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ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИКАТИОННЫХ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

«КАТБУРР» НА АСТРАХАНСКОМ ГКМ 
 

Гайдаров А.М. 

A_Gaydarov@vniigaz.gazprom.ru, ООО «Газпром ВНИИГАЗ», Москва, Россия 

 

Традиционно используемые водные системы за рубежом и в нашей стране, пред-

ставляют с собой глинистые суспензии, стабилизированные анионно-неионными высоко-

молекулярными соединениями. Техника совершенствования традиционных систем буро-

вых растворов заключается в замене одного реагента из состава жидкости на другой и/или 

количественное изменение соотношения компонентов. Используя существующие методы 

сложно создать эффективные системы буровых растворов, которые позволили бы решить 

ряд проблем возникающих при строительстве скважины.  

В ООО «Газпром ВНИИГАЗ» разработаны новые системы поликатионных буровых 

растворов Катбурр. При бурении скважин №939 и №1082 Астраханского ГКМ было выяв-

лено, что поликатионные системы значительно превосходят все существующие буровые 

растворы на водной основе. Преимуществами Катбурр являются высокие ингибирующие и 

крепящие свойства, простота приготовления и управления свойствами в процессе бурения, 

отсутствие зависимости структурно-реологических и фильтрационных показателей от рН 

среды, высокая устойчивость к температурной, полисолевой, углекислотной, сероводород-

ной и ферментативной агрессиям, совместимость пресной и солёной систем, малокомпо-

нентность. 

Впервые, исследование и разработка стабильных термосолестойких буровых рас-

творов с высокими ингибирующими и крепящими свойствами, стабилизированных полика-

тионными полимерами, началось в лаборатории крепления и заканчивания скважин ООО 

«Газпром ВНИИГАЗ» в 2010 г. К настоящему времени уже разработано и запатентовано 

более 30 составов поликатионных буровых растворов (Катбурр). 

Результаты применения поликатионных систем в надсолевом разрезе при бурении 

скважин №939 и №1082 на Астраханском ГКМ свидетельствуют о высоких ингибирующих 

свойствах раствора в сравнении с традиционными. В процессе бурения этих скважин 

структурно-реологические и фильтрационные показатели поликатионных растворов (Кат-

бурр) проявили исключительную стабильность. Концентрация коллоидной фракции в рас-

творе на протяжении бурения всего интервала глинистых пород не менялась и находилась 

в пределах 28-36%, что свидетельствует об отсутствие набухания и диспергирования гли-

нистого шлама. Следует отметить, что при проходке вязких увлажненных глин, выбурен-

ный глинистый шлам не прилипал к сеткам вибросит и легко удалялся. Согласно проект-

ным данным ожидаемая наработка раствора под утилизацию при бурении надсолевых от-

ложений скважин №939 и №1082, составила соответственно 2100 м
3
 и 1050м

3
. На Астра-

ханском ГКМ, впервые при бурении скважин №939 и №1082 в надсолевом разрезе, удалось 

предотвратить наработку раствора, благодаря использованию поликатионных систем.  

В процессе бурения в солевых отложениях было выявлено, что солевая агрессия не 

влияет на показатели Катбурр, что позволило пройти весь интервал, без дополнительных 

обработок. При этом, все показатели раствора были стабильными, а показатель фильтра-

ции, например, при углубление в солевых отложениях вовсе уменьшился до нуля, что го-

ворит, о положительном влияние галита, ангидритов и гипсов на показатели Катбурр, в от-

личие от традиционных анионно-неионных буровых растворов. Следует отметить, что по-

казатель фильтрации Катбурр, замеряемый в условиях имитирующих забойные условия – 

при температуре 110оС и перепаде давления 3,5 МПа – не превышал 5-6 см
3
. 

Во время всего процесса углубления в солевых отложениях структурно-

реологические и фильтрационные показатели не претерпели изменений: влияние солей – 

хлоридов и сульфатов и температуры, на показатели раствора можно признать положи-

тельным.  

mailto:A_Gaydarov@vniigaz.gazprom.ru
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Так при проходке солевых отложений на скважине №939 расход химических реа-

гентов при бурении солевого интервала 2896-3828 м значительно сократился в сравнении с 

обычными растворами, например, расход крахмала составил всего 3,02 т против 25 т по 

проекту. Экономический эффект от применения соленасыщенной утяжеленной модифика-

ции Катбурр составил 14 324,5 тыс. руб., что составляет 15,37 тыс. руб. на метр проходки.  

Промысловые испытания Катбурр на скважинах №№939,1082 выявили следующее: 

- рН среды поликатионной системы не влияет на технологические показатели и 

свойства раствора и находится в пределах 6-7. Управление рН среды катионного раствора 

не производится; 

- содержание и увеличение концентрации катионов кальция и магния оказывают 

улучшающее действие на свойства и технологические показатели поликатионной системы, 

в связи с чем, для обогащения катионами кальция бурение цементного стакана осуществ-

ляется на Катбурр. Осаждение катионов кальция и магния в катионном растворе не произ-

водится; 

- в поликатионных пресных системах с содержанием крахмала и биополимера, про-

цессы биодеструкции не протекают, и отпадает необходимость в применении бактерицида; 

- высокие ингибирующие свойства раствора обеспечивают предотвращение набуха-

ние и диспергирование глин. Впервые получен результат – отсутствие наработки раствора 

в глинистых отложениях надсолевого разреза Астраханского ГКМ; 

- малокомпонентность, поскольку поликатионный полимер одновременно является 

стабилизатором (понизителем фильтрации), разжижителем, бактерицидом и ингибитором 

набухания глин; 

- простота в управлении структурно-реологическими и фильтрационными показате-

лями раствора.  

