двухфазные образования, со-
стоящие из браммалита и иллита [2, 16]. При
таком развитии событий браммалит должен был
формироваться раньше иллита. Это доказывает-
ся тем, что обратный процесс замещения калия
натрием редко приводил к возникновению гид-
рослюд парагонитового типа, несмотря на то что
в Донбассе в тонштейнах и поровых растворах
из них с ростом карбонизации часто наблю-
дается увеличение Na2O [26, 41]. По данным
В. А. Дрица и А. Г. Коссовской [29], среди му-
сковитов и парагонитов возможен ограниченный
изоморфизм межслоевых катионов. В мускови-
тах обычно содержится 0,5–1,5% Na2O, мак-
симальные значения которого достигают 2,0%.
В парагоните возможна более высокая степень
замещения натрия на калий. Это, в соответствии
с нашими представлениями, продлевает процесс
замещения каолинита браммалитом.

В том случае, если каустобиолиты были
нормальными (несолеными), то единственным
поставщиком щелочей в рассматриваемом про-
цессе становились полевые шпаты, редко –
слюды угленосных толщ. При этом не мог-
ли формироваться хлоридно-натриевые рассо-
лы, обильно насыщающие каолиновые прослои
и обеспечивающие абсолютное доминирование
натрия над калием в период образования ан-
трацитов. Это приводило к широкомасштабной
иллитизации каолинита и отсутствию браммали-
та. Сказанное находится в соответствии с тео-
ретическими представлениями А. А. Попова [1],
который относительно нахождения парагонита
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в природных образованиях рассматривал два
варианта. Первый, когда температуры метамор-
физма значительно превышали 350°С, и второй,
характерный для нашего случая, когда возможно
появление гидротермальных натриевых раство-
ров почти без примеси калия с температурой
до 300°С [40]. В нашем случае, по мнению
А. А. Попова [1], такие условия создаются
в специфической обстановке отдельных зон ре-
гионального метаморфизма, не связанных с по-
ступлением растворов извне, и при отсутствии
обмена между зонами. Понятно, что речь здесь
идет о зонах, в которых сосредоточены хлорид-
ные рассолы Cl-Ca-Na состава, так называемый
«резерв чистого натрия». Сказанное согласует-
ся с проведенными в 1973 г. исследованиями,
показавшими, что наиболее метаморфизованные
антрациты Донбасса не испытывали воздей-
ствия температур выше 300°С, иногда до 350°С.
А температуры превращения каменных углей
в антрациты Донбасса без учета геохимиче-
ских особенностей каустобиолитов, по данным
преобразования тонштейнов в метатонштей-
ны, полученным П. В. Зарицким [2], оказы-
ваются завышенными, лежащими в интервале
350–400°С.

Следовательно, при метаморфизме судьба
тонких крепко сросшихся с углем глинистых
прослоев – тонштейнов, состоящих из реак-
ционноспособного каолинита, в значительной
степени зависит от минералого-геохимических
особенностей вмещающих каустобиолитов –
нормальных или щелочных. Это выражается
в том, что только в прибрежно-морских форма-
циях в зонах распространения соленых углей
в метатонштейнах, соответствующих этапу фор-
мирования антрацитов, возникают самые опти-
мальные, но кратковременные обстановки для
образования гидрослюды парагонитового типа.
Во всех остальных случаях господствует гидро-
слюда мусковитового типа. Этим объясняется то,
что формирование браммалита представляет со-
бой довольно редкое явление, не часто в полной
мере реализуемое в природе и обусловленное
специфическими условиями.

Заключение
Проведенные исследования позволяют

утверждать следующее.
1. Характер гидрослюдизации каолинита

тонштейнов Донецкого бассейна в процессе ме-
таморфизма контролируется типом вмещающих
углей – нормальных и (или) соленых.

2. В качестве источников натрия и ка-
лия при гидрослюдизации каолинита, наряду
с терригенными минералами угленосных толщ
и захороненнымиморскими водами, необходимо
особо выделять аутигенные минералы соленых
углей (галит и глауберит).

3. Наиболее благоприятные условия для
формирования устойчивойфазы гидрослюды па-
рагонитового типа в каолинитовых прослоях со-
здаются в паралических формациях на площадях
развития щелочных каустобиолитов, испытыва-
ющих метаморфизм.

