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Памяти Вадима Вадимовича Поступальского (1950–2021), 
тульского геолога и краеведа 

 
 

Крутые склоны и обрывы скал, где учат альпинистов доблести, 
А рядом древней жизни след несложно отыскать, 
Не сомневайтесь, земляки, все это в Тульской области, 
Здесь есть, что посмотреть, и есть, что показать. 
 

*  *  * 
Когда бы камни говорили, 
То нам бы лучше помолчать. 
Мы ненадолго в этом мире,  
На них же – вечности печать. 

 
В.В. Поступальский 

 
 

В статье представлено полное описание недавно созданной особо охраняемой природной территории 
(ООПТ) Тульской области «Геолого-палеоботанический природный комплекс у поселка Георгиево». В задачу 
новой ООПТ входит охрана двух объектов: 1) искусственного обнажения песчаных пород визейского яруса ка-
менноугольной системы (т.н. Георгиевского карьера), содержащего богатые захоронения ископаемых растений и 
скопления уникальных трубчатых железистых мегаконкреций (тульских ключевых трубок); 2) прилегающего к 
карьеру лесного массива с редкими видами животных и растений. 
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Введение 

 

Недавно список официально признанных па-
мятников природы Тульской области пополнился 
новым уникальным объектом: постановлением 
правительства области от 09.12.2022 № 805 на 
территории региона создана особо охраняемая 
природная территория (ООПТ) «Геолого-палео-
ботанический природный комплекс у поселка Ге-
оргиево». В Тульской области уже взято под ох-
рану множество природных и историко-куль-
турных объектов, имеющих важное научное, эко-
логическое и историческое значение как для ре-
гиона, так и для всей России [Красная книга…, 
2007], однако искусственное обнажение с захо-
ронениями ископаемых растений и уникальными 
мегаконкрециями, внешне напоминающими дре-
весные стволы, впервые попало в этот список. 

Памятник природы расположен на территории 
муниципального образования город Тула (прибли-
зительно в 10 км к западу от окраины города), к 
северу от пос. Георгиево, и занимает земли лесно-
го фонда в выделах 4, 5, 6 квартала 49 Беломутов-
ской дачи Беломутовского участкового лесничест-
ва Тульского лесничества. Общая площадь памят-
ника природы составляет 16,43 га (рис. 1). 

Основным объектом на территории ООПТ яв-
ляется обнажение горных пород каменноугольно-
го возраста (~340 млн л.), образовавшееся в ре-

зультате выемки песков для хозяйственных  
нужд, – так называемый карьер «Георгиево», или 
Георгиевский карьер (рис. 1, 3). Обнажение рас-
положено приблизительно в 600 м к северо-
востоку от пос. Георгиево, в 1,5 км к югу-юго-
востоку от с. Коптево. Его географические коор-
динаты: 54˚11΄19˝ с. ш., 37˚21΄31˝ в. д. 

Об уникальности этого геолого-палеоботани-
ческого объекта и необходимости принятия мер 
по его охране свидетельствует присутствие в нем 
захоронений хорошо сохранившихся остатков 
раннекаменноугольных растений и редко встре-
чающихся в природе трубчатых железистых ме-
гаконкреций. Наиболее представительные кол-
лекции растительных остатков и мегаконкреций, 
собранные в Георгиевском карьере, ныне хранят-
ся в Тульском областном краеведческом музее 
(ТОКМ, Тула) и в Геологическом институте РАН 
(ГИН РАН, Москва). 

Помимо ныне закрытого карьера к новой 
ООПТ относится прилегающий лесной массив, 
поэтому в задачу нового памятника природы вхо-
дит также охрана присутствующих на его терри-
тории редких и находящихся под угрозой исчез-
новения представителей современного расти-
тельного и животного мира, занесенных в Крас-
ную книгу Тульской области [2020, 2021, 2023]. 

 
Описание отложений нижнего карбона, обнажающихся в Георгиевском карьере 

 

Новая ООПТ расположена на площади листа 
N-37-XIV Государственной геологической кар-
ты Российской Федерации в области выхода на 
дневную поверхность пород нижнего карбона 
(рис. 1). В этом районе местами породы карбо-
на покрыты маломощными отложениями чет-
вертичной системы [Геологическая карта…, 
1963]. 

Изученное обнажение образовалось искусст-
венным путем на склоне небольшого холма в ре-
зультате выемки песчаных пород для местных 
хозяйственных нужд. Протяженность обнажения 
с востока на запад около 70 м, его высота в цен-
тральной части около 12 м. Залегание пород суб-
горизонтальное. В стенке выемки выделяются 
следующие пачки (рис. 3): 

 

1. Каменноугольная система. Визейский ярус. 
Тульский горизонт. Тульская свита. Тонко-мелко-
зернистые кварцевые пески и песчаники с косо-

волнистой слоистостью, от желтого до бурого 
цвета; видимая мощность около 10 м. 

2. Четвертичная система. Морена днепров-
ского оледенения. Коричневые суглинки; видимая 
мощность 1,5–2 м. 

 

Наибольший интерес представляют две груп-
пы геологических объектов, приуроченные к 
песчаным породам тульской свиты. 

К первой группе относятся захоронения ис-
копаемых растений. Растительные остатки 
представлены преимущественно слепками и от-
печатками наружной поверхности стволов рас-
тений и их внутренних полостей (рис. 4–6). 
Встречаются и остатки стволов анатомической 
сохранности. Поверхность отпечатков, как пра-
вило, более темная по сравнению с вмещающи-
ми породами за счет того, что на ней сконцен-
трированы окислы и гидроокислы железа. На-
личие соединений железа цементирует песок 
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вокруг остатков растений, что способствует со-
хранению последних. 