- стабильность структурно-реологических и фильтрационных показателей раствора 

в течение всего цикла строительства скважины; 

- переход с пресной поликатионной системы на высокоминерализованный происхо-

дит без каких либо признаков коагуляции и ухудшения технологических показателей, и не 

требует дополнительных затрат стабилизаторов; 

- низкое значение показателя фильтрации в забойных условиях при воздействии вы-

соких температур и полисолевой агрессии; 

- совместимость с цементными растворами. 

Полученные результаты свидетельствуют о необходимоcти расширения внедрения 

систем поликатионных растворов в надсолевых, солевых и подсолевых отложениях Астра-

ханского ГКМ.  

В настоящее время, расширяется область применения поликатионных систем в раз-

личных сложных геолого-технических условиях. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОЧИСТНЫХ АГЕНТОВ НИЗКОЙ ПЛОТНОСТИ 

КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ БУРЕНИЯ 

СКВАЖИН В СЛОЖНЫХ ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ С 

АНОМАЛЬНО НИЗКИМ ПЛАСТОВЫМ ДАВЛЕНИЕМ (АНПД) 
 

Утратенко А.С., Куликов В.В. 

kulikovvv@mgri-rggru.ru, Российский государственный геологоразведочный университет 

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Одним из направлений стратегии развития нефтегазовой промышленности России 

являются повышение эффективности геологоразведочных работ, освоение новых место-

рождений, освоение и эксплуатация морских месторождений. По мере выработки место-

рождений, характеризующихся сравнительной простотой добычи углеводородного сырья, 

происходит переход к разработке месторождений с трудно извлекаемыми запасами, что 

требует иных подходов и технологий (из-за сложных горно-геологических условий) к про-

цессу вскрытия и нефтегазодобычи по сравнению с ранее применявшимися, причём как ко 

всему процессу эксплуатации, так и к первичному вскрытию продуктивного горизонта.  

К таким сложным горно-геологическим условиям можно отнести вскрытие и экс-

плуатацию пластов, имеющих аномальные (высокие и низкие) пластовые давления. 

Основными факторами, осложняющими процесс строительства скважин, являются:  

– аномальность пластовых и поровых давлений;  

– многолетняя мерзлота; 

– высокая трещиноватость, пористость и проницаемость горных пород;  

– наличие карстовых зон;  

– слабая устойчивость горных пород, слагающих стенки скважин;  

– содержание в пластовых флюидах агрессивных компонентов и др. 

Еще 30 лет назад В.А. Амиян и Н.П. Васильева писали: «Особенно трудно вскры-

вать продуктивные пласты в геологически осложненных условиях с аномально высокими 

давлениями (АВПД) и при пластовом давлении ниже гидростатического (АНПД)». Чаще 

всего АНПД фиксируется в нефтегазоносных бассейнах, где развиты толщи многолетне-

мерзлых пород. По Н.В. Черскому толща многолетнемерзлых пород изолирует водоносные 

горизонты как от источников питания, так и от областей разгрузки, что и является основ-

ной причиной возникновения АНПД. 

При бурении с промывкой в мерзлоте наиболее распространены следующие осложнения: 

– Размыв и обвалы стенок скважины из-за растепления и разрушения прослоев льда. 

Обвалы растепленных пород нередко приводят к затяжным авариям вследствие 

прихвата бурового снаряда, осложненного замерзанием промывочной жидкости; 

– Размыв устья скважины, вызываемый растеплением насыщенных льдом пород. 

Следствие размыва устья – искривление и оседание направления и кондуктора, 

нарушение нормальной работы буровой установки, нарушение устойчивости фун-

дамента и опор вышки; 

– Частичное замерзание промывочной жидкости на водной основе, сопровождающее-

ся образованием шуги в стволе и на стенках скважины; 

– Полное замерзание промывочной жидкости из-за неисправности насоса или отклю-

чения электроэнергии и т.д.; 

– Недостаточный выход керна или полное его отсутствие при бурении разведочно-

эксплуатационных скважин. 

Перечисленные осложнения являются причиной чрезвычайно низкой производи-

тельности буровых работ, высокой стоимости 1 м проходки и низкого качества буровых 

работ. 

При вскрытии АНПД с промывкой глинистыми растворами и другими промывоч-

ными жидкостями из-за повышенных репрессий в большинстве случаев происходят необ-

ратимое снижение естественной проницаемости горных пород призабойной зоны скважи-

mailto:kulikovvv@mgri-rggru.ru
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ны (ПЗС) вследствие кольматации трещинно-порового пространства продуктивного гори-

зонта частицами глины и продуктами разрушения пород, осложнения процесса бурения в 

результате поглощений, осыпей и других видов осложнений. Эти осложнения приводят к 

созданию аварийных ситуаций, дополнительным затратам времени, энергии, химических 

реагентов и других материальных ресурсов для их ликвидации.  

А в современных сложных экономических условиях снижение продуктивности 

скважин в результате низкого качества вскрытия продуктивных пластов особенно недопу-

стимо. В настоящее время при бурении скважин в условиях АНПД научная и технологиче-

ская проблема заключается не только в том, чтобы сохранить естественную проницаемость 

ПЗП, но и улучшить продуктивную характеристику скважины уже на стадии ее заканчива-

ния. 

Опыт бурения в вечномерзлых породах и интервалах с АНПД в России и за рубежом 

показывает, что применение буровых растворов как на водной, так и углеводородной осно-

ве не решает проблемы качественного вскрытия высокопроницаемых пластов.  