На протяжении всего процесса торфо- и уг-
леобразования взаимоотношение каустобиоли-
тов и натрия трансформируется дважды. На пер-
вом этапе торфообразования и гумификации
торфяники и отчасти бурые угли накапливают
в себе натрий под действием морских вод в ви-
де галита и глауберита. Появляются щелочные
угли.

На втором этапе вследствие углефикации
и потери огромных масс воды и газов каусто-
биолиты становятся источником и активным
участником перераспределения натрия за счет
растворения галита и глауберита. Развивается
процесс обессоливания углей. Это вызывает
насыщение глинистых межугольных прослоев
хлоридными практически бескалиевыми рассо-
лами Cl-Ca-Na состава на низких и, вероятно,
средних стадиях карбонизации каустобиолитов.

4. В том случае, когда главным источни-
ком натрия являются галит и глауберит соленых
углей, в метатонштейнах при формировании
антрацита начинает образовываться браммалит.
Процесс продолжается до тех пор, пока полевые
шпаты и слюды не начнут активно поставлять
калий в хлоридный Cl-Ca-Na рассол. С это-
го момента браммалит в глинистых прослоях
стремительно уступает место иллиту. В итоге
в глинистых прослоях возникает ассоциация гид-
рослюд парагонитового и мусковитового типа.

5. Если же основным источником щелоч-
ных элементов, обусловливающих гидрослюди-
зацию каолинита, будут терригенные минералы
нормальных (несоленых) угленосных толщ (ка-
лиевые полевые шпаты, слюды, плагиоклазы),
то в метатонштейнах станет развиваться исклю-
чительно иллит.
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Введение

Спикульный или каркасных скелет морфоло-
гически многообразных губок образован на ос-
нове карбонатных, кремниевых и органогенных
соединений. Успешное развитие этих эпибентос-
ных сессильных фильтраторов [1] обусловлено,
с учетом вариаций термического режима и соле-
ности, адаптацией к биотопам с определенным
гидродинамическим режимом и субстратом, без
учета предполагаемых проявлений среди со-
временных представителей группы пассивного
хищничества и стоизма.

Строение скелетов многих демоспонгий сви-
детельствует о том, что фильтрация водной
взвеси осуществлялась по всей поверхности тела.

В центральной и апикальной частях массивных
форм демоспонгий прослеживаются выводящие
гладкие продольные каналы (Jerea, Siphonia,
Actinosiphonia [= Phyllodermia]). Скелеты позд-
немеловых демоспонгий и в настоящее время
отличаются повышенной пористостью и про-
ницаемостью, большим объемом влагопоглоще-
ния. В строении спикульных известковых гу-
бок (Porosphaera) обособленная система каналов
не установлена, а фильтрат выводился в апикаль-
ной части организма.

Средне- и толстостенные гексактинелли-
ды выделяются наличием в скелетообразующей
стенке ирригационной системы, сопряженной
с дермальной и/или парагастральной скульпту-
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рой. Ирригационная система отчетливо прояв-
лена в структуре толстостенных гексактинел-
лид париформного строения – позднеюрских
Hexactinosa: Sphenaulax, Pachyteichisma, Pleurop-
hyllum [2, 3] и позднемеловых Lychniscosa: Cep-
halites, Ortodiscus, Ventriculites [4, 5]. Скелет
гексактинеллид транситорной и колониальной
организации образован более тонкой стенкой,
в которой система каналов обычно отсутствует.
На основе изучения фоссилий разработаны пред-
ставления об элементах и типах построения дер-
мальной и парагастральной скульптуры, о вари-
антах их соотношения. Рассмотрение скульптур
дополняет данные по морфогенезу гексактинел-
лид, результаты этих исследований реализованы
при разработке критериев рода [4–6].

Материал и методы исследования

Изначально анализ системы каналов и эле-
ментов скульптуры был предпринят при изуче-
нии представителей Ventriculitidae [4]. Много-
численные и разнообразные губки этого семей-
ства установлены в породах всех верхнемело-
вых ярусов и палеоцена юго-востока Русской
плиты. В структуре скелетообразующей стен-
ки и стержня рассмотренных вентрикулитид
в количестве более одной тысячи экземпляров
в том или ином виде присутствуют элемен-
ты ирригационной скульптуры. Это позволи-
ло провести системный анализ данной группы
и выработать критерии рода и вида, предста-
вить систему указанного семейства [5]. Редкие,
очень большой толщины плоские фрагменты
скелетов Ventriculitidae, с минимальной плотно-
стью расположения остий, рассматриваются как
«Magniporites» [= Flabellispongia] [4, 7]. Строение
ирригационной системы исследовалось в строе-
нии скелета меловых представителей семейства
Craticulariidae и рода Porospongia.

