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Введение. Высококарбонатные толщи поздне-

мелового возраста широко распространены на Рус-

ской плите и ее обрамлении, четко опознаются при 

картировании и активно разрабатываются, так как 

представляют собой ценное сырье для производства 

цемента и других стройматериалов, а также местами 

служат коллекторами для нефти. Тем не менее они 

имеют сложное строение, часто характеризуются 

фациально изменчивым составом и наличием много-

численных перерывов, маркирующих переломные 

моменты геологической истории, связанные с 

трансгрессивно-регрессивными циклами и форми-

рованием секвенций. В результате исследований 

авторов в предыдущие годы в преимущественно 

меловой толще Саратовского Поволжья установлена 

элементарная пластовая цикличность, связанная с 

астрономо-климатическими циклами М. Миланко-

вича [Габдуллин, 2002; Габдуллин, Иванов, 2003б]. 

Толща четко разделяется на пачки, представляю-

щие собой маркирующие горизонты, которые легко 

опознаются в полевых условиях и хорошо просле-

живаются на площади, что позволило использовать 

их для расчета значений скорости седиментации 

[Габдуллин и др., 2007 а, б]. Расчетные значения ско-

рости осадконакопления для юга Русской плиты и ее 

обрамления для разных временных срезов позднего 

мела показали ее значительную изменчивость, что 

обусловлено неточностью стратиграфического рас-

членения и наличием перерывов. Для юга Поволжья 

и северо-западной части Казахстана в 50–80-х гг. 

прошлого века производственными организациями 

составлено множество разномасштабных карт мощно-

сти карбонатных верхнемеловых толщ, дающих общее 

представление о структуре, но детальный анализ 
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вариации мощности толщи в целом и ее составных 

частей—пачек до сих пор не проводился.

Цель и задачи исследования. Цель работы — со-

ставление схематических карт мощности продуктив-

ной высококарбонатной (концентрация СаСО3 до 

95%, по [Габдуллин, 2002]) верхнемеловой толщи на 

участке Меловое–Нижняя Банновка (Красноармей-

ский район Саратовской области), рекомендованного 

к освоению в качестве небольшого месторождения 

для производства цементного сырья. Размеры пер-

спективного участка составляют около 7,5 х 4,5 км, 

площадь около 30 км2 (рис. 1). При этом решались 

следующие задачи:

1) обобщение и анализ литературных сведений о 

карбонатных рассматриваемого участка;

2) полевые наблюдения для получения допол-

нительной информации о распределении мощности 

и послойной структуре потенциально продуктивной 

толщи в 52-х точках наблюдений (лето 2008 г.);

3) выработка рекомендаций и предложений по 

освоению карбонатного сырья на рассматриваемом 

участке.

История изучения и стратиграфия района пер-

спективного месторождения. «Классический» раз-

рез расположен на правом берегу Волги, на склоне 

Можжевелового оврага в береговых обрывах горы 

Сырт, в 1 км севернее района работ. Первое описа-

ние разреза Нижняя Банновка приведено в работах 

[Архангельский и др. 1913; Архангельский, 1952], 

затем в [Милановский, 1940; Дервиз и др., 1959; Ге-

расимов и др., 1962; Камышева-Елпатьевская, 1967; 

Глазунова, 1972]. В последние годы разрез доизучали 

А.В. Иванов [Иванов, 1995, 1996], Р.Р. Габдуллин 

[Габдуллин, 2002, 2007 а, б], а также совместно 
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3. Пачка IV, подпачка IV-1, нижний коньяк, 

ТВС секвенции 2 (рис. 2, А–Г). Серовато-белый мел 

(биокристаллокластический известняк) мощностью 

около 15–16 м (до 20 м). Ритмичность хорошо вы-

ражена и представлена чередованием слоев мела и 

поверхностей размыва. Число циклитов равно 25. 

В результате работ 2008 г. установлено множество 

точек, где мощность пачки существенно меньше или 

она отсутствует (рис. 5, таблица).