За прошедшее время активно разрабатывались и внедрялись на предприятиях нефте-

газовой промышленности пенные и аэрированные системы. Опыт их применения в каче-

стве очистных агентов при бурении в сложных горно-геологических условиях показал пре-

имущества по сравнению с промывкой жидкостями: 

– увеличивается механическая скорость бурения от 2 до 5 раз, а стойкость буровых 

наконечников – от 1,3 до 10 раз; 

– в ряде случаев можно беспрепятственно проходить интервалы полного поглощения 

бурового раствора, что особенно важно при низких отрицательных температурах и в 

безводных (аридных) местностях; 

– теплоемкость газожидкостных смесей (ГЖС) в несколько раз ниже теплоемкости 

воды, что помогает сохранять естественное агрегатное и температурное состояние 

мерзлых пород, слагающих стенки и забой скважины; 

– устраняются выпучивания, размыв стенок скважины и обвалы пород; 

– облегчаются гидрогеологические наблюдения в скважинах, легко обнаруживаются 

водоносные, нефтеносные и газоносные горизонты; 

– исключаются загрязнения, размыв и растворение кернового материала; 

– устраняются загрязнение и обводнение призабойных зон в разведочных и эксплуа-

тационных нефтяных скважинах, вследствие чего значительно облегчается освоение 

скважин, и увеличиваются их дебиты при эксплуатации; 

– улучшаются условия работы буровой бригады. 

В связи с возросшими в настоящее время требованиями к качеству заканчивания 

скважин проблема сохранения естественной проницаемости продуктивных пластов при их 

вскрытии является весьма актуальной и требует более подробного исследования парамет-

ров ГЖС, применяемых для вскрытия продуктивных горизонтов с АНПД. 

Анализ современного состояния теории и практики бурения и первичного вскрытия 

продуктивных пластов с АНПД позволил сделать вывод о том, что одним из наиболее пер-

спективных направлений является применение ГЖС с целью повышения эффективности 

процесса бурения в сложных горно-геологических условиях. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИЙ БУРЕНИЯ СКВАЖИН  
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kulikovvv@mgri-rggru.ru, Российский государственный геологоразведочный университет 

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

К применяемой технологии бурения скважины в общем случае предъявляются сле-

дующие основные требования [1]: 

1.Достижение требуемого качества работ. 

2.Обеспечение как можно более высокой производительности процесса бурения, 

выражающейся в скорости процесса сооружения скважины. 

3.Обеспечение как можно более низких финансовых затрат на ведение работ в виде 

стоимости процесса бурения скважины. 

Сочетание трёх основных факторов – качества, общего времени выполнения работ и 

суммарных затрат на производство буровых работ даёт экономический эффект с учётом 

всех требований. Время и затраты на бурение оцениваются суточной производительностью 

и стоимостью 1 м пробуренной скважины соответственно, что является экономической 

оценкой эффективности бурения. Для определения эффективности применяемой техноло-

гии бурения скважины необходимо использовать корректную методику оценки.  

Как правило, на практике применяют оценку по одному из двух фундаментальных 

показателей при требуемом качестве работ: оценку по стоимости при фиксированном вре-

мени бурения или оценку по времени бурения (т. е. по производительности) при заданной 

стоимости работ.  

Корректная оценка эффективности применяемых технологий обязательно должна 

базироваться на одновременном учёте качества, стоимости и производительности выпол-

няемых буровых работ или только стоимости и производительности при фиксированном 

достигнутом качестве.  

Методика учёта финансовых и временных затрат в едином показателе в форме кри-

терия оценки эффективности буровых технологий, учитывающего одновременно стои-

мость бурения 1 м или 1 суток сооружения скважины и суточную производительность тру-

да, предложена Куликовым В.В. [2 – 6]: 

 (q1c)общ = C1 · t1 = C1 / Пр = C2 · t1
2
 = C2 / Пр

2
 → min,  (1) 

где (q1c)общ – критерий оценки эффективности буровых технологий по конечным результа-

там производства работ, выраженный через стоимость бурения 1 м скважины и через стои-

мость 1 суток сооружения скважины, руб. ∙ сут. / м
2
; С1 – стоимость бурения 1 м скважины, 

руб. / м; t1 – время бурения 1 м скважины, сут. / м; Пр – суточная производительность бу-

рения, м / сут.; C2 – стоимость 1 сут. сооружения скважины, руб. / сут.  

 C1 = C / L,  (2) 

где C – полная стоимость сооружения скважины, руб.; L – длина ствола скважины, м. 

 t1 = t / L,  (3) 

где t – полное время сооружения скважины, сут. 

 Пр = 1 / t1.  (4) 

 C2 = C / t.  (5)  

Чем меньше величина (q1c)общ, тем эффективнее применяемая технология бурения, 

поэтому следует стремиться к выполнению условия (q1c)общ → min. Качество выполненных 

работ при этом принимается достаточным и неизменным и непосредственно в значении 

величины (q1c)общ не учитывается в силу сложности его универсального формализованного 

представления на данном этапе исследований. 

Значимую роль критерий оценки эффективности буровых технологий (1) играет при 

сравнительной оценке нескольких технологий [2-6]. Так, он позволяет ответить на вопрос: 

сооружение какой из двух скважин (при одинаковом качестве работ, но разных технологи-

ях бурения) более эффективно, если по результатам бурения суммарная стоимость 1 м пер-

вой скважины выше, а затраты времени на его бурение меньше, чем те же показатели по 
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второй скважине. Ошибка в сравнительной оценке может привести к существенным про-

счётам в выборе и стимулировании перспективных решений и технологий и в конечном 

итоге к низкой конкурентоспособности применяемых буровых технологий. 