 
Обнаружены следующие растительные остат-

ки: 
 

1) лепидокарповые плауновидные (порядок 
Lepidocarpales): Lepidodendron veltheimioides 
Mosseichik, Bergeria shvetzovii (Mosseichik) Mos-
seichik, B. puchkoviorum (Mosseichik) Mosseichik, 
Stigmaria ficoides (Sternberg) Ad. Brongniart; 

 

2) каламостахиевые членистостебельные (по-
рядок Calamostachyales): Mesocalamites sp.; 

 

3) голосеменные из класса цикадопсид (Cy-
cadopsida): Grandeurites sp.; 

 

4) фрагменты минерализованных древесин, 
для более точного выяснения строения и систе-
матического положения которых необходимо 
проведение специальных электронно-микроско-
пических исследований. 

 
Другой группой любопытных геологических 

объектов в Георгиевском карьере являются «клю-
чевые трубки» – трубчатые железистые мегакон-
креции (рис. 7–10), которые ранее из-за их вытя-
нутой формы и крупных размеров ошибочно 
принимали за стволы деревьев. 

Отнесение песчаных пород с остатками рас-
тений и «ключевыми трубками» к тульской свите 
не вызывает сомнений. 

Во-первых, они содержат комплекс видов ис-
копаемых растений, характерный только для 
тульской свиты и позволяющий отнести вме-
щающие отложения к нижней части местной 
макрофлористической зоны Bergeria shvetzovii 
[Мосейчик, 2009, 2014, 2020, 2023; Мосейчик, 
Игнатьев, 2017]. 

Во-вторых, такая мощная толща песков и пес-
чаников с косо-волнистой слоистостью аналогич-
на песчаным породам нижней части богородицкой 
подсвиты тульской свиты, как они представлены в 
неостратотипе тульского горизонта, расположен-
ном под г. Богородицк Тульской области [Махли-
на, Жулитова, 1984], и, вероятно, тоже могут быть 
отнесены к богородицкой подсвите. Соответст-
венно, в Георгиевском карьере представлен не 
весь разрез тульской свиты, а только его средняя 
часть. Нижняя часть свиты не была вскрыта при 
разработках песка, а верхняя (с известняками) – 
была уничтожена эрозией, предшествовавшей от-
ложению пород четвертичной системы, которые 
перекрывают породы тульской свиты и, согласно 
данным геологического картирования [Геологиче-
ская карта…, 1963], представляют собой морену 
днепровского оледенения. 

 
Систематическое описание ископаемых растений, найденных в Георгиевском карьере 

 

Надродовая систематика описываемых ниже 
растений дается по системе, принятой в руково-
дстве С.В. Мейена [1987], с учетом предложений 
Б.А. Томаса и Ш.Д. Брэк-Хейнс [Thomas, Brack-
Hanes, 1984]. Сокращенные названия местонахо-
ждений даны по работам [Мосейчик, 2009, 2014, 
2023]. Ниже при описании растительных остат-
ков применяется терминология, используемая в 
работах [Chaloner, 1967; Мейен, 1987, 1990; Мо-
сейчик, 2009, 2014]. 

 
Отдел Pteridophyta. Птеридофиты 

Класс Lycopodiopsida. Плауновидные 
Порядок Lepidocarpales. Лепидокарповые 
Семейство Lepidocarpaceae Hirmer, 1927 

 
Род Lepidodendron Sternberg, 1820 

 

Типовой вид – Lepidodendron dichotomum 
Sternberg; верхний карбон Чехии. 

Диагноз. Оси плауновидных с лепидодендро-
идным филлотаксисом. Листовые подушки от ве-

ретеновидных до ромбических. Листовой рубец 
расположен в центральной части подушки или 
несколько выше и может нести центральный 
рубчик проводящей ткани и два рубчика листо-
вых парихн. Над рубцом обычно видно отверстие 
лигульной ямки. Верхнее и нижнее поля подуш-
ки могут нести киль и поперечные морщины. 
Ниже листового рубца могут наблюдаться под-
листовые парихны. 

 
Lepidodendron veltheimioides Mosseichik, 2009 

Рис. 5в, в’ 
 

Lepidodendron typ. spetsbergense: Мосейчик, 2002, 
с. 134, фиг. 3. 

Lepidodendron spetsbergense: Мосейчик, 2003, с. 
49–50, табл. 2, фиг. 2, 3, рис. 9; 2009, с. 109–110, табл. 
IV, фиг. 1, 2, рис. 51. 

Lepidodendron veltheimioides: Мосейчик, 2009, с. 
108–109, табл. III, фиг. 1–3, рис. 49; 2020, с. 22–25, 
табл. I, фиг. 1–4, табл. II, фиг. 1–6, табл. IV, фиг. 12, 13, 
рис. 2.  

Sublepidophloios sulphureus (pars): Мосейчик, 2009, 
с. 115–116, табл. VII, фиг. 4. 
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Голотип – экз. № 4865/462 (Геологический 
институт РАН); Тульская обл., местонахождение 
Суворов-1; нижний карбон, визейский ярус, 
тульская свита. 

Диагноз. Оси шириной до 80 мм, с веретено-
видными листовыми подушками, которые дости-
гают 9–23 мм в длину и 2–4 мм в ширину. По-
душки веретеновидные, практически симмет-
ричные относительно их вертикальной оси, со 
слегка изогнутым влево (на отпечатке) нижним 
углом; боковые углы подушки округлые, верхний 
и нижний – заостренные; чуть выше места наи-
большей ширины подушки располагается попе-
речно вытянутый листовой рубец овального 
очертания. Ширина листового рубца 1,5–2,5 мм, 
длина 1–1,8 мм. Рубчик проводящего пучка и па-
рихны отсутствуют. Почти непосредственно над 
листовым рубцом находится лигульный бугорок 
диаметром 0,5–0,7 мм. 

Подушки располагаются плотно или на рас-
стоянии 2–8 мм друг от друга, в лепидодендро-
идном филлотаксисе, без ясно выраженных орто-
стих. Межподушечное пространство несет про-
дольные морщины. В верхнем и нижнем поле 
подушки может быть киль.  

Местонахождения. В настоящее время вид 
известен только на территории Тульской области. 
Помимо Георгиевского карьера его остатки обна-
ружены в бобриковской свите Грызловского карь-
ера (Веневский р-н); в тульской свите местона-
хождений Суворов-1 (Суворовский р-н), Курако-
во (Белёвский р-н) и Щёкинского карьера (Щё-
кинский р-н). 