Аналогичные исследования предприняты
на основе более сложно построенных и мор-
фологически разнообразных гексактинеллид –
Coeloptychiidae и Leptophragmidae [6]. В раз-
рабатываемых интегрированных системах этих
семейств не удалось согласовать таксономиче-
ский ранг двух признаков – наличия/отсутствия
элементов дермальной скульптуры и нали-
чия/отсутствия субоскулюмов. В системах этих
губок сейчас наиболее значимым и досто-
верным таксономическим критерием является
уровень низко- (одиночные и автономные фор-
мы) и высокомодульной (транситории, колонии)
организации.

К исследованиям по модульной организации
позднемеловых гексактинеллид [8] было привле-
чено большое количество скелетов лабиринтово-
го, кустистого и ветвистого строения, в скелето-
образующей стенке которых каналы не выявле-
ны (Camerospongiidae, Euretidae, Labyrintholites,
Zittelispongiidae).

Строение системы каналов хорошо просле-
живается в продольных и поперечных по от-
ношению к оси скелета шлифах и аншлифах.
Взаиморасположение продольных и поперечных
каналов внутри стенки выявляется при пропит-
ке аншлифов глицерином. Этому способствует
то обстоятельство, что полости каналов запол-
нены плотным фосфатно-карбонатным цементом
и не поглощают глицерин, а участки спикульной
решетки, составлявшей ранее скелетообразую-
щую стенку, пористые и легко его впитывают.
Продольно ориентированные аншлифы изготав-
ливались по всей высоте париформного ске-
лета, с одной стороны бокала – вдоль ребра,
а с противоположной – вдоль борозды. В по-
перечно ориентированных аншлифах, благодаря
сочетанию апо- и прозохет, стенка приобретает
«складчатый» облик [9, 10]. В поперечных срезах
стержня (Rhizopoterion) и в стенке листооб-
разных скелетов (Schizorabdus) прослеживаются
очертания и взаиморасположение продольных
каналов. Многие скелеты в той или иной степени
фосфатизированы и реже прокремнены, что спо-
собствовало изготовлению палеонтологических
шлифов.

Система каналов
Элементы ирригационной системы прони-

зывают скелетообразующую стенку, стержень
и ризоиды гексактинеллид (рис. 1). В структу-
ре стенки доминируют поперечные «слепые» –
несквозные каналы: вводящие, прозохеты, и вы-
водящие, апохеты, расположенные субпарал-
лельно. В строении стенки толщиной 1–5 мм
(Guettardiscyphia, Leptophragma) и до 5–10 мм
(Napaeana, Coscinopora) поперечные каналы тон-
кие цилиндрические с ровной поверхностью.
В структуре более толстостенных Cephalites
и Orthodiscus поперечные каналы более круп-
ные субконические с волнистой поверхностью,
из-за двух-трех рядов пил, иногда дихотомиру-
ющие. Более сложная морфология и больший
объем апо- и прозохет способствовали увели-
чению площади активного водообмена у губок
с толщиной стенки 15–20 мм и более. В попе-
речном сечении стенки конических и цилиндри-
ческих скелетов (Ventriculitidae, Laocoetis) или
модулей (Leptophragmidae, Paracraticularia) за-
метно чередование радиально расположенных
апо- и прозохет (см. рис. 1, фиг. 1б). Стенка апо-
и прозохет сложена плотной каналярной спикуль-
ной решеткой.

Сквозные продольные каналы протягива-
ются субпараллельно от маргинальных оконча-
ний ризоид по всей их длине и по высоте
стержня. В поперечном сечении они круглые
(Rhizopoterion) и серповидные (Vanistirps). Про-
тяженными червеобразными бороздами (устья-
ми) продольные каналы раскрываются на по-
верхности стержня (Rhizopoterion) и ложного
стержня (Sororistirps) или подходят к основанию
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Рис. 1. Ирригационная система в структуре скелета гексактинеллид. Фиг. 1. Cephalites (Orthodiscus) stabilis Perv., 1998:
1а – продольное сечение скелета; 1б – поперечное сечение бокала. Фиг. 2. Rhizopoterion (Rhizopoterion) (Goldfuss, 1833):
2а – продольное сечение скелета с обособленным бокалом; 2б – продольное сечение скелета, в строении которого бокал
едва прослеживается; 2в – поперечное сечение стержня Rhizopoterion cervicorne (Goldfuss, 1833); 2г – поперечное се-
чение стержня Rhizopoterion (Ramefossa) Perv., 1998; 2д – поперечное сечение стержня Rhizopoterion (Vanistirps) Perv.,
1998. Фиг. 3. Sororistirps radiatum (Mantell, 1822): 3а – продольное сечение скелета; 3б – поперечное сечение бокала.
Фиг. 4. Schizorabdus Zittel, 1877: 4а – продольное сечение листообразного скелета; 4б – поперечное сечение стенки.
Условные обозначения: B – бокал, P – парагастральная полость, PS – ложный стержень, S – стержень, hh – продольный

канал, pp – поперечный канал: апохета (ah) и прозохета (ph)
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бокала, дермальной поверхности стенки. В стро-
ении скелета Rhizopoterionae, за исключением
Sororistirps, доминируют стержень и ризоиды,
в которых плотно расположены только продоль-
ные каналы. Тонкостенный бокал с мелкими
поперечными каналами занимает в скелете этих
губок подчиненное значение (см. рис. 1, фиг. 2).

Не имеющие стенок продольные каналы
известны в структуре ризоидов и стержня мно-
гих гексактинеллид (Lepidospongia, Napaeana,
Orthodiscus, Rhizopoterionae, Guettardiscyphia),
при этом они отличаются значениями диа-
метра и плотностью расположения. Данное
обстоятельство способствует ошибочному опре-
делению таксономической принадлежности
фоссилий, представленных фрагментами стерж-
ня и ризоид (Ventriculitidae, Coeloptychiidae,
Leptophragmidae, Siphonia).

В стенке некоторых вентрикулитид при-
сутствуют поперечные и продольные каналы.
У конусовидных Sororistirps часть продольных
каналов продолжается от ложного стержня под
дермальной поверхностью стенки бокала, а у
листообразных Schizorabdus они приурочены
к парагастральной поверхности, перемежаясь
с поперечными каналами, которые раскрываются
на дермальной поверхности (см. рис. 1, фиг. 3, 4).

Если функциональное предназначение апо-
и прозохет, вариации соотношений их размеров
и очертаний воспринимаются как регулирова-
ние фильтрационных потенций губок, то роль
продольных каналов интерпретируется не столь
однозначно. Продольные каналы в скелете гек-
сактинеллид развиты преимущественно в ризо-
идах и стержне. Ризоиды выполняли функцию
закрепления губки на подвижном субстрате,
а стержень способствовал возвышению бокала
над интервалом взмучивания придонной во-
ды. Предполагается, что продольные каналы
как своеобразные капилляры выполняли разные
функции поддержания осмотического давления
в теле губки. Некоторые продольные каналы
способствовали транспортировке водной среды
от поверхности стержня к основанию ризоид.
По продольным каналам, расположенным в цен-
тре стержня и внутри стенки, питательная взвесь
достигала основания бокала, дермальной поверх-
ности стенки и включалась в фильтрационный
процесс организма.

Скульптура

Скульптура (рис. 2) украшает поверхно-
сти скелетообразующей стенки лишь некото-
рых позднемеловых гексактинеллид. Элементы
скульптуры, отражающие наличие и строение си-
стемы каналов, прослеживаются на дермальной
и парагастральной поверхностях стенки, наруж-
ной поверхности стержня и ризоид. Дермальная
скульптура наиболее разнообразна и сложно
построена, ее узор определяется очертаниями

и взаиморасположением остий, формой, разме-
рами и расположением ребер и узлов ребер.
Парагастральная скульптура менее доступна для
изучения, так как эта часть скелета обычно закры-
та вмещающей породой.

Элементы скульптуры стенки, как и си-
товидная мембрана над оскулюмом (Guettardis-
cyphia, Coeloptychium), представляли собой кар-
касные элементы скелета и регулировали по-
ступление питательной взвеси в организм губки.
Вариации взаиморасположения разнообразных
по очертаниям и размерам элементов скульптуры
интерпретируются как адаптация гексактинел-
лид к определенным батиметрическим интерва-
лам и динамическим условиям водной среды.
Всего 2–4 прозопоры на 1 см2 поверхности
и крупные грубые продольные ребра свойствен-
ны губкам, обитавшим в условиях верхней суб-
литорали (Lychniscosa: Cephalites, Orthodiscus;
Hexactinosa: Sphenaulax). Толстостенные ске-
леты гексактинеллид предстают морфологиче-
ски однообразными, париформными, что отча-
сти способствовало разнообразию архитектони-
ки дермальной и парагастральной скульптур.
Значительная плотность расположения прозо-
пор, 250–300 на 1 см2, характерна для тонко-
стенных форм, которые были распространены
в средней и нижней сублиторали (Aphrocallistes,
Leptophragmidae) (рис. 3).

Скульптуру стенки составляют позитивные,
высокие элементы – ребра и узлы ребер – и нега-
тивные – борозды и расположенные в них остия.
В строении дермальной скульптуры многих гек-
сактинеллид борозды отсутствуют, в этом случае
прозопоры образуют вертикальные, горизонталь-
ные или диагональные ряды или расположены
хаотично.

Протяженные высокие и широкие парал-
лельные ребра прослеживаются при продольно-
линейном и равномерном строении дермальной
скульптуры. При увеличении диаметра бокала
(модуля) ребра дихотомируют, а при отвороте
стенки дихотомия ребер повторяется неодно-
кратно, что обусловлено резким возрастанием
площади стенки в горизонтальной плоскости
(Ventriculites, Orthodiscus). Прижизненные иска-
жения скелета и задержка в развитии губки
проявляются в дихотомии ребер выше уровней
пережимов или в изменении их ориентации.

При продольно-линейной ориентации ребер
и борозд низкие короткие прямоугольные уз-
лы ребер разделяют в бороздах остия. Круглые
или овальные прозопоры расположены в со-
седних бороздах поочередно – остия, распо-
ложенные в одной борозде, находятся на од-
ном уровне с двумя узлами ребер соседних
борозд, что создает видимость диагональных
рядов остий. Продольно-линейная ориентация
дермальной скульптуры характерна для средне-
и толстостенных гексактинеллид.
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Рис. 2. Строение дермальной скульптуры скелетообразующей стенки гексактинеллид. Фиг. 1. Продольно-линейная
ориентация элементов скульптуры: 1а – объемное отображение сегмента стенки; 1б, 1в – дермальная скульптура с округ-
лыми и овальными прозопорами. Фиг. 2. Равномерная ориентация и иррегулярное расположение элементов скульптуры:
2а – объемное отображение сегмента стенки; 2б – 2е – регулярно-сетчатое расположение прозопор однообразных очер-
таний: 2б – Guettardiscyphia, Coscinopora, 2в – Lepidospongia, 2г – Actinocyclus, 2д – Porocyclus, 2е –Aphrocallistes; 2ж –
иррегулярное расположение прозопор разных очертаний и размеров: Microblastium, Sporadoscinia. Фиг. 3. Реактивное
соотношение скульптур: 3а – дермальная поверхность, 3б – поверхность парагастра. Фиг. 4. Обращенное соотношение
скульптур: 4а – дермальная поверхность; 4б – поверхность парагастра. Условные обозначения: черным цветом пока-
заны негативные элементы скульптуры, os – прозопора (остия), pp – поперечный канал: апохета (ah) и прозохета (ph);

позитивные элементы: r – ребро, u – узел ребер; негативные элементы: b – борозда
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Рис. 3. Обратное соотношение значений толщины скелетообразующей стенки (Т) и плотность расположения прозо-
пор (S), по: [4, с дополнениями]. Условные обозначения: – область максимального распространения значений

соотношения S/T; – значение соотношения S/T в строении скелета изученных родов/подродов; – линия

усредненных значений соотношения S/T; – значение толщины скелетообразующей стенки губок, в строении
которых скульптура отсутствует (Lychniscosa: Camerospongiidae, Coeloptychiidae; Hexactinosa: Zittelispongia, Euretidae);

Magniporites – толстостенные губки, известные по фрагментам скелетообразующей стенки

Геология 289



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер.: Науки о Земле. 2023. Т. 23, вып. 4

Равновысокие ребра и их узлы, разной
ширины и протяженности, составляют общую
субплоскую поверхность, на фоне которой равно-
мерно или рассеянно расположены остия разных
очертаний (см. рис. 2, фиг. 2). В этом варианте по-
строения скульптуры ребра и их узлы приобрета-
ют разнообразные контуры и ориентацию. Равно-
мерное строение скульптуры характеризует по-
ложение одинакового размера и контуров прозо-
пор в горизонтальных и вертикальных рядах (см.
рис. 2, фиг. 2б, г). Регулярный сетчатый, «шах-
матный» рисунок скульптуры образуют прозопо-
ры квадратных, круглых и более сложных очер-
таний (Actinocyclus, Guettardiscyphia, Porocyclus,
некоторые Porospongia и Craticulariidae). Среди
средне- и тонкостенных форм распространено
регулярное поочередно смежное, очень плот-
ное расположение остий ромбических, округ-
лых и полигональных очертаний (Aphrocallistes,
Lepidospongia, Napaeana). Наиболее плотное по-
ложение элементов скульптуры образуют диаго-
нальные ряды остий, а узлы ребер, разделяющие
их в смежных рядах, приобретают форму литер
«V» и «X» (см. рис. 2, фиг. 2в, е). Ирре-
гулярное расположение элементов скульптуры
определяется разнообразием конфигураций, раз-
меров и ориентации прозопор (Microblastium,
Sporadoscinia; см. рис. 2, фиг. 2ж).

На противоположных поверхностях пари-
формных и плициформных скелетов прослежива-
ется диссимметрия при рассмотрении размеров
и очертаний остий. На фронтальной поверхно-
сти стенки, ориентированной на течение при-
донных водных масс, размеры прозопор более
крупные. Предполагается, что по тонким попе-
речным каналам, на участках изгибов стенки,
формировались субоскулюмы (Guettardiscyphia,
Plocoscyphia).

Рассмотрение элементов парагастральной
скульптуры доступно в строении одиночных,
автономных и транситорных по организации
губок, характеризующихся париформным и пли-
циформным габитусом скелета (Guettardiscyphia,
Leptophragma, Ventriculitidae). На парагастраль-
ной поверхности известны варианты равномер-
ного расположения округлых остий на ровной по-
верхности позитивных элементов (Ventriculites,
Sporadoscinia; см. рис. 2, фиг. 3б) и продольно-ли-
нейной ориентации параллельных ребер и борозд
(Divicalys, Microblastium) [5]. На парагастраль-
ной поверхности стенки, при ее ортогональном
отвороте, очертания элементов скульптуры теря-
ются, здесь формируются обособленные субпо-
лости (Contubernium) [5].

Выделено два основных типа соотношения
дермальной и парагастральной скульптур – ре-
активное (прямое) и обращенное (обратное). Ре-
активное соотношение описывает сходное стро-
ение дермальной и парагастральной скульп-
тур (Cephalites, Ventriculites, Aphrocallistes, Guet-
tardiscyphia, Laocoetis [=Craticularia]). Чаще стро-

ение скульптур дермальной и парагастральной
поверхностей стенки отличается, подобное соот-
ношение скульптур определено как обращенное.
Вариантов обращенного соотношения скульптур
несколько. В одном из них элементы скульптуры
не прослеживаются, отсутствуют или перекры-
ты кортикальным слоем спикульной решетки,
на дермальной (Sestrocladia, Porospongia) или
на парагастральной (Lepidospongia, Napaeana)
поверхности. У некоторых форм взаиморасполо-
жение элементов дермальной и парагастральной
скульптур существенно различается (Microblasti-
um, Sporadoscinia).

При определении плотности расположения
элементов дермальной скульптуры внимание уде-
ляется количеству остий на 1 см2 [5, 11]. Это
объясняется однозначностью их морфологиче-
ской идентификации по сравнению с позитив-
ными элементами и функциональным предна-
значением в организме губки. Соотношение
площади дермальной поверхности стенки, заня-
той остиями, изменяется в широких пределах.
Максимальная плотность расположения остий,
до 250–350 на 1 см2, отмечена у кампанских –
маастрихтских Aphrocallistes и Leptophragmidae
(см. рис. 3).

Скульптура стержня, ложного стержня
и ризоид. Скульптура наружной выпуклой по-
верхности стержня и ризоид однообразна. Она
представляет собой равномерно расположенные
продольно-вытянутые изогнутые устья продоль-
ных каналов. На маргинальных участках ризоид
и на их поверхности расположены вводящие,
углубляющиеся остия, а на поверхности стержня
раскрываются выводящие. Морфология поверх-
ности стержня и ризоид гексактинеллид сходна
со строением нижней части скелета демоспон-
гий Jerea и Siphonia. Стержень как обособленный
от скелетообразующей стенки (бокала, ветвей)
элемент характерен для скелета губок, которые
обитали в относительно глубоководных условиях
с низким темпом ламинарных течений. Высо-
кий и узкий стержень увеличивал высоту губки,
возвышая основную часть ее тела над зоной взму-
чивания осадка. В строении скелета родственных
представителей (Camerospongia, Ventriculitidae),
обитавших в условиях верхней сублиторали,
стержень отсутствует, опорно-якорные функции
губки выполняли радиально расположенные ши-
повидные ризоиды или площадка прикрепления.

Скелетообразующая стенка без скульптуры
(«финишная» поверхность). В структуре стен-
ки большинства гексактинеллид (Lychniscosa:
Botryosella, Camerospongiidae, Coeloptychiidae;
Hexactinosa: Euretidae, Polyscyphiidae, Zittelis-
pongiidae) нет элементов ирригационной систе-
мы и скульптуры. Это тонко- и реже средне-
стенные губки транситорной и колониальной
организации, кустистого, ветвистого и лабирин-
тового морфотипов. Дермальная поверхность
стенки сложена петлями спикульной решетки,
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иногда напоминающими тонкие поры, узлы кото-
рой придают поверхности шероховатый и даже
неровный (Euretidae) вид. В строении высоко-
модульных губок разветвление и пересечение
многих тонких трубок парагастральной поло-
сти малого диаметра канализируют водообмен
и увеличивают площадь активной фильтрации.
Трубкообразные модули колониальных губок,
без прозо- и апохет, рассматриваются как свое-
образная ирригационная система губок иного
уровня, способствовавшая равномерному обес-
печению питательной взвесью всех элементов
организма при изменении направления переме-
щения водных масс.

Верхняя часть скелета некоторых Lychnisco-
sa, выше маргинальной линии, прикрыта тонкой
гладкой кортикальной мембраной. В строении
Coeloptychium она изолирует сегменты первич-
ного оскулюма, а в строении Camerospongia
и Tremabolites перекрывает зияния межскелет-
ного пространства. Предполагается, что мембра-
на покрывала дермальную и парагастральную
скульптуры (Sestrocladia) и поперечные каналы
верхнего края толстостенных губок (Cephalites).

Ситовидная пластина (перфорированная ос-
кулярная мембрана). Первичная и вторичная
парагастральная полость многих гексактинел-
лид венчается открытым оскулюмом, что явным
образом прослеживается в строении скелетов
париформного строения (Ventriculites, Laocoetis,
Leptophragma, Etheridgia). Сектора оскулюма
первично (Guettardiscyphia) и вторично плици-
формных губок (Coeloptychium) перекрыты тон-
кой пористой ситовидной мембраной, которая
редко сохраняется в структуре фоссилий [6, 12].
Вероятно, ситовидная мембрана способствовала
регулированию осмотического давления между
парагастральной полостью и внешней водной
средой, ограничивая попадание в парагастр пели-
товых частиц.

Обсуждение

Определение плотности расположения
прозопор на единицу площади дермальной
поверхности (1 см2), наряду с описанием
взаиморасположения элементов скульпту-
ры и очертаний остий, рассматривается как
одна из характеристик рода/подрода (Ven-
triculitidae) [5]. Более достоверно значения
поверхности активного водообмена и осмоти-
ческого давления в теле губки может отражать
соотношение суммарной площади остий и по-
верхности, которую слагают ребра и их узлы.
Но эти расчеты трудоемки и затруднительны.

Варианты построения дермальной скульпту-
ры и ее соотношение с парагастральной скульп-
турой, объем прозопор, толщина стенки и габи-
тус скелета соотносятся с гидродинамическими
условиями среды обитания губок и их тро-
фическими отношениями. Показательно строе-

ние скелетов высокомодульных Aphrocallistes,
известных с кампана поныне. Стенка этих гу-
бок образована плотно расположенными гек-
сагональными прозопорами, которые занимают
наибольшую площадь дермальной поверхности,
поскольку они ограничены тонкими и корот-
кими позитивными элементами. Эта особен-
ность строения ирригационной системы позво-
лила Aphrocallistes на рубеже позднемелового –
палеоценового времени расселиться в интерва-
лах низкой сублиторали («псевдоабиссали» [11])
по Западноевропейской провинции.

Комплексное рассмотрение строения дер-
мальной скульптуры и морфотипов скелетов
юрских и меловых гексактинеллид позволило
наметить в морфогенезе этих губок несколько
архетипов: первичный – архаичный, мезотип-
ный и совершенный – перфектный. За пределами
подобной градации форм остаются гексактинел-
лиды без скульптуры.

В скульптуре архаичных гексактинеллид до-
минируют иррегулярно расположенные грубые
позитивные элементы – узлы ребер и иногда
ребра. Эти толстостенные формы характеризу-
ют средне-, позднеюрский и раннемеловой этапы
развития гексактинеллид (Trochobolus, Pachy-
teichisma [3]). Скульптура мезотипных форм
преимущественно линейная и равномерная, с рез-
ко выраженными и обособленными элемента-
ми. Видовое разнообразие губок с мезотипной
скульптурой сокращалось на протяжении поздне-
меловой эпохи, но, видоизменяя габитус скелета
(Orthodiscus), они сохранились и в начале па-
леоцена. Тонкостенные Aphrocallistes, Laocoetis
и некоторые Leptophragmidae могут рассматри-
ваться как формы с перфектной, совершенной
скульптурой, которая характеризуется плотным
расположением однообразных остий и мини-
мальной площадью позитивных элементов.

Выводы

Строение ирригационной системы, дермаль-
ной и парагастральной скульптур, их соотно-
шение в структуре скелетообразующей стенки
Ventriculitidae соотнесены с таксономическими
уровнями подрод – род – подтриба – три-
ба – подсемейство [4, 5]. Аналогичные подхо-
ды апробируются при разработке классифика-
ций унитарных губок Hexactinosa, в частности
Craticulariidae. Среди гексактинеллид таксоно-
мическая значимость характеристик ирригаци-
онной системы и скульптуры мозаична. Мно-
гие средне- и тонкостенные формы транситор-
ной и колониальной организации (Craticulariidae,
Leptophragmidae) характеризуются единым для
семейства построением элементов скульптуры.

Установленные закономерности в развитии
скульптуры рассматриваются как одно из со-
ставляющих направлений в морфогенезе поздне-
меловых гексактинеллид. Сокращение площади
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дермальной поверхности, занимаемой позитив-
ными элементами скульптуры, было сопряжено
с увеличением плотности расположения круг-
лых и гексагональных остий (Aphrocallistes,
Leptophragmidae). Возрастание плотности распо-
ложения прозохет сопровождалось уменьшени-
ем толщины стенки. Появление тонкостенных
форм, в частности, без ирригационной системы
и скульптуры способствовало конструкционной
подвижности скелетообразующей стенки и фор-
мированию сложно организованных и морфоло-
гически разнообразных губок.

В строении высокомодульных, транситор-
ных и колониальных форм сопряженные меж-
ду собой ветви (модули) небольшого диаметра
выполняли функции ирригационной системы,
до некоторой степени распределяя продвижение
растворенной питательной взвеси по всему объе-
му тела губки.

Таксономическая принадлежность фос-
силий, представленных фрагментами стенки,
скульптура которых растворена или скрыта фос-
фатной пленкой, не может быть достоверно
определена. Это обусловлено невозможностью
распознать дермальную/парагастральную по-
верхности фрагмента стенки.

Прослеживание изменения строения дер-
мальной скульптуры от основания скелета (бо-
кала, модуля) до верхнего его края (Micro-
blastium, Sporadoscinia) позволяет наметить тен-
денции в филогенезе представителей семейства
Ventriculitidae.
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