К недостаткам решения (1), которое учитывает финансовые и временные затраты на 

процесс бурения исключительно в равновесной форме, можно отнести его локальность [1] . 

Однако «вес» (значимость в конкретных условиях) каждого из показателей в (1) может 

быть различен в силу специфики разведки или эксплуатации данного месторождения: ино-

гда сроки выполнения буровых работ играют боꞌльшую роль по отношению к финансам, 

иногда наоборот. По этой причине критерию оценки эффективности буровых технологий 

следует придать более общую форму представления. Применительно к (1) она примет вид 

[1]: 

 (q1c)общ = C1
a
 · t1

b
 = C1

a
 / Пр

b
 → min, (6) 

где (q1c)общ – критерий оценки эффективности буровых технологий по конечным результа-

там производства работ, учитывающий в общем случае возможную неравновесность пока-

зателей стоимости и времени бурения 1 м скважины, руб.
 
· сут. / м

2
; a, b – безразмерные 

числа, отражающие значимость каждого из показателей и принимаемые в соответствии с 

конкретными условиями ведения работ: 0 ≤ a ≤ 1, 0 ≤ b ≤ 1. 

Тогда, при a = 0 и b = 1 получим хорошо известные частные решения: 

 t1 → min, (7) 

 Пр → max.   (8) 

А при b = 0 и a = 1 имеем не менее значимое условие 

 C1 → min.  (9) 

Таким образом, выше представлена новая обобщённая форма критерия оценки 

эффективности буровых технологий (6), позволяющая проводить сравнительный анализ 

последних и учитывающая возможную неравновесность (значимость) показателей 

стоимости бурения 1 м скважины и суточной производительности сооружения скважины в 

конкретных условиях разведки или эксплуатации месторождения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ 

ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ 
 

Ганин И.П. 

ipg59@mail.ru, Российский государственный геологоразведочный университет имени 

Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Применение нечеткой логики открывает новые возможности в создании автомати-

ческих систем управления технологическим процессом бурения. 

Функционирование любых систем управления, в том числе систем на основе нечет-

кого управления, основано на определении входных параметры, которые измеряются или 

вычисляются. В практике бурения основным параметром является скорость бурения. 

Мгновенная механическая скорость бурения Vмех регистрируется непосредственно, а сред-

ние (за рейс, за сутки, коммерческая) скорости вычисляется [1].  

Определение скорости бурения производится с целью оптимизации процесса буре-

ния. Критерием оптимизации являются время и величина эксплуатационных затрат на 1 м 

проходки [2]. Разработано достаточное количество моделей управления технологическим 

процессом бурения на основе данного критерия. Однако их реализация непосредственно на 

буровой затруднена тем, что механическая скорость бурения является результатом дей-

ствия как минимум трех факторов: осевой нагрузки на забой со стороны породоразрушаю-

щего инструмента – Сос, частоты его вращения – nоб и расхода промывочной жидкости – Q. 

Эти параметры относятся к категории управляющих воздействий, но управление ими труд-

но формализуемо методами классической математики.  

Свойства пород не относятся к числу плавно и непрерывно меняющихся. Описыва-

ющие их свойства функции не являются гладкими. В лучшем случае они относятся к клас-

су кусочно-непрерывных функций. Сопротивление пород разрушению может часто и резко 

меняться, возможны внезапные проявления других факторов. Поэтому в производственной 

практике углубка скважин обычно осуществляется опытными бурильщиками, хорошо зна-

ющими конкретный горно-геологический разрез, обладающих способностями быстро, а 

главное адекватно реагировать на изменение условий бурения. Но все это не исключает 

возможности применения автоматических регуляторов на интервалах бурения с более или 

менее плавно меняющимися свойствами горных пород [3]. Важно только своевременно 

просигнализировать бурильщику о необходимости перехода на ручной режим управления 

бурением. Ручное управление процессом бурения часто основано на применении совсем 

неоднозначных понятий «немного добавить (убавить) осевой нагрузки», «увеличить 

(уменьшить) частоту вращения», «изменить расход промывочной жидкости». Формализа-

ция подобных поведенческих инструкций может быть осуществлена методами теории не-

четких множеств и построения нечетких алгоритмов.  

Нечеткая логика – раздел современной математики, позволяющий формализовать и 

перевести на язык математики интуитивные знания и умения специалистов-практиков, зна-

ния и умения которых приобретены в результате большого опыта работы. К концу XX-го 

века нечеткая логика превратилась в популярный прикладной метод, который используется 

везде, где трудно формально описать производственные процессы. Основной идеей теории 

нечетких множеств и нечеткой логики является описание явлений и понятий, которые 

имеют многозначный и неточный характер. Классическая теория множеств и булева логика 

не позволяют эффективно решать подобные задачи. В настоящее время на основе нечеткой 

логики создаются системы автоматизированного управления различными устройствами – 

системы регулирования режимами работы агрегатов, системы диагностики, экспертные си-

стемы для поддержки принятия решений и др. Возможности у нечетких систем достаточно 

широкие – от простых устройств бытового назначения до серьезных систем обеспечения 

производства. Регуляторы, функционирующие на основе нечеткой логики, позволяют не 

только автоматически регулировать параметры объекта (плавно изменять их в некоторой 
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окрестности от заданного значения), но и установить взаимосвязь между параметрами и 

даже изменять область регулирования в зависимости от ситуации. 

Несмотря на то, что применение теории нечетких множеств не предполагает знания 

точных математических моделей самих процессов, при применении нечеткой логики необхо-

димо решать проблемы нечеткого вывода, связанные с принятием решений на основе нечетких 

условий. Типовая структура модуля нечеткого управления состоит из следующих четырех 

компонентов: базы правил, блока фузификации, блока выработки решений, блока дефузифи-

кации. База правил (лингвистическая модель) – основной элемент нечеткой системы. На осно-

ве множества нечетких правил вычисляются управляющие воздействия. Каждое правило про-

дукции состоит из части IF (ЕСЛИ) называемой посылкой, и части THEN (ТОГДА) называемой 

следствием. «Посылка правила» содержит набор условий, а «следствие правила», соответ-

ственно, содержит вывод, что очень близко к естественному человеческому общению и про-

граммированию. В общем виде, и в части IF, и в части THEN присутствует нечеткость. При 

проектировании нечеткого управления оценивают достаточность количества нечетких правил, 

их непротиворечивость и наличие корреляции между отдельными правилами. Это наиболее 

сложный и трудоемкий этап, требующий одновременно специальной математической подго-

товки и профессиональных знаний об объекте регулирования. Системы управлений с нечеткой 

логикой оперируют нечеткими множествами, поэтому конкретные величины измеряемых па-

раметров должны быть переведены в нечеткие множества, что обеспечивает операция фузи-

фикации. Сформированные нечеткие множества подаются на вход блока выработки решений. 

На выходе из этого блока, в результате соответствующих преобразований по сформированным 

обобщенным правилам, формируется несколько нечетких множеств с соответствующими 

функциями принадлежности (либо одно нечеткое множество со своей функцией принадлеж-

ности). Далее решается задача отображения с помощью базы правил нечётких множеств (либо 

одного нечеткого множества) в единственное значение управляющего воздействия подаваемо-

го на вход объекта, например дроссель бурового станка или тормоз лебедки. Такое решение 

называется дефузификацией и реализуется в одноименном блоке. Существуют различные ме-

тоды дефузификации: по среднему центру, по сумме центров, центру тяжести, максимуму 

функции принадлежности. Известны варианты реализации модулей нечеткого управления, 

например метод нечеткого управления Такаги-Сугено-Канга, достаточно распространенный 

среди систем адаптивного типа. В отличие от модулей управления, в которых используется 

база правил с обеими нечеткими частями IF и THEN алгоритм Такаги-Сугено предусматривает 

нечеткость правил только в части IF, а в части THEN требуется присутствие функциональной 

зависимости – в модели вывода Такаги-Сугено функция заключения определяется функцио-

нальной зависимостью. Благодаря этому, дефуззификатор на выходе системы не требуется, а 

модель вывода существенно упрощается. Применительно к бурению, при невозможности 

определения точных характеристик буримых пород, для обеспечения приемлемых показателей 

по механической скорости бурения, оператор-бурильщик имеет возможность перенастроек 

регулирующей подачу системы исходя из личного опыта. 
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СТРОИТЕЛЬСТВЕ СКВАЖИН  
 

Ганин И.П. 
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Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Исследование операций ориентировано на решение практических задач, которые 

можно описать с помощью математических моделей. Исследование операций входит в со-

став Теории выбора и принятия решений. 

Проектирование технологических процессов бурения геологоразведочных скважин, 

в том числе строительство глубоких скважин на нефть и газ, неразрывно связано с оптими-

зацией данных процессов. Основными критериями оптимизации является время и величина 

эксплуатационных затрат на 1 м проходки [3]. Именно они определяют выбор оптималь-

ных стратегий бурения. Однако методы оптимизации применимы и обеспечивают непло-

хие результаты исключительно в условиях определенных и достоверных исходных данных. 

В отличие от этого проектирование скважин осуществляется в условиях неполной, а во 

многих случаях недостоверной информации.  

Для выбора рациональных типов и конструкций породоразрушающего инструмента 

при бурении нефтяных и газовых скважин рекомендуется проводить классификацию гор-

ных пород конкретного геологического разреза, выделяя в этом разрезе характерные пачки. 

Для разделения проектного геологического разреза на характерные пачки применяется ме-

тод «реперных» долот, позволяющий обоснованно группировать смежные разности горных 

пород в характерные пачки, а также устанавливать границы залегания различных с точки 

зрения буримости пород. «Характерными» в рассматриваемом геологическом разрезе пач-

ками пород назначаются интервалы, сложенные соседними разностями горных пород, в 

интервалах залегания которых различие величин проходок на «реперные» долота статисти-

чески незначимо, т.е. рассматриваемые пачки пород однородны по величине проходки на 

реперные долота, что является критериальным признаком однородности. Строятся гисто-

граммам содержания (%) в пачках разных по твердости и абразивности горных пород и 

сравниваются с эталонными гистограммами. Эталонным гистограммам поставлены в соот-

ветствие типы шарошечных долот, обеспечивающих минимум эксплуатационных затрат на 

проходку 1 м скважины. В данной методологии присутствует определенная неоднознач-

ность – от того, как будут сгруппированы породы в пачки, по внешнему виду типовых диа-

грамм, зависит назначение рациональных типов породоразрушающего инструмента на раз-

личные интервалы бурения [2]. Кроме типов инструмента необходимо выбирать еще и 

производителя инструмента, качество инструмента и ряд других значимых с точки зрения 

бурения факторов. В рассматриваемом случае мы имеем дело с математической задачей 

выбора одной оптимальной или смешанной – состоящей из нескольких стратегий, из ряда 

доступных нам стратегий бурения скважин. 

Решением подобных задач занимается теория игр – раздел исследования операций, 

изучающий оптимальность стратегий, возникающих в условиях конфликта интересов. Под 

конфликтом понимаются обстоятельства, в которых участвуют стороны – игроки, имею-

щие собственные цели и интересы, и применяющие соответствующие наборы доступных 

им действий – стратегий в зависимости от этих самых интересов. Понятие «стратегия» в 

теории игр является одним из основных. Под стратегией игрока понимают совокупность 

правил, которые определяют однозначно выбор (решение) игрока при каждом личном ходе 

в зависимости от сложившейся ситуации. Чаще всего выбор игрок принимает в ходе самой 

игры в зависимости от конкретной ситуации, но с точки зрения математики ничего не ме-

няется, если решения анализируются и принимаются игроком заранее. Игрок заблаговре-

менно составляет перечень всех возможных ситуаций и предусматривает свое решение 

(исход) для каждой из них – составляет так называемую игровую матрицу. Составление 

игровой матрицы с точки зрения теории необходимо для любой игры, но не всегда реали-

mailto:ipg59@mail.ru
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зуемо на практике. Построение игровой матрицы наиболее ответственный этап, так как не-

точные оценки решений (исходов), допущенные в процессе заполнения ячеек матрицы, не 

компенсируются вычислительными методами и приводят к ошибочному итоговому резуль-

тату. Принятие одного из алгоритмов действий означает, что игрок выбрал определенную 

стратегию. При наличии игровой матрицы оптимальная стратегия определяется с примене-

нием формальных математических методов. Но ситуации, связанные с проектированием 

технологических процессов бурения скважин по своим особенностям более соответствуют 

одному из разделов теории игр – «играм с природой» (иначе «теории статистических реше-

ний»). В отличие от приложений теории игр в задачах теории статистических решений не-

определенная ситуация не имеет антагонистической конфликтной окраски и зависит от 

объективной действительности, которую принято называть «природой». Отсутствие созна-

тельного противодействия усложняет задачу выбора решения, а не упрощает ее. Лицу, 

принимающему решение в «играх с природой» труднее обосновать свой выбор. В игре 

против сознательного противника элемент неопределенности снимается тем, что приходит-

ся «думать» и себя и за противника – «принимать» за него решения, наиболее неблагопри-

ятные для нас самих. В игре же с природой подобная концепция не подходит. С учетом 

этого аспекта теория статистических решений – достаточно «шаткая» в смысле рекоменда-

ций наука [1].  

В матричных играх с природой в качестве оппонента выступает совокупность не-

определенных факторов, влияющих на эффективность принимаемых решений. Метод наибо-

лее подходит для решения задачи подбора рационального породоразрушающего инструмен-

та на различных интервалах бурения. Задача может быть поставлена для одного из двух 

условий: 1) условий риска, когда известна функция распределения вероятностей стратегий 

природы, например, случайной величины появления каждой из предполагаемых конкретных 

экономических или производственных ситуаций; 2) условий неопределенности, когда нет 

возможности получить информацию о вероятности появления состояний природы.  

Неопределённость – это недостаточная, недостоверная информация или ее отсут-

ствие при принятии решения. Моделирование в условиях неопределенности соответствует 

полному отсутствию некоторых необходимых для этого данных. При принятии решений в 

условиях неопределенности применяются следующие критерии: – максиминный критерий 

Вальда; – критерий минимального риска Севиджа; – критерий пессимизма-оптимизма 

Гурвица; – принцип недостаточного основания Лапласа. 

Максиминный (минимаксный) критерий основан на консервативном осторожном 

поведении лица, принимающего решение, и сводится к выбору наилучшей альтернативы из 

наихудших. Критерий Сэвиджа стремится смягчить консерватизм минимаксного (макси-

минного) критерия путем замены определенной модернизации его игровой матрицы. Кри-

терий Гурвица охватывает ряд различных подходов к принятию решений – от наиболее оп-

тимистичного до наиболее пессимистичного (консервативного). Критерий Лапласа опира-

ется на принцип недостаточного основания, который гласит, что, поскольку распределение 

вероятностей состояний P(sj) неизвестно, нет причин считать их различными. Следова-

тельно, используется оптимистическое предположение, что вероятности всех состояний 

природы равны между собой, т.е. P{s1}=P{s2}= ... =P{sn} =1/n [4]. 
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Проектные траектории скважин представляют разнообразные комбинации отрезков 

прямых линий, гладко сопрягающихся с дугами окружностей различных диаметров. Боль-

шинство запатентованных профилей отличаются последовательностью чередования ли-

нейных и круговых участков. Такой подход к проектированию оправдывается упрощением 

расчётов. Однако, в точках перехода от одного радиуса к другому или к прямолинейному 

отрезку график кривизны, представляющий собой кусочно-постоянную линию, разрывает-

ся. Наличие разрыва противоречит основному уравнению изгиба колонны как упругого 

стержня, которое теряет смысл в точках разрыва. Поэтому колонна может вести себя не-

управляемо, отходить от стенки в местах разрыва кривизны или, наоборот, упираться в 

стенку, что подтверждается на практике усложнением работ с колонной. Испытания сква-

жин показывают, что износ колонны и аварийные ситуации происходят в колонне как раз в 

местах расположения скачков кривизны изучаемых профилей [1]. 

Первые попытки улучшить геометрические характеристики проектируемых профи-

лей относятся к середине XX века. Исследованиями М.П. Гулизаде установлено, что при 

работе с отклонителем искривление стволов скважин происходит по параболической тра-

ектории. Автор данной методики частично заменяет окружности степенными параболами. 

При этом предполагается, что ствол скважины на участках набора и падения зенитного уг-

ла искривляется с переменной интенсивностью, и для вычисления параметров траектории 

ствола скважины используются логарифмические и квадратичные уравнения [2]. 

В зарубежных работах с целью уменьшения сил сопротивления предлагалось выбор 

стволового профиля в соответствии с уравнением цепной линии, не имеющей скачков кри-

визны (за исключением крайних точек). Таким образом, в пределе уравнение изгиба длин-

ного упругого стержня асимптотически стремится к уравнению цепной линии: 

  
 

 
(          )       

 

 
 

Этот профиль может быть использован для плавного набора угла наклона ствола 

скважины и уменьшения трения при движении инструмента. Однако, малейшие ошибки в 

проведении реального профиля противоречат гипотезе цепной линии.  

Более привлекательным представляется предложение Дао и Ширин-Заде [2] прово-

дить криволинейный профиль по кривой оптимального быстродействия по времени, из-

вестной под названием «брахистохроны». По мнению авторов, это позволит максимально 

приблизить совпадение проектируемого и фактического профилей. При этом скачков кри-

визны на данном профиле нет, как и в случае с цепной линией, а упругие свойства колонны 

не рассматриваются. После бурения вертикального участка, до забоя следует однопро-

фильный бесступенчатый участок по траектории, определяемой из соотношения: 

 ( )        [         (      )] 
 ( )        [         (      )] 

где x – горизонтальная координата траектории; y – вертикальная координата траектории; 

θ/2 – зенитный угол;   – коэффициент трения; H – линейный масштабный коэффициент. 

Кривая обеспечивает наибыстрейший спуск материальной частицы под действием силы 

тяжести из начальной точки в конечную, с учетом сил сопротивления движению частицы. 

Экспериментальная проверка данной теории дала положительные результаты, и был 

получен экономический эффект: на шельфе Вьетнама были пробурены три скважины, 

подтвердившие уменьшение сил сопротивления на 10–20% при движении бурильной и 

обсадной колонны, а энергозатрат на 20–25%. 

Интересным решением проектирования профилей скважин является методика рас-

чета, основанная на построении участков, где в качестве проектируемой кривой использу-
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ется клотоида – бесконечная спираль «сворачивающиеся» к предельной точке, которая за-

дается параметрическими уравнениями:  

 ( )  √
 

 
 ∫    (  )    
 

 
  ( )  √

 

 
 ∫    (  )    
 

 
 где s – длина дуги. 

Этот метод, по мнению авторов, позволит создать энергосберегающий профиль, со-

ответствующий естественному изгибу бурильной колонны в скважине, что снизит количе-

ство аварий, связанных с самопроизвольным искривлением, а также обеспечит создание 

эффективной нагрузки на долото [1]. Недостатком же является наличие сложных парамет-

рических уравнений, включающих интегральные функции, затрудняющих определение ко-

ординат в практических расчетах траектории искривленных участков скважины.  

В работе [3] представлен еще один метод проектирования профиля скважины с не-

прерывной кривизной. Такой способ построения траектории участков набора кривизны и 

сопряжения основан на их сопряжении с помощью кривых – укороченных эпи- или гипо-

циклоиды, которые описываются параметрическими уравнениями вида:  

   [(   )           (   ) ]; 
   [(   )           (   ) ]; 

где е – эксцентриситет; z – число ветвей циклоиды; с0 – безразмерный коэффициент вне-

центроидности;   z – угловой параметр точки перегиба, в которой кривизна циклоидальной 

кривой равна нулю. 

В работе [4] предлагается оригинальный метод для усовершенствования траектории 

энергосберегающего профиля наклонно направленных скважин с непрерывной кривизной 

на основе плоских трансцендентных кривых. Таким образом, траектория скважины выпол-

няется на основе трактрисы, описываемой параметрическими уравнениями вида: 

     (  (  
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где a – постоянный параметр; t –угол между касательной к вертикальной оси. 

Представленные расчёты показывают, что по сравнению с четырехинтервальным 

профилем, содержащим вертикальный, наклонно прямолинейный и два искривленных 

участка, имеющим одинаковое с расчётными данными отклонение забоя скважины от вер-

тикали, сокращение общей длины проектируемой скважины составит 15 %.  

Следует отметить, что при выборе того или иного типа и вида профиля необходимо 

учитывать конкретные технологические и горно-геологические условия. Проектирование 

профиля и других организационно-технологических мероприятий, обеспечивающих его 

реализацию, следует рассматривать как единое целое. При этом следует максимально ис-

пользовать достоинства выбранного профиля скважины. 

 

Литература 

1. Гусман А.М., Оганов Г.С., Барский И.Л. Научно-методические основы проекти-

рования и расчета профиля скважин с непрерывной кривизной // Строительство нефтяных 

и газовых скважин на суше и на море, №2, 2012.  

2. Оганов Г.С., Пинскер В.А., Ширин-Заде С.А. Новые методы построения профилей 

наклонно направленных скважин, разработанные на основе свойств некоторых трансцен-

дентных математических кривых // М.: Современные тетради, 2008. 

3. Профиль наклонно направленной скважины. Патент на полезную модель. RU 

93447 U1, Е 21 В 7/04, опубл. 27.04.2010.  

4. Двойников М.В., Ошибков А.В. Исследование и разработка профилей наклонно 

направленных скважин на основе трансцендентных кривых // Нефть и газ Западной Сиби-

ри: материалы международной научно-технической конференции. Т.2.Тюмень,ТюмГНГУ, 

2013.  

  



18 
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В последнее время из-за повсеместного распространения технологии разработки не-

традиционных залежей отбор репрезентативных образцов пород, не связанный с большими 

затратами и неэффективностью традиционных методов керноотбора, стал насущной зада-

чей. Высокие почасовые ставки использования глубоководных буровых установок требуют 

повышения эффективности и надежности при выполнении работ. В этих условиях приме-

нение традиционных методов отбора керна может быть экономически неэффективным. 

При большом количестве доступного для анализа кернового материала нефтегазодобыва-

ющие компании имеют намного больше шансов успешной разработки нетрадиционных за-

лежей. Буровой шлам, т.е. обломки породы, разрушаемой буровым долотом и поднимае-

мые на поверхность при циркуляции бурового раствора, является еще одним источником 

образцов пород. Однако такие образцы пород не могут использоваться для точного опреде-

ления характеристик пород из-за повреждений во время бурения и невозможности точного 

указания глубины, с которой они были извлечены при циркуляции раствора. Полноразмер-

ные керны или, как их еще называют, традиционные керны – это непрерывные фрагменты 

пластовой породы, вырезанные при помощи полого колонкового долота. Часто в глубоко-

водных поисково-оценочных скважинах длина керна, отобранного за одну спускоподъём-

ную операцию, составляет до 81 м. Чем больше длина интервала отбора керна, тем больше 

риск прихвата керноприёмников и повреждения керна.  

Боковые керны – это цилиндрические образцы пород, отобранные перпендикулярно 

стволу скважины. Обычно такой керн отбирается при помощи инструментов, спускаемых в 

скважину на кабеле. Подъём боковых кернов из скважины может выполняться сравнитель-

но быстро, объём извлеченного за один рейс керна может охватывать сразу несколько це-

левых интервалов. Боковой отбор керна – это экономичная альтернатива традиционному 

методу отбора керна. Одним из удобств бокового метода отбора керна является то, что от-

бор керна производится после записи каротажных диаграмм. Это позволяет петрофизикам 

выбирать глубину отбора керна по интерпретации каротажных диаграмм в открытом ство-

ле. Кроме того, боковой отбор керна является дополнительным способом получения дан-

ных там, где это невозможно при помощи традиционных методов. Из-за своего относи-

тельно небольшого размера по сравнению с обычным керном, отобранный из неоднород-

ных пластов боковой керн может не отражать характеристики пород в масштабах пласта. 

Вдобавок к этому, породы, из которых был взят боковой керн, могут не обладать важней-

шими характеристиками, которые нужны геологам для анализа характеристик коллектора, 

особенно в сложенных из песка и глинистых сланцев слоистых толщах, органогенных 

сланцах и трещинных коллекторах.  

Существуют два способа отбора бокового керна – ударный и вращательный. Из этих 

двух методов ударный метод отбора керна является наиболее распространенным. Ударные 

керноотборники, которые впервые стали применяться в 30-х годах прошлого века, состоят 

из полых бойков («пуль»), выстреливаемых в пласт при помощи заряда взрывчатого веще-

ства. В настоящее время спускаемые на кабеле ударные инструменты выпускаются всеми 

крупными сервисными компаниями. Стреляющие керноотборники, такие как 

хpoнoлoгичecкий кepнooтбopник (chronological sample taker) CST компании Schlumberger, 

внешне похожи на обычные ударные инструменты, изобретенные почти сто лет назад, но в 

результате усовершенствований стреляющие керноотборники стали надежными и эконо-

мически эффективными инструментами, применяющимися по сей день. Стреляющие кер-

ноотборники снабжены полыми цилиндрическими бойками, установленными на корпусе. 

Бойки выстреливаются в породу из корпуса при помощи заряда взрывчатого вещества. По-

сле спуска на необходимую глубину бойки выстреливаются по очереди при помощи элек-
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трических взрывателей. Бойки прикреплены к корпусу стальными тросами, которые облег-

чают извлечение керна из стенки ствола. Геометрическую форму бойков и силу зарядов 

подбирают в соответствии с характеристиками породы, из которой отбирается керн. Керны 

твердых пород при выстреливании бойка обычно разбиваются. Это может привести к поте-

ре кернового материала из керноотборника при подъёме на поверхность. Из мягких пород 

керн отбирать легче, хотя в слабосцементированных породах керноотборники могут про-

никать так далеко, что их подъём становится невозможным. Образцы, взятые из слабосце-

ментированных пород, могут вымываться из бойков под действием турбулентности буро-

вого раствора во время подъёма на поверхность через столб бурового раствора. Для отбора 

керна в слабосцементированных породах на бойки устанавливаются режущие кольца, со-

кращающие глубину проникновения бойков. Кроме того, чтобы облегчить извлечение бой-

ков из породы, в них могут закладываться заряды меньшей мощности.  

Хотя ударный метод является экономичным и быстрым, его применение может вы-

звать некоторые осложнения. В результате удара бойков о породу может произойти (и 

обычно происходит) повреждение керна. И твердые, и мягкие породы разрушаются под 

действием удара бойка, и это приводит к изменениям свойств образца. Слабосцементиро-

ванные породы при ударе бойка подвергаются сжатию, а глинистая корка с внутренней 

стенки скважины может вдавливаться в скелет породы керна, изменяя тем самым его ха-

рактеристики. Поэтому в некоторых условиях, особенно в твердых породах и при поиско-

вом бурении в глубоководных и нетрадиционных коллекторах предпочтительным методом 

является вращательный отбор керна. Вращательные боковые керноотборники оборудованы 

небольшим долотом, позволяющим вырезать образцы керна цилиндрической формы из 

стенок ствола скважины. Вращательные керