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ГЕОХИМИЯ ГОЛОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ОЗЕР СТЕПНОГО КРЫМА 
 

Соленые озера встречаются практически на всех материках, однако они изучены не 
так подробно, как пресные. Для геохимических и геоэкологических исследований донные 
отложения соленосных озер являются уникальными объектами исследования и могут ис-
пользоваться в качестве индикаторов природных и антропогенных изменений. Автор при-
водит результаты изучения литогеохимических особенностей донных отложений Сакско-
го и Караджинского озер Крымского полуострова. 
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THE GEOCHEMISTRY OF HOLOCENE SEDIMENTS 
OF THE STEPPE CRIMEA LAKES 

 
Despite the fact that the salt lakes are found practically in all the continents, they have not 

been studied in detail as freshwater lakes. For geochemical and geoecological studies the sedi-
ments of salt lakes are unique objects for investigation and can be used as indicators of natural 
and anthropogenic changes. The article presents the results of the study of lithogeochemical fea-
tures of Saki and Karadzhinskoe Lakes’ sediments. 
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Для геоэкологических исследований соленые озера являются уникальным природ-

ным объектом изучения. Более выраженная по сравнению с пресными водоемами страти-
графия донных отложений дает важную информацию о роли климатических условий в 
процессе седиментации донных отложений. Это обусловлено тем, что соленые озера 
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вследствие особенностей своей физико-химической и биологической структуры скорее, 
чем пресные водоемы, реагируют на изменение внешних условий, приводящих к доста-
точно быстрому формированию нового химического состава и колебаниям уровня воды, 
что позволяет рассматривать их в качестве индикаторов природных и антропогенных из-
менений. Несмотря на то, что соленосные озера встречаются практически на всех конти-
нентах, степень их изученности уступает количеству исследований, которые связаны с 
изучением пресных водоемов [2; 4; 5; 6]. 

Наиболее подробно история исследования и освоения соленых озер Крыма (и всего 
бывшего СССР) освещена А. И. Дзенс-Литовским и охватывает временной период с середины 
XVIII в. до середины XX в. Именно в это время начинается комплексное изучение как озер 
степного Крыма, так и всего Крымского полуострова, но прежде всего соляные озера рассмат-
ривались как сырьевая база для промышленности и бальнеологии. Во время и после распада 
СССР исследования в таких масштабах на территории Крыма не проводились [1; 2]. Геоэко-
логические исследования соленых озер только начинают развиваться: это новое, перспектив-
ное направление лимнологии, имеющее большое практическое значение [2; 3; 6]. 

Целью представленного в данной статье исследования является анализ литогеохими-
ческих особенностей донных отложений соленых озер для реконструкции палеогеоэколо-
гических условий среды. Объекты изучения — Сакское и Караджинское озера Крымского 
полуострова. 

Сакское озеро расположено на юго-западе Крымского полуострова (г. Саки). Это 
мелководный водоем морского происхождения, в настоящее время отделенный от моря 
пересыпью. Караджинское — самое западное из озер Крыма (с. Оленевка). В отличие от 
Сакского, Караджинское озеро не потеряло окончательно связи с морем [7]. 

В районе исследований были заложены две скважины мощностью 440 см (Сакское 
озеро) и 520 см (Караджинское озеро) с отбором образцов и с последующим выделением 
различных горизонтов отложений. Отбор кернов донных отложений проводился с плаву-
чей платформы с помощью озерного бура. На основе полученных данных нами были по-
строены сводные колонки донных отложений. 

Сводный разрез донных отложений Сакского озера представлен на рисунке 1. На 
глубине 488–500 см вскрываются темно-серые глины с обломками раковин моллюсков. 
Вверх по разрезу их сменяет слой мелкозернистого песка с обломками раковин моллюсков 
мощностью 11 см. Слой на глубине 470–487 см представлен слабо-слоистой зеленовато-
серой карбонатной глиной, насыщенной раковинами моллюсков. На глубине 420–470 см 
залегает ритмично-слоистый ил с прослоями соли. 62–420 см — ритмично-слоистая толща 
с чередованием светло-серых и черных слоев. На глубине 60–62 см вскрываются илы бе-
жевого цвета. 

Сводный разрез донных отложений Караджинского озера представлен на рисунке 2. 
На глубине 550–670 см вскрывается темно-серая глина с песчаными и галечными про-
слоями. Вверх по разрезу на глубине 450–550 см залегают серые глинистые илы с ракови-
нами моллюсков. На глубине 360–450 см залегают сине-зеленовато-бурые горизонты с ра-
ковинами моллюсков. 350–360 см — обводненный горизонт с раковинами моллюсков. 
Слой на глубине 250–350 см представлен серыми алевритами с раковинами моллюсков. На 
глубине 180–250 см вскрываются серые темно-бурые слоистые илы. Слой на глубине 150–
180 см представлен светло-серыми однородными илами. 

Геохимические исследования проводились на базе лаборатории геохимии окружа-
ющей среды имени А. Е. Ферсмана (РГПУ им. А. И. Герцена) методом рентгенофлуорес-
центного анализа на вакуумном спектрометре «СПЕКТРОСКАН МАКС-GV». 
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Геохимические особенности 
донных отложений озер степного Крыма 

 
Распределение оксидов химических элементов по разрезу донных отложений Сак-

ского озера (рис. 1) показал, что максимальное значение концентраций Fe, Al2O3, K2O, 
MgO наблюдается в верхней части разреза. Достаточно равномерное распределение значе-
ний концентраций по всему разрезу показал TiO2. Повышенные значения концентраций 
Na2O отмечены на глубинах 124–144 см и 340 см. Для P2O5 можно выделить зоны повы-
шенных содержаний: от 90–60 см, от 200–170 см, от 400–410 см и от 500–480 см. Макси-
мальные значения SiO2 отмечены на глубинах от 500–480 см. CaO имеет наименьшие зна-
чения концентраций на глубинах 70–60 см и 500–480 см. Для MnO характерно относитель-
но равномерное распределение значений концентраций с пиками на глубинах 240 см, 
270 см, 290 см и 350 см. Выделяется несколько глубин, где отмечается изменение геохи-
мических условий осадконакопления, — это глубины 480 см, 460 см и 90 см. Zn и As де-
монстрируют повышение концентраций в верхней части разреза. Для Ba выделяется рез-
кий пик на глубине 480 см. В целом отмечается распределение концентраций химических 
элементов на достаточно равномерное с пиками в сторону уменьшения на глубинах 480 см 
для Rb, La, Y, Nb и увеличения концентраций для Ba и As. Для Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb на-
блюдается в целом равномерное распределение концентраций с пиком в сторону умень-
шения на глубине 480 см. Для V характерно увеличение значений концентраций на глуби-
нах 90–60 см, для Sr наблюдается обратная тенденция — уменьшение концентраций на 
глубинах 90–60 см, с резким пиком на глубине 480 см. 

Анализируя поведение химических элементов по разрезу донных отложений, можно 
выделить следующие геохимические зоны: 480–450 см — для этой зоны характерно незна-
чительное повышение значений концентраций для оксидов Ti, Mg, Al, K, Mn, а также для 
Fe, Rb, Ba, Zr, V, Cr, Co, Sr; вторая геохимическая зона — 450–125 см, для которой харак-
терно равномерное распределение значений концентраций оксидов и элементов, указы-
вающее на стабильные геохимические условия среды; третья зона — 125–60 см, для нее 
характерно повышение значений концентраций для Fe, V, Zr, As и понижение значений 
для Y и R. 

Распределение оксидов химических элементов по разрезу донных отложений Карад-
жинского озера (рис. 2) показало достаточно равномерное распределение значений кон-
центраций. Максимальные значения CaO наблюдаются на глубинах 400–500 см и 550–
570 см. TiO2, Fe, Al2O3, SiO2, K2O, MgO демонстрируют повышение значений на глубинах 
500–550 см и 570–670 см. Для Na2O, MnO в целом характерно равномерное распределение 
значений концентраций. Для P2O5 характерно повышение значений на глубинах 170–
190 см и 250–350 см, также наблюдаются отдельные пики на глубинах 425 см, 550 см, 
670 см. V, Cr, Ni и Cu демонстрируют небольшое повышение значений на глубинах 510–
550 см и 570–670 см. Sr характеризуется повышением значений концентраций на глубинах 
300–500 см, 550–600 см. Для Zn характерно повышение значений в нижней и верхней час-
тях разреза, с пиком на глубине 560 см. Для Co характерно увеличение концентраций в 
нижней части разреза. Pb характеризуется равномерным распределением. Rb, Ba, La, Y, Zr 
и Nb демонстрируют повышение концентраций в основании разреза на глубинах 480–
520 см, также для Zr можно отметить повышение значений на глубинах 430–570 см. As и 
Cl характеризуются относительно равномерным распределением концентраций по всему 
разрезу донных отложений. 
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Таким образом, по результатам анализа распределения элементов и оксидов элементов 
по разрезу донных отложений Караджинского озера можно выделить следующие геохимиче-
ские зоны: 590–550 см — понижение значений концентраций для оксидов Ti и Si, Fe, Rb, Y, Zr, 
V, Co, Nb и повышение содержаний для оксида Ca, Sr; 550–150 см, где большинство элементов 
показывают равномерное распределение, а оксид Ca и Sr демонстрируют плавное понижение 
величин содержаний, начиная с глубины 350 см, оксид P показывает обратную тенденцию. 

Распределение химических элементов и оксидов по разрезу как озера Саки, так и Карад-
жинского озера позволяет провести зонирование (хемостратификацию) донных отложений. 

Полученные данные указывают на сравнительно стабильные условия осадкообразо-
вания во время формирования вскрытых нами толщ донных отложений. Выявленные ко-
лебания значений ряда элементов, схожие своим поведением в разрезах как Сакского, так 
и Караджинского озер, могут указывать на характерные изменения геоэкологических па-
раметров среды регионального масштаба, что может быть выявлено при дальнейших более 
детальных исследованиях. 
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А. Н. Паранина 
 

ЭКОЛОГИЯ ЦИВИЛИЗАЦИЙ 
И МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 

 
В статье рассматривается информационный аспект экологии цивилизаций, отра-

жающий результаты взаимодействия частей информационной модели мира (ИММ) меж-
ду собой и с окружающей средой. Представлен ретроспективный анализ ИММ, построен-
ной на основе отражения пространства — времени в материальной и нематериальной 
культуре, понимаемой как опыт освоения географического пространства. Цель исследо-
вания состояла в определении роли навигации и — в целом — естественнонаучного знания, 
в развитии цивилизации с каменного века до настоящего времени. Для достижения цели 
использовались общенаучные и географические методы: теория отражения, системный, 
хорологический и генетический подходы, математическое и концептуальное моделирова-
ние. В основу теоретических обобщений положен собранный автором эмпирический ма-
териал по структуре и функционированию природных геосистем, по отражению семио-
тики географического пространства в пространственных характеристиках археологиче-
ских объектов и реконструкция эволюции древних технологий навигации. 

 
Ключевые слова: информация, навигация, моделирование, цивилизация, экология, 

проточность, развитие. 
 

A. Paranina 
 

ECOLOGY OF CIVILIZATIONS 
AND MODELING OF GEOGRAPHICAL SPACE 

 
The article discusses the information aspect of ecology of civilizations reflecting the results of 

the interaction of parts of the information model of the world (IMW) among themselves and with 
environment. A retrospective analysis is presented of IMW constructed on the basis of reflection 
of space time in the material and non-material culture understood as experience of development 
of geographical space. The research objective was to identify the role of navigation, and, in gen-
eral, natural-science knowledge, in the development of thecivilization since the Stone Age. For the 
achievement of the purpose general scientific and geographical methods were used: theory of ref-
lection, system, horological and genetic approaches, mathematical and conceptual modeling. The 
theoretical generalizations are based on the collected empirical on the structure and functioning 
of natural geosystems, on the reflection of semiotics of geographical space in spatial characteristics of 
archaeological objects and reconstruction of the evolution of ancient technologies of navigation. 

 
Keywords: information, navigation, modeling, civilization, ecology, pro-accuracy, development. 

 
Современная цивилизация испытывает состояние кризиса в экологической, экономи-

ческой и духовной сферах [1; 16]. Кризис в целом рассматривается как этап смены про-
граммы поведения системы. Обсуждаются задачи экологического мониторинга, сценарии 