 
Семейство Flemingitaceae Thomas  

et Brack-Hanes, 1984 
 

Род Bergeria Presl in Sternberg, 1838,  
emend. Mosseichik, 2023 

 

Типовой вид – Bergeria acuta Presl; средний 
карбон Европы. 

Диагноз. Оси плауновидных с лепидоденд-
роидным листорасположением. Листовые по-
душки плотно расположенные или расставлен-
ные, веретеновидные или субромбические, вер-
тикально вытянутые, с ложным листовым руб-
цом, который расположен в верхней части по-
душки, но не совпадает с ее верхним краем, с 
лигульной ямкой над рубцом или без нее. Ли-
стья линейно-ланцетные, цельные, с единствен-
ной жилкой. 

 
 

 

Bergeria puchkoviorum (Mosseichik, 2017) 
Mosseichik, 2023 

Рис. 5а 
 

Sagenaria rugosa: Auerbach, Trautschold, 1860, p. 
41, tab. III, fig. 6. 

Lepidodendron aculeatum: Орлова, 2001, с. 139–140, 
рис. 11, табл. II, фиг. 1, 2. 

Sublepidodendron ex gr. robertii: Мосейчик, 2009, с. 
147. 

Sublepidodendron puchkoviorum: Мосейчик, Игна-
тьев, 2017, с. 5–7, табл. II, фиг. 1–3, рис. 3. 

Bergeria puchkoviorum: Мосейчик, 2023, с. 3–6, 
табл. I, фиг. 1–5, табл. II, фиг. 1–3, табл. III, фиг. 1, 2; 
рис. 1. 

 

Голотип – экз. № 16387 (бывш. ВХ 1054; 
Тульский областной краеведческий музей); Туль-
ская обл., Георгиевский карьер; визейский ярус, 
тульская свита. 

Диагноз. Оси шириной до 25 см. Листораспо-
ложение лепидодендроидное, без отчетливых ор-
тостих. Листовые подушки веретеновидные, 
длиной до 31 мм и шириной до 8 мм. Расстояние 
между соседними листовыми подушками прак-
тически отсутствует или не превышает половины 
ширины листовых подушек. 

Боковые углы подушек округленные, верхний 
и нижний – заострены и слегка загнуты в проти-
воположные стороны. Выше середины листовой 
подушки находится дугообразная пазушная ли-
ния. Лигульная ямка может присутствовать в па-
зухе листовой пластинки или чуть выше на лис-
товой подушке. Ниже пазушной линии может на-
блюдаться субромбическая дополнительная лис-
товая подушка. В нижней части листовой подуш-
ки находится неотчетливый киль, который пере-
секается многочисленными поперечными мор-
щинами длиной до 1,5 мм. Верхнее поле листо-
вой подушки очень маленькое (в длину не более 
2 мм) и не демонстрирует отчетливых скульп-
турных элементов. 

Местонахождения. Вид распространен в от-
ложениях визейского яруса Центрального и Се-
веро-Западного районов России. В Тульской об-
ласти, помимо Георгиевского карьера, его остат-
ки обнаружены в венёвской свите Новогуровско-
го карьера (Алексинский р-н). Кроме того, он из-
вестен в предположительно верхневизейских от-
ложениях г. Калуга, а также в тихвинской свите 
местонахождения Порожская улица и в мстин-
ской и путлинской свитах местонахождений Пут-
лино-3 и Порог Витца Боровичского района Нов-
городской области. 
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Bergeria shvetzovii (Mosseichik, 2003) 
Mosseichik, 2023 

Рис. 5б 
 

Lepidodendron veltheimianum: Швецов, 1932, с. 84; 
Швецов и др., 1937, с. 43. 

Lepidodendron veltheimii: Добров, Константинович, 
1936, с. 30; Zalessky, 1948, с. 209; Орлова, 2002, с. 310; 
2003, с. 41–42, рис. 2, фиг. 2. 

Lepidodendron cf. lycopodioides: Орлова, 2001, с. 
142–143, табл. 6, фиг. 4.  

Lepidodendron shvetzovii: Мосейчик, 2003, с. 50–52, 
табл. 2, фиг. 4–6, табл. 3, фиг. 1, табл. 4, фиг. 1, рис. 10. 

Lepidodendron nerutschiensis: Орлова, 2003, с. 43, 
рис. 2, фиг. 1. 

Sublepidodendron shvetzovii: Мосейчик, 2009, с. 
111–113, табл. IV, фиг. 4–6, табл. V, фиг. 1–4, рис. 52; 
2012, табл. 3, фиг. 6–8, рис. 2в, г. 

Bergeria shvetzovii: Мосейчик, 2023, с. 3. 
 

Голотип – экз. № II2-14/46 (Государственный 
геологический музей им. В.И. Вернадского); Ка-
лужская обл., Бычки; визейский ярус, тульская 
свита. 

Диагноз. Оси дихотомически ветвящиеся, 
шириной до 55 мм. Наиболее крупные из них мо-
гут нести округлые «улодендроновые» рубцы 
диметром до 20 мм. Филлотаксис лепидодендро-
идный с неясно выраженными ортостихами.  

Листовые подушки веретеновидные, длиной до 
15 мм и шириной до 5 мм, расположены компакт-
но. Боковые углы подушек закругленные, верхний 
и нижний углы, напротив, слегка заостренные. 
Нижнее поле подушки занимает не менее 3/4 ее 
длины и может нести киль. Ложный листовой ру-
бец дуговидный или субтреугольного очертания. 
Выше рубца (на листовой пластинке?) может рас-
полагаться отверстие лигульной ямки. 

Листовые пластинки саблевидные, длиной 
3,5–15 мм, с единственной средней жилкой, не-
опадающие, отходящие от оси под острым углом.  

Местонахождения. Помимо Георгиевского 
карьера остатки вида обнаружены в тульской 
свите местонахождений Бычки (Барятинский р-н 
Калужской обл.), Тула и Степановский карьер 
(Богородицкий р-н Тульской обл.). 

 
Сателлитный род семейств  

Lepidocarpaceae и Flemingitaceae 
 

Род Stigmaria Ad. Brongniart, 1822 
 

Типовой вид – Stigmaria ficoides (Sternberg) 
Ad. Brongniart; карбон Чехии. 

 

Диагноз. Ризофоры древесных плауновид-
ных, отходящие от основания ствола четырьмя 
веткоподобными боковыми выростами, каждый 
из которых может неоднократно делиться более 
или менее изотомически. Поверхность ризофора 
несет многочисленные аппендиксы диаметром до 
1 см, расположенные по более или менее пра-
вильной спирали. При отделении аппендиксов на 
поверхности ризофора остаются округлые руб-
цы, несущие единственный рубчик проводящей 
ткани. 

 
Stigmaria ficoides (Sternberg, 1820)  

Ad. Brongniart, 1822 
Рис. 5г 

 

Variolaria ficoides: Sternberg, 1820, c. 22, 24, табл. 
12, фиг. 1–3. 

Stigmaria ficoides: Brongniart, 1822, с. 228, табл. 12, 
фиг. 7; Eichwald, 1840, с. 90; 1855, с. 204–206; 1860, с. 
204–206; Эйхвальд, 1841, с. 51; 1854, с. 161–162; За-
лесский, 1905, с. 329–331, фиг. 18; Новик, 1952, с. 
245–248, табл. 23, фиг. 1, табл. 42, фиг. 3, 4; Chaloner, 
1967, c. 675–678; Орлова, 2001, с. 152–155, табл. 5, 
фиг. 1–2; 2003, с. 44–45, рис. 2, фиг. 3; Мосейчик, 
2002, с. 134, фиг. 4; 2009, табл. XI, фиг. 1–4, табл. XII, 
фиг. 1–4, табл. XIII, фиг. 1–3, табл. XIV, фиг. 1–5, табл. 
XV, фиг. 1–4, табл. XVI, фиг. 1, 2, табл. XXIII, фиг. 5, 
рис. 66, 67. 

 
Синтип – экз. № Е80 (Пражский националь-

ный музей); Чехия, Радниц; верхний карбон. 
Диагноз. На поверхности ризофора по более 

или менее неправильной спирали располагаются 
рубцы аппендиксов округлого или овального 
очертания с рубчиком проводящей ткани в цен-
тре. Поверхность ризофора между рубцами глад-
кая или несет тонкую волнистую продольную 
морщинистость. 

Замечания. Среди обнаруженных в нижнем 
карбоне Тульской области наиболее крупные ри-
зофоры могут достигать в ширину более 11 см. 
Аппендиксы достигают в длину 10 см при диа-
метре 1 см. 

Ризофоры Stigmaria ficoides из Георгиевского 
карьера могли принадлежать плауновидным с 
осями Lepidodendron veltheimioides [Мосейчик, 
2009]. 

Местонахождения. Вид широко распростра-
нен в каменноугольных и пермских отложениях 
Европы, Северной Америки, Средней Азии. В 
Тульской области его многочисленные местона-
хождения приурочены к бобриковской – венёв-
ской свитам нижнего карбона. 
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Класс Equisetopsida. Членистостебельные 
Подкласс Equisetidae. Хвощовые 

Порядок Calamostachyales. Каламоста-
хиевые 

 
Род Mesocalamites Hirmer, 1927 

 

Типовой вид – Mesocalamites roemeri (Goep-
pert ex Roemer) Hirmer; верхний визе – намюр 
Европы и Малой Азии. 

Диагноз. Членистые оси с развитой сердце-
винной полостью. Первичные осевые проводя-
щие пучки в большинстве случаев проходят 
междоузлия без чередования, изредка чередуют-
ся. В узлах могут наблюдаться следы листовых и 
веточных проводящих пучков. 

 
Mesocalamites sp. 

Рис. 6а 
 

Описание. Слепки сердцевинной полости 
диаметром до 2 см. Длина междоузлий не менее 
3 см. Осевые первичные проводящие пучки ши-
риной ~0,5 мм, отстоят друг от друга на ~1 мм. 
Проводящие пучки минерализованы. В большин-
стве случаев первичные пучки прямо проходят 
через узел, реже чередуются с пучками смежного 
междоузлия. 

Из-за того, что узловые линии сохранились 
плохо, определить остатки до вида не удается. 

Местонахождение. Тульская свита Георгиев-
ского карьера. 

 
Отдел Pinophyta. Голосеменные 
Класс Cycadopsida. Цикадопсиды 

Сателлитный род порядка Lagenostomales. 
Лагеностомовые 

 
Род Grandeurites Mosseichik, 2011 

 

Типовой вид – Grandeurites lyginopteroides 
Mosseichik; верхний визе северо-западного крыла 
Подмосковного бассейна. 

Диагноз. Уплощенные, линейного очертания 
листоподобные черешки (филлодии?) папорот-
никовидных ваий. На поверхности черешков на-
блюдаются продольно ориентированные тяжи, 
по-видимому, механической ткани, расположен-
ные по спаргановому и/или диктиоксилоновому 
типу. Могут наблюдаться также волоски (или 
эмергенцы) и придаточные корни. 

 
Grandeurites sp. 

Рис. 6в 
 

Описание. Отпечатки фрагментов черешков 
шириной 0,7–1,5 мм с параллельными краями. 
На поверхности более тонких черешков наблю-
даются продольные тяжи механической ткани, 
расположенные по спаргановому типу. На более 
толстых черешках механические тяжи формиру-
ют скульптуру диктиоксилонового типа. Сохран-
ность не очень хорошая, поэтому установить 
присутствие или отсутствие волосков и прида-
точных корней невозможно. 

В средней части некоторых отпечатков на-
блюдается продольное ребро, которое, по всей 
видимости, указывает на траекторию прохожде-
ния центрального проводящего пучка. 

Местонахождение. Тульская свита Георгиев-
ского карьера. 

 
*  *  * 

Помимо описанных видов в Георгиевском 
карьере встречены остатки других растений ана-
томической сохранности. Это фрагменты древе-
син, минерализованные, по всей видимости, 
окислами или гидроокислами железа, так что со-
хранилось их клеточное строение (рис. 6б, г). 
Для уточнения их систематического положения 
необходимы дальнейшие электронно-микроско-
пические исследования. 

 
Палеоэкология ископаемых растений Георгиевского карьера  

и условия формирования их захоронений 
 

Судя по характеру слоистости и присутствию 
остатков наземных растений, породы тульской 
свиты в Георгиевском карьере образовались в ру-
словой или прирусловой части древней реки 
[Ботвинкина, 1965]. Тульский геолог В.П. Мас-

ленников [1981], изучавший условия формирова-
ния угленосных пород нижнего карбона Тульской 
области, назвал этот водоток Щёкинской палео-
рекой, поскольку ее отложения известны также в 
районе г. Щёкино (рис. 2). По имеющимся 



Уникальный геолого-палеоботанический памятник природы Тульской области (Россия) 

7 

данным, в раннекаменноугольное время Щёкин-
ская палеорека текла на юго-восток (в современ-
ных координатах), где впадала в морской бас-
сейн, находившийся в то время у восточной ок-
раины территории современной Русской равни-
ны. 

По-видимому, перечисленные выше растения 
произрастали в долине Щёкинской палеореки. 
Их стволы, ветки и другие части после естест-
венного отмирания или травматического отделе-
ния сильным ветром, паводковыми водами, уда-
рами молний и т.п. попадали в речной поток, где 
еще больше фрагментировались и разрушались. 
После более или менее дальнего переноса этих 
остатков от места произрастания материнских 
растений они погребались в песчаных наносах 
реки. Отсутствие таких легко разрушающихся 
частей, как листья и органы размножения, в за-
хоронениях Георгиевского карьера, по всей ви-
димости, указывает на то, что соответствующие 
части и органы подверглись разрушению при пе-
реносе ветром и текучими водами либо были от-
сортированы от крупномерных древесных остат-
ков и захоронились отдельно в другом месте. 

Проведенные ранее комплексные палеоэколо-
гические исследования раннекаменноугольной 
флоры Центральной России [Мосейчик, 2009, 
2014] позволяют сделать некоторые выводы о ха-
рактере растительности, остатки которой были 
захоронены в породах, обнажающихся в Георги-
евском карьере. 

Местные каламостахиевые членистостебель-
ные (Mesocalamites) были водными или полувод-
ными растениями и росли вдоль русла реки. 
Внешне они напоминали современные хвощи, 
диаметр их осей, по всей видимости, не превы-
шал 2–3 см, а их высота, предположительно, 
могла достигать 1–2 м. 

Лепидокарповые плауновидные (Lepidoden-
dron, Bergeria), по всей видимости, были расте-
ниями пойменных болот, представляя собой 

средних размеров деревья высотой в несколько 
метров и диаметром ствола не более 20 см. У них 
был прямой цилиндрический ствол, который 
вблизи верхушки обильно ветвился. Ветви были 
густо покрыты небольшими шиловидными ли-
стьями. Настоящих корней у этих деревьев не 
было. Вместо этого в почву от расширенной 
нижней части ствола отходили веткообразные 
боковые выросты – ризофоры (Stigmaria), покры-
тые мелкими корешками (ризоидами), выпол-
нявшими функцию корней. Фрагменты этих ри-
зофоров иногда вымывались из почвы и погреба-
лись в русловых осадках отдельно от стволов. 

Голосеменные (Grandeurites и др.) того вре-
мени несли крупные глубоко рассеченные папо-
ротниковидные листья. Некоторые из этих расте-
ний напоминали современные древовидные па-
поротники, другие – лианы. В отличие от плау-
новидных и членистостебельных, нуждавшихся 
для оплодотворения в спокойной пресной воде, 
древние голосеменные благодаря наличию семе-
ни имели более широкий экологический диапа-
зон распространения. Они могли произрастать 
как на пойме, так и на невысоких склонах водо-
разделов. 

В нижнем карбоне Тульской области известны 
также остатки настоящих папоротников [Мосей-
чик, 2014], но они не найдены в Георгиевском 
карьере. 

Согласно современным палеогеографическим 
реконструкциям [Палеогеографический атлас…, 
2000], территория Тульской области располага-
лась около 15º с. ш., то есть по современным 
меркам в тропических широтах. Климат был те-
плым, влажным, с непродолжительным сухим се-
зоном. Растения, по всей видимости, вегетирова-
ли круглый год. Эти условия были благоприятны 
для формирования торфяных болот, в которых 
скапливался растительный материал, впоследст-
вии превратившийся в бурые угли Подмосковно-
го бассейна. 

 
Трубчатые железистые мегаконкреции Георгиевского карьера 

 

Любопытной группой геологических объектов 
Георгиевского карьера являются трубчатые желе-
зистые мегаконкреции, которые, как отмечалось 
выше, нередко ошибочно принимают за стволы 
деревьев. 

Конкреции ориентированы однонаправленно, 
длинной стороной субгоризонтально, под углом к 
поверхности обнажения (рис. 7, 8). Их высту-
пающие из обнажения части местами достигают 

в длину 2 м. Действительная их длина неизвест-
на, поскольку одним «концом» они уходят вглубь 
песчаной толщи, а другой их «конец» обломан 
при добыче песков. 

В поперечном сечении эти «трубки» имеют раз-
личную форму: от правильной округлой и верти-
кально вытянутой овальной до фестончатой и за-
метно асимметричной. Диаметр их варьирует в зна-
чительных пределах: от первых сантиметров до 1 м. 
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Сама «трубка» представляет собой песчаник, 
сцементированный гидроокислами и окислами 
железа. От окружающей породы она отличается 
более темным цветом. Внутренняя часть «труб-
ки» заполнена слабо сцементированным или 
рыхлым песком того же цвета, что и окружаю-
щие породы. При выветривании внутренний пе-
сок высыпается, и из стенки обнажения высту-
пают полые «трубки». 

Поверхность стенок полых «трубок» с внут-
ренней и наружной сторон практически гладкая 
(рис. 10а). Этим они отличаются от слепков и от-
печатков стволов растений, которые всегда несут 
скульптуру, характерную для того или иного вида 
растений. Микроскопическое исследование 
«трубок» также показало отсутствие в них каких-
либо остатков тканей растений (рис. 10в). 

Толщина стенок «трубок» – от первых милли-
метров до нескольких сантиметров. Стенки 
«трубок» часто сливаются между собой, и кон-
креции образуют «скопления», которые на сколе 
часто вытянуты в вертикальной плоскости     
(рис. 8). 

Кроме трубок такие железистые стяжения об-
разуют незамкнутые криволинейные поверхно-
сти. Эти поверхности, как и «трубки», секут ес-
тественную слоистость песчаников (рис. 7б, 8б, 
9), что говорит о том, что образование конкреций 
было вторичным, то есть через много лет после 
отложения русловых осадков Щёкинской палео-
реки. 

*  *  * 
Впервые трубчатые образования в песчаных 

породах тульской свиты были описаны геологами 
А.П. Ивановым и Е.А. Ивановой [1929] в песча-
ном карьере на правом берегу р. Бежка (в на-
стоящее время это место находится под город-
ской застройкой г. Тула). Тогда А.П. Иванов 
предположил, что эти образования – «местная 
цементация песков вдоль водяных струй, когда из 
этих песков выходили ныне умершие родники» 
[там же, с. 18], и назвал их «ключевыми песчани-
ками». 

Современные исследования подтверждают 
предположение А.П. Иванова. По мнению про-
фессора И.Г. Печенкина [2012], изучавшего про-
цессы формирования подобных трубчатых обра-
зований, «трубки» из Георгиевского карьера яв-
ляются свидетельством древних очагов разгрузки 
пластовых вод. Иными словами, эти конкреции 
могли образоваться вокруг потоков грунтовых 
вод при их течении внутри пласта. Такая раз-
грузка происходит, например, при выходе грун-

товых вод на поверхность в виде ключей (родни-
ков) [Всеволожский, 2007], как это, возможно, 
происходило в тульских песчаниках. Поэтому 
конкреции из Георгиевского карьера могут быть, 
вслед за А.П. Ивановым, названы «тульскими 
ключевыми трубками». 

Похожие удлиненные трубчатые и лепешко-
видные железистые стяжения наблюдались од-
ним из авторов (Н.П. Кураленко) в разрезе чет-
вертичных отложений в известном обнажении 
Черный Яр в низовьях Волги. Здесь в основании 
разреза обнажается толща черных глин. Она яв-
ляется водоупорным горизонтом. Выше глины 
перекрываются толщей переслаивающихся пес-
ков, супесей и суглинков мощностью до 20–30 м. 
Из песков в ее основании высачиваются много-
численные родники. К этому уровню и приуро-
чены обильные удлиненные и лепешковидные 
железистые стяжения. Все они ориентированы 
субгоризонтально. 

На самом деле очевидно, что образование та-
ких конкреций (стяжений) происходило в толще 
песков как позднейший наложенный процесс в 
поверхностных условиях, вблизи зоны разгрузки, 
при взаимодействии относительно глубинных 
подземных вод, содержащих закисное двухва-
лентное железо, и поверхностных (ювенильных) 
грунтовых вод, богатых кислородом. 

При этом процессе двухвалентное железо 
окислялось в трехвалентное и выпадало в осадок 
в виде трудно растворимого цемента, состоящего 
из гидроокислов и окислов железа. Эту реакцию 
можно представить в следующем виде: 

 

2Fe2+ + 0,5O2 + 3H2O → 2FeO(OH)↓ + 4H+ 
2Fe2+ + 0,5O2 + 2H2O → Fe2O3↓ + 4H+ 

 

При этом возможны два варианта. В первом 
варианте в песчаную толщу, заполненную юве-
нильными водами, богатыми кислородом, прони-
кали потоки и струи глубинных вод, содержав-
ших растворенное двухвалентное железо. По 
границам этих струй быстро оседало окислив-
шееся железо. Морфология выделений и «тру-
бок» отражала направление движения и его фор-
му. При полном запечатывании потока, вода на-
ходила путь рядом. Так формировались целые 
«поленницы» железистых трубок (рис. 7а справа, 
8а) и лепешек (рис. 7а в центре) у местных водо-
упоров и ослабленных водопроницаемых трещи-
новатых зон. 

Если подземные воды таких струй не успева-
ют полностью окислиться внутри песчаной тол-
щи, то на выходе родников у основания склонов 
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образуются потеки и целые рыжие холмы желе-
зистого лимонитового осадка. 

Однако возможен и второй вариант с обрат-
ным соотношением водных потоков. В этом слу-
чае в песчаную толщу, еще заполненную бески-
слородными подземными водами с растворен-
ным двухвалентным железом, проникали по ос-
лабленным проницаемым зонам струи ювениль-
ных поверхностных вод. Тогда на их контакте 
также могли осаждаться окислы железа. 

Форма их выделений будет также отражать при-
хотливый характер движения вод. Вокруг струй бу-
дут образовываться округлые, овальные, сплющен-
ные трубки и их скопления, целые «поленницы». 
При устойчивой границе двух вод у водоупоров бу-
дут расти всевозможные «лепешки». 

При очень медленных перемещениях границы 
вод, содержащих и не содержащих кислород, в 
толще песков и песчаников образуются также 
разнообразные ржавые разводы, кольца Лизеган-
га (рис. 9). В этом случае происходит просто 

диффузия кислорода в железистый раствор с од-
ной стороны и ионов двухвалентного железа в 
обратном направлении. Ржавые полосы желези-
стого осадка и отражают прерывистую миграцию 
зоны этой химической реакции. 

Свидетельства разгрузки пластовых вод в ви-
де цилиндрических образований известны в раз-
ных районах мира и имеют различный геологи-
ческий возраст [Печенкин, 2012]*. В то же время, 
их нельзя назвать широко распространенным яв-
лением. В России они обнаружены в немногих 
местах, и, как отмечает И.Г. Печенкин, наиболее 
значимыми из них по праву считаются «тульские 
ключевые трубки». В отличие от многих других 
цилиндрических образований, расположенных 
вертикально, особенностью «тульских ключевых 
трубок» является их субгоризонтальная ориенти-
ровка. 

Для уточнения геологического времени фор-
мирования «тульских ключевых трубок» необхо-
димы дополнительные исследования. 

 
Современная флора и фауна природного комплекса у пос. Георгиево 

 

На холме, на краю которого находится обна-
жение, расположен широколиственный лес (дуб 
черешчатый, липа мелколистная, клен остроли-
стный, береза бородавчатая) со слабо развитым 
подлеском из лещины обыкновенной, жимолости 
лесной, бересклета бородавчатого, калины обык-
новенной. Заметен подрост семенного происхож-
дения дуба и липы. Примерная протяженность 
леса с северо-запада на юго-восток составляет 
более 600 метров, ширина – около 100 метров в 
средней части. 

В состав флоры ООПТ входит не менее 175 
видов сосудистых растений. Травяной покров 
представлен смесью неморальных (звездчатка 
ланцетолистная, сныть обыкновенная, пролесник 
многолетний, осока волосистая, ветреница лю-
тичная, ландыш майский, вороний глаз четырех-
листный, щитовник мужской) и бореальных 
(майник двулистный, грушанка круглолистная, 
щитовник картузианский) элементов. Вдоль ру-
чья, проходящего у подножия холма, в сыром ов-
раге растет черемуха обыкновенная, ива козья, 
береза пушистая, в травяном покрове преобла-
дают виды сырых местообитаний – лабазник вя-
золистный, калужница болотная, вербейник 
обыкновенный, камыш лесной, осоки и др. Юго-
восточная часть леса представляет собой светлый 
сухой березняк, опушки на крутом склоне юго-
западной экспозиции имеют признаки остепне-

ния (герань кроваво-красная, лапчатка белая, сер-
пуха красильная, медуница узколистная, дрок 
красильный, девясил шершавый и др.) [Реестр…, 
1998]. 

Из редких и нуждающихся в охране видов со-
судистых растений обнаружено 2 вида, занесен-
ных в Красную книгу Тульской области [2020]: 

 

1) венечник ветвистый, Anthericum ramosum L. 
(3 категория, редкий вид; рис. 11а); описываемое 
ООПТ – единственное на сегодняшний день из-
вестное место произрастания вида на территории 
городского округа Тула; 

 

2) гвоздика пышная, Dianthus superbus L.       
(2 категория, сокращающийся в численности, 
уязвимый вид; рис. 11в). * 

 

На глинисто-песчаных осыпях карьера расти-
тельный покров представлен единичными эк-
земплярами сорной растительности (вьюнок по-
левой, бодяк полевой, полынь обыкновенная и 
др.). В южной части склона появляется борщевик 
Сосновского (семенного происхождения), сплош-
ные заросли которого находятся в непосредст-
венной близости от ООПТ и представляют 
                                                 

* Обзор наиболее известных местонахождений 
трубчатых структур и различных взглядов на их про-
исхождение дан в книге Л.Ш. Давиташвили и К. Заха-
риевой-Ковачевой [1975]. 
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значительную угрозу существующему раститель-
ному сообществу. 

*  *  * 
При проведении энтомологических обследо-

ваний территории было отмечено 105 видов на-
секомых, среди которых занесенные в Красную 
книгу Тульской области [2023] гарпия большая 
Cerura vinula (L.) (3 категория, редкий вид) и 
бембекс носатый Bembix rostrata (L.) (3 катего-
рия, редкий вид; рис. 11г). Отмечены редкие на 
сопредельных территориях, локальные на терри-
тории Тульской области, характерные для нена-
рушенных биогеоценозов неморального облика – 
рогачик жужелицевидный Platycerus caraboides 
(L.), жужелица шагреневая Carabus coriaceus L. и 
приуроченный к песчаным и карьерным скло-
нам – скакун-межняк Cicindela hybrida L. 

На территории памятника природы выявлено 
24 вида птиц, среди которых редких и уязвимых 
не обнаружено. 

*  *  * 
Лихенологическое обследование территории 

позволило выявить 45 видов лишайников и близ-

кородственных к ним грибов. Подавляющее 
большинство экологически связаны с лесной ча-
стью ООПТ, это в основном эпифитные виды, 
поселяющиеся на коре деревьев и кустарников. 
Среди них занесенный в Красную книгу Туль-
ской области [2021] Evernia mesomorpha Nyl.     
(3 категория, редкий вид; рис. 11б) и 4 вида из 
тех, популяции которых нуждаются в постоянном 
наблюдении и контроле на территории Тульской 
области: Chaenotheca stemonea (Ach.) Müll. Arg., 
Cladonia digitata (L.) Hoffm., Hypogymnia 
tubulosa (Schaer.) Hav., Melanohalea exasperata 
(De Not.) O. Blanco et al. [там же, Приложение 1]. 
К интересным лихенологическим находкам мож-
но отнести также произрастающий на трубчатых 
железистых конкрециях Trapelia coarctata (Sm.) 
Choisy, ранее известный в регионе лишь из Еф-
ремовского и Куркинского районов [Гудовичева, 
2011; Гудовичева, Гимельбрант, 2015]. На этом 
же субстрате отмечены широко распространен-
ные эврисубстратные виды: Amandinea punctata 
(Hoffm.) Coppins et Scheid. и Candelariella 
vitellina (Hoffm.) Müll. Arg. 

 
Необходимые меры для сохранения памятника природы у пос. Георгиево 

 

В целом современное состояние ООПТ можно 
рассматривать как удовлетворительное. Однако 
существует ряд факторов, негативно влияющих 
на природный комплекс. 

Среди естественных негативных факторов 
можно выделить: 

 

1) эрозию почвы и естественное разрушение 
стенки обнажения; 

 

2) внедрение в растительный покров сорных 
видов растений, в том числе угроза распростра-
нения на территории ООПТ борщевика Соснов-
ского. 

 

К искусственным негативным факторам отно-
сится деятельность человека, а именно: 

 

1) рекреационная нагрузка, так как живопис-
ность ландшафта привлекает большое количест-
во отдыхающих, которые устраивают туристиче-
ские стоянки, разводят костры, ездят на велоси-
педах и мототехнике по склонам карьера, остав-
ляют после себя мусор; 

 

2) разрушение захоронений ископаемых рас-
тений и скоплений трубчатых железистых кон-
креций и растаскивание отдельных их фрагмен-
тов на сувениры; 

 

3) периодическое выжигание опушек (весен-
ние палы), что приводит к гибели и ослаблению 

популяций редких и наиболее уязвимых видов 
растений; 

 

4) самовольная рубка отдельных деревьев; 
 

5) стихийная добыча песка в карьере местным 
населением; 

 

6) захоронение строительных и бытовых от-
ходов. 

 

В связи с этим для наиболее эффективного со-
хранения памятника природы на его территории 
необходимо соблюдение режима особой охраны, 
запрещающего перечисленную выше деятель-
ность. 

К допустимым видам деятельности следует 
отнести умеренное рекреационное использова-
ние без негативного влияния на объекты ООПТ; 
проведение научно-исследовательских работ и 
организацию образовательных проектов и иссле-
дований с участием школьников и студентов; ус-
тановку информационных и информационно-
предупредительных аншлагов; борьбу с инвазив-
ными чужеродными видами; проведение лесоох-
ранных, биотехнических и противопожарных 
мероприятий. 

 

Чтобы сгладить негативные последствия при-
родных процессов, разрушающих обнажение, та-
ких как выветривание, осыпи, зарастание совре-
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менной растительностью и т.п., необходимо при-
нять следующие меры: 

 

1) центральную часть обнажения, где наибо-
лее хорошо видны скопления трубчатых желези-
стых мегаконкреций, следует освободить от масс 
осыпавшегося песка и глины, а также от посе-
лившейся на них растительности; 

 

2) важно проведение ежегодного мониторинга 
состояния обнажения с целью выявления новых 
участков с осыпавшимися породами и поселив-
шимися на них растениями с последующим их 
удалением. 

 

При этом рекомендуется внимательно осмат-
ривать удаляемые породы на предмет обнаруже-
ния в них остатков ископаемых растений и «клю-
чевых трубок». Любые найденные в пределах 
обнажения фрагменты ископаемых растений и 
трубчатых железистых мегаконкреций следует 
передавать на изучение в научно-исследова-
тельские организации, где есть специалисты па-
леоботанического и литологического профиля, с 
целью выяснения их научной значимости и воз-
можного дальнейшего изучения. Последующее 
хранение находок должно осуществляться в го-
сударственных музеях. 

 
Заключение 

 

Новая особо-охраняемая природная террито-
рия «Геолого-палеоботанический природный 
комплекс у поселка Георгиево» включает в себя 
два объекта охраны: 1) Георгиевский карьер – 
искусственное обнажение горных пород тульско-
го горизонта каменноугольной системы; 2) при-
легающий к карьеру лесной массив.  

Горные породы Георгиевского карьера содер-
жат богатые захоронения ископаемых растений 
раннего карбона (более 6 видов из 3 порядков): 
Lepidodendron veltheimioides, Bergeria shvetzovii, 
B. puchkoviorum, Stigmaria ficoides, Mesocalamites 
sp., Grandeurites sp. и др. Палеоботаническая 
ценность этого местонахождения определяется 
не только его богатством, но и тем, что оно явля-
ется типовым для вида Bergeria puchkoviorum и 
пока единственным в Центральной России для 
представителей родов Grandeurites и Mesocala-
mites.  

Помимо Георгиевского карьера местонахож-
дения ископаемых растений каменноугольного 
периода обнаружены во многих районах Туль-
ской области: Суворовском, Венёвском, Алек-
синском, Белёвском, Богородицком, Кимов-
ском, Щёкинском (список и характеристику за-
хоронений см. в [Мосейчик, 2009, 2014, 2020]). 
Они, как правило, приурочены к крупным 

карьерам. Однако ни одно из этих местонахож-
дений не охраняется, что привело уже к утрате 
некоторых и со временем может ждать каждое 
из них. 

Кроме растительных остатков, в Георгиевском 
карьере обнаружены железистые мегаконкреции 
(тульские ключевые трубки) диаметром до 1 м и 
длиной более 2 м, которые являются самыми 
крупными трубчатыми геологическими образо-
ваниями конкреционного типа в Центральной 
России. 

Взятие под охрану обнажения у пос. Георгие-
во позволяет не только сохранить этот памятник 
геологической истории региона, но и дает воз-
можность дальнейшего изучения содержащихся 
в них интереснейших геологических и палеобо-
танических объектов. 

Другой немаловажной задачей нового памят-
ника природы является охрана присутствующих 
в прилегающем к карьеру лесном массиве редких 
и находящихся под угрозой исчезновения пред-
ставителей современного растительного и жи-
вотного мира. Среди них присутствуют занесен-
ные в Красную книгу Тульской области сосуди-
стые растения Anthericum ramosum и Dianthus 
superbus, лишайник Evernia mesomorpha, насеко-
мые Cerura vinula и Bembix rostrata. 
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Unique geological and palaeobotanical natural monument  
of the Tula Region (Russia) 
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The newly created specially protected natural area (SPNA) in the Tula Region «Geological and paleobotanical natu-
ral complex near Georgievo» is described. The task of the natural monument includes the protection of two objects:     
1) the artificial outcrop of the Viséan (Carboniferous) sandy rocks (the so-called Georgievo Quarry), containing rich 
burials of fossil plants and clusters of unique tubular ferruginous megaconcretions (Tula Spring Tubes); 2) a forest area 
adjacent to the quarry with rare species of animals and plants. 
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