Результаты анализа распределения мощностей. 
На территории исследования (рис. 3) выявлены три 

участка, где отсутствуют карбонатные отложения 

турона–коньяка: 1) зона развития мощного ком-

плекса четвертичных отложений на правом борту 

приустьевой части долины р. Меловской и на берегу 

Волги, приблизительно 1 км в сторону овр. Пустого 

Мелового; 2) зона развития мощного комплекса чет-

вертичных отложений в средней части левого склона 

долины оврага Банный; 3) оползневой участок на 

берегу Волги между овр. Банным и Пустым Мело-

вым. Местами толща мела образует крутые обрывы, 

в которых измерить мощность без специального 

снаряжения невозможно (рис. 2, Б).

Р.Р. Габдуллин и А.В. Иванов [Габдул-

лин, Иванов, 2003 а, б] и др. В перечис-

ленных работах дана комплексная сек-

вентная, литолого-палеонтологическая, 

ми нералого-петрографическая и гео-

химическая характеристика опор ного 

разреза перспективного участка. Приве-

дем краткое описание отдельных интер-

валов разреза. Отметим, что секвентный 

анализ разреза дает четкое представление 

о процессах седиментации, конденсации 

и размыва.

Изученный интервал разреза под-

стилается песчаной толщей сенома-

на (рис. 2 А–В, пачка I, отвечающая 

трансгрессивной системе трактов (ТСТ) 

позднемеловой секвенции 1; здесь и 

далее нумерация пачек дана по [Габдул-

лин, 2002; Габдуллин, Иванов, 2002], а 

секвенций по [Габдуллин, 2007] и пере-

крывается подпачкой IV-2 («губковый 

слой» — песчанистый ожелезненный мел 

с фосфоритами и большим количеством 

губок) нижнего сантона (ТСТ секвен-

ции 3 (рис. 2, Г)). Губковый слой имеет 

крайне малую мощность (до 0,4 м) и 

перекрывается четко цикличной толщей 

переслаивания темных мергелей и свет-

лых известняков нижнего сантона («кар-

диссоидные слои»), хорошо выраженной 

в профиле выветривания (рис. 2, Г, пачка 

V, мощность до 12 м), тракт высокого 

стояния уровня моря (ТВС) секвенции 

3. В обобщенном виде распределение 

мощностей потенциально продуктивной толщи мела 

туронского и коньякского ярусов показано на рис. 3. 

Строение толщи на уровне отдельных пачек пред-

ставлено следующим образом (снизу вверх).

1. Пачка II. Средний–верхний турон, ТСТ позд-

немеловой секвенции 2 (рис. 2, А–В). Песчанистый 

мел (до 0,8 м) с равномерно рассеянными фосфори-

товыми желваками и раковинами устриц, отвечающий 

трансгрессивной системе трактов. В основании пачки 

залегает фосфоритовая плита (0,2–0,4 м), сложенная 

хорошо окатанными фосфоритовыми желваками чер-

ного и коричневого цвета, они в различной степени 

сконцентрированы и сцементированы. В результате 

работ 2008 г. установлены 2 точки, где мощность 

пачки достигает 1,1 м (таблица).

2. Пачка III. Верхний турон (рис. 2, А–Г). Плит-

чатый мел, микроскопически представляющий собой 

биокристаллокластический известняк, и мелопо-

добные биокристаллокластические мергели (около 

6 м) — ТВС позднемеловой секвенции 2. Ритмичность 

в разрезе ярко выражена и представлена переслаи-

ванием пластов мергеля (0,5–2 м) и мела (1–2,2 м). 

Выделено 2 циклита. В результате работ 2008 г. уста-

новлены 2 точки, где мощность пачки достигает 9,5 м 

(рис. 4, таблица).

Рис. 1. Карта фактического материала: 1 — изогипсы; 2 — овраги; 3 — изопахиты 

пачек/подпачек турон-коньякских отложений; 4 — участки, где отсутствуют от-

ложения (оползневые тела и четвертичные врезы); 5 — абразионный уступ; 6 — 

населенные пункты
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Рис. 2. Нижняя часть карбонатной 

толщи: А — вид в точке наблюдения 

1; Б — в т.н. 3 мощности оценены 

визуально. Верхняя часть толщи: 

В — т.н. 12, для масштаба в белом 

овале — фигура человека; Г — т.н. 

17, слоистость четко маркирует из-

менчивость мощности подпачки 

IV-1 

Рис. 3. Карта мощностей карбо-

натной толщи среднего турона—

нижнего коньяка на участке 

Меловое—Нижняя Банновка. 

Условные обозначения см. на 

рис. 1
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Рис. 4. Карта мощностей пачки III карбонатной 

толщи (верхний турон) на участке Меловое—

Нижняя Банновка. Условные обозначения см. 

на рис. 1

Распределение мощностей для интервалов карбонатных толщ 
по точкам наблюдения

Номер 
точки 

наблюдения

Пачка 
II 

Пачка 
III 

Подпачка 
IV-1 

Общая 
мощность, 

м

Мощность 
вскрышных 
пород, м

1 1,10 9,5 3 13,6 –

2 0,4 5 7 12,4 –

3–7 – – – – –

8 0,4 7 5,5 12,9 –

9 0,5 9,5 7,5 17,5 9,5

10 0,8 4,5 8 13,3 6

11 0,8 6 4,5 11,3 5

12 0,5 4,5 5 10 5

13 0,3 4,5 6 10,8 5

14 0,3 4 4 8,3 0

15 0,3 4 4,5 8,8 0

16 – – – – –

17 0,5 2,5 3 6 0

18 0,4 3,5 6 9,9 0

19 0,2 5 11,5 16,7 3

20 0,10 6 10 16,1 5

21 0,3 7 7 14,3 7

22 0,5 9 5,5 15 3,5

23 0,7 9 7 16,7 5

24 1,1 4,5 4,5 10,1 3,5

25–27 – – – – –

Окончание таблицы

Номер 
точки 

наблюдения

Пачка 
II 

Пачка 
III 

Подпачка 
IV-1 

Общая 
мощность, 

м

Мощность 
вскрышных 
пород, м

28 0,2 6 0 6,2 0

29 0,2 6 0 6,2 0

30 0,2 6 5 11,2 0

31–32 – – – – –

33 0,5 6,5 6 13 –

34 0,5 1,5 0 2 0,5

35 0,5 7,5 7 13–15 –

36 – – – 12–15 –

37 – – – – –

38 – 3 2 5 1

39 – 3 3 6 –

40 – 3 3 6 –

41 – 3 2 5 –

42–44 – – – – –

45 0,3 5 1 6,3 0

46 0,3 4 1 5,3 –

47 0,5 4 1 5 –

48 0,5 5 1,5 7 –

49–52 – – – – –

Примечание . Прочерк — интервалы разреза, в которых замер 

не проводился.



Мощность пачки II на участке из-

меняется от 0,2 до 1,1 м и увеличивается 

от долин рек к водоразделам: на водо-

разделе рек Банной и Пустой Меловой 

ее величина достигает 1,1 м, на водо-

разделе Пустой Меловой и Меловской 

составляет 0,8 м. Уменьшение мощности 

и выклинивание пачки II происходит к 

четвертичным врезам, в остальных ме-

стах мощность составляет 0,3–0,5 м. 

Минимальная мощность пачки 

III (рис. 4) приходится на участки, 

примыкающие к оползневым блокам, 

и участки развития мощных толщ 

четвертичных образований, а также в 

долине овр. Пустого Мелового. Мак-

симум мощности (9 м) приурочен к 

водоразделам оврагов Банного и Пу-

стого Мелового, Пустого Мелового и 

р. Меловской. Изопахиты расположе-

ны почти параллельно.

Максимальная мощность подпач-

ки IV-1 (рис. 5) приходится на водо-

раздел оврагов Банного и Пустого Ме-

лового и составляет несколько больше 

11 м. К тальвегам оврагов мощность 

толщи уменьшается до 6–7 м, а затем 

подпачка IV-1 выклинивается.

Общая максимальная мощность 

продуктивных толщ достигает 16–17 м 

(рис. 3) и приурочена к значительным 

участкам в междуречьях овр. Банного 

и Пустого Мелового, а также на левом 

борту овр. Пустого Мелового. Участок 

между овр. Пустым Меловым и Банным 

имеет на значительной площади мощ-

ность продуктивных толщ более 15 м. 

В направлении от оврага Пустого Мело-

вого к р. Меловской мощность продук-

тивных толщ постепенно снижается.

Мощность пород вскрыши (рис. 6) 

увеличивается вверх по склону. Водо-

раздельные пространства, вытягиваясь 

в сторону Волги, образуют значитель-

ные по площади и мощности участки, 

где необходимо проводить вскрышные 

работы.

Вариации мощности толщи в 

целом и отдельных ее составляющих 

связаны как с геоморфологическими 

особенностями и экзогенными четвер-

тичными процессами (эрозия верхних 

уровней толщи), так и с более древни-

ми пост- и синседиментационными 

процессами размыва и заполнения 

депрессий палеорельефа (эрозия вну-

тренних уровней толщи).

Геоморфологическое описание 
участка исследований. Здесь встреча-

Рис. 5. Карта мощностей подпачки IV-1 карбонатной толщи (нижний коньяк) на 

участке Меловое — Нижняя Банновка. Условные обозначения см. на рис. 1

Рис. 6. Карта мощности перекрывающих 

(вскрышных) пород. Условные обозначения 

см. на рис. 1
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Рис. 7. Активное развитие эрозионных процессов на 

участке исследования: А — долина овр. Меловая реч-

ка (т.н. 2); Б — устьевая часть долины овр. Меловая 

речка (т.н. 3); В — крутые вертикальные склоны овр. 

Пустой Меловой (т.н. 45); Г — устьевая часть долины 

овр. Пустой Меловой (т.н. 52); Д — разветвленная 

эрозионная сеть овр. Банный (т.н. 36); Е — устьевая 

часть долины овр. Банный (т.н. 34).

ются все основные звенья эрозионной 

сети: промоины, овраги, балки и речные 

долины (рис. 7).

Речки и балки, прорезающие крутой 

волжский склон, имеют двухъ ярусное 

строение. В более широкие долины вре-

заны узкие молодые растущие овраги 

(рис. 7, А) с многочисленными перепадами 

в русле, что вызвано выходами твердых и 

плотных палеогеновых песчаников, опок 

сантона, а также мела и мергелей турон-

коньякского возраста. Русла и водотоки 

речных долин и оврагов обычно построены 

по типу каньона, имеют крутые, часто от-

весные склоны, местами их высота дости-

гаетдо 30 м (рис. 7, Б, В). Их дно сложено 

сложным комплексом аллювия, пролювия, 

коллювия обрушения и деляпсия. Этот 

комплекс четвертичных отложений встре-

чается в эрозионных формах меньшего 

порядка. Из замеров мощностей исклю-

чены оползневые и обвально-оползневые 

участки, в которых мощность значительно 

Рис. 8. Карта развития потенциальной эрози-

онной опасности на участке Меловое—Нижняя 

Банновка: 1 — потенциально эрозионно-

опасные территории, остальные условные обо-

значения см. на рис. 1

завышена из-за «сдваивания», «страи-

вания» разреза (рис. 7, Г).

По побережью Волги овраги встре-

чаются чрезвычайно часто, они очень 

глубокие (местами образуют ущелья), 

ветвистые и интенсивно размывают-

ся. Их продольные профили очень 

крутые с перепадами, поперечные — 

V-образные (рис. 7, Г), склоны в верх-

ней части навесные (рис. 7, В), к низу 

обрывистые. К устью днища оврагов 

становятся плоскими (рис. 7, Б, Г).

Овраги, развивающиеся на скло-

нах водоразделов, менее глубокие, но 

более ветвистые (рис. 7, Д). Форма 

и очертания таких оврагов в плане 

меняются в зависимости от формы 

профиля склона, в который врезает-

ся овраг. Овраги, развивающиеся на 

крутых прямых склонах в однородной 

толще пород, принимают ромбовид-

ную форму в плане (рис. 7, Д). На вы-

пуклых коротких склонах, сложенных 

турон-коньякскими мелом и мергеля-

ми, овраги принимают булавовидную 

форму с расширением в верховье, от-
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личаются быстрым развитием в ширину (рис. 7, Г, 

Е). В случае выклинивания твердых пород и их заме-

щения рыхлыми отложениями (суглинки четвертич-

ного возраста или пески сеномана) вырабатывается 

ступенчатый профиль русла оврага.

На исследуемой территории широко развиты про-

моины, которые расчленяют уступы водораздельных 

пространств и речных террас. Расположены они по 

склонам частыми параллельными рядами. Промоины 

обычно короткие, выклиниваются у бровки склона, а 

также в нижней части, не доходя до его подножия.

Наиболее крупные речные долины с развитой 

сетью оврагов и промоин — системы р. Меловой 

Речки (рис. 7, А–Б), р. Пустой 

Меловой (рис. 7, В–Г) и р. Банной 

(рис. 7, Д–Е).

Потенциальным недропользо-

вателям следует обратить внимание 

на зоны повышенной эрозионной 

опасности в окрестностях рассма-

триваемого участка. В результате 

стремительного развития эрозион-

ных процессов выведены из строя 

опоры ЛЭП (они упали в растущие 

овраги) и грунтовая дорога, связы-

вавшая Нижнюю Банновку и Ме-

ловое. В такой ситуации возникнут 

проблемы с прокладкой подъездных 

путей, поэтому будет необходимо 

провести противоэрозионные рабо-

ты, которые в настоящее время уже 

ведутся в непосредственной близо-

сти от участка (противоэрозионные 

валы показаны на рис. 8). При этом 

необходимо учесть также, что техно-

генная нагрузка в пределах участка 

(снятие почвы, подрезка склона, 

прокладка дорог и др.) однозначно 

усилит эрозионные процессы. 

Седиментационная модель. 
Пале огеографически Ульянов-

ско-Са ра товский прогиб среднего 

турона—раннего коньяка в районе 

Нижней Банновки представлял со-

бой эпиплатформенный бассейн 

с карбонатной седиментацией. 

В трансгрессирующем бассейне 

аккумулировались карбонатные 

илы пелагического облика, затем 

преобразованные в писчий мел и 

мергели. Анализ палеоценоза позво-

ляет уточнить палеогеографические 

условия. Бентосные формы (игло-

кожие, пелециподы, брахиоподы) и 

планктон с карбонатным скелетом 

резко преобладают над нектонными 

формами (белемниты, акулы), это 

свидетельствует, что глубина бас-

сейна составляет около 100 м. Следы 

жизнедеятельности Planolites могут 

принадлежать как иглокожим, так и пелециподам. 

Следы Тhallassinoides указывают на присутствие в со-

ставе палеоценоза ракообразных. Обилие иглокожих, 

ракообразных (следы Тhallassinoides), хрящевых рыб 

свидетельствует в пользу нормального содержания рас-

творенного в воде кислорода и нормальной солености. 

Остатки устриц указывают на активные гидродинами-

ческие процессы. В пользу рыхлого субстрата высту-

пают находки спатангоидных ежей и ихнофоссилий 

Planolites, Тhallassinoides, Chondrites. Остатки устриц и 

брахиопод могут указывать на твёрдый субстрат. Ско-

рее всего, дно бассейна было рыхлым со скальными 

выступами. Температура воды [Тейс, Найдин, 1973] во 

Рис. 9. Седиментационная модель формирования карбонатной толщи: а–з — стадии 

процесса, пояснения см. в тексте: 1 — рыбы; 2 — ракообразные; 3 — двустворчатые 

моллюски; 4 — брахиоподы; 5 — иглокожие; 6 — раковинный детрит; 7 — эрозия осадка 

придонными течениями; 8 — эвстатическое падение уровня моря; 9 — эвстатический 

подъем уровня моря; 10 — уплотнение осадка под давлением вышележащих слоев и 

столба воды; 11 — пески и песчаники; 12 — песчанистый мел; 13 — мел и мергели
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второй половине турона в Саратовском Поволжье по 

белемнитам оценивается в 14–15 °С, хотя, вероятно, 

судя по палеоценозу, воды были теплее.

Карбонатные осадки инициальной фазы туронской 

трансгрессии с перерывом залегают на сеноманских 

песках, заполняя западины рельефа и сглаживая рельеф 

дна. В последствии сформировалась толща нестабиль-

ного карбонатного ила, частично размываемая донны-

ми течениями. В местах, где ил не был размыт и успел 

литифицироваться, возникали локальные возвышенно-

сти, к которым прикрепляются устрицы и брахиоподы. 

Такие банки в определенной степени в дальнейшем 

«бронируют» ил от гидродинамического разрушения, 

а створки погибших или живых особей моллюсков и 

брахиопод служат субстратом для прикрепления их 

следующих поколений. В результате дно приобретает 

слабохолмистый рельеф, который при дальнейшем 

уплотнении и литификации усиливается, что в итоге 

приводит к вариации мощности отдельных состав-

ляющих и самой карбонатной толщи. Проведенные 

ранее исследования [Габдуллин, 2002] показали, что 

в толще отсутствуют стиллолитовые швы, горизонты 

диагенетических кремней и какие-либо следы неравно-

мерного диагенетического растворения накопившегося 

гомогенного осадка. Не отмечены и следы подводного 

оползания, синседиментационные складки.

Для разреза у с. Нижняя Банновка [Габдуллин 

и др., 2007а] подсчитано, что писчий мел среднего 

турона–нижнего коньяка формировался со скоростью 

0,735 см/тыс. лет. Мощность толщи в точках, где со-

хранились все три пачки, варьирует от 6 до 17,5 м 

(среднее 11,75 м). Мощность изменяется почти в 

3 раза. Очевидно, что на сравнительно небольшом по 

площади участке исследований такую изменчивость 

невозможно объяснить вариациями скорости био-

генной продукции и седиментации карбонатного ила. 

Скорее всего, баланс процессов аккумуляции и эрозии 

был неодинаковым в разных частях участка (рис. 9).

Если сложить максимальные значения мощности 

пачек толщи в разных точках участка исследований, 

то она составит 22,1 м. Для сравнения: в «классиче-

ском» разрезе эта величина равна 22,6, а в ближайших 

окрестностях может достигать 26,6 м, т.е. на участке 

мощность толщи в целом меньше.

Заключение. Проведенные работы позволяют: 

а) оценить запасы, б) детализировать толщину вскрыш-

ных пород (рельеф верхней поверхности продуктивной 

толщи), в) дать более дифференцированную (по интерва-

лам) характеристику продуктивной толщи (т.е. качества 

сырья по содержанию отдельных компонентов).

Участок Меловое–Нижняя Бан новка характери-

зуется изменением мощности как карбонатной толщи 

в целом, так и ее отдельных интервалов. Наибольшая 

мощность фиксируется на участке между оврагами 

Банным и Пустым Меловым. Между сс. Нижняя 

Банновка и Меловое в ближайших окрестностях мак-

симальная мощность фиксируется на участке выше 

по Волге от овр. Меловская речка.

Следует обратить внимание потенциальных не-

дропользователей на циклическое изменение содер-

жания СаСО3 по разрезу (от 40 до 95%, в среднем 

выше 80%, по [Габдуллин, 2002]), а также на измене-

ние мощности отдельных интервалов (пачек).

На участке между оврагами Банным и Пу-

стым Меловым наблюдается увеличение мощности 

вскрышных пород с повышением отметок рельефа в 

западном направлении. 

В пределах небольшого по площади участка ис-

следований изменение мощности карбонатной толщи 

в 3 раза невозможно объяснить вариациями скорости 

биогенной продукции и седиментации карбонатного 

ила. Скорее всего, баланс процессов аккумуляции и 

эрозии был неодинаковым в разных частях участка.

Авторы выражают признательность А.М. Ники-

шину и Л.Ф. Копаевич за консультации и ценные 

замечания.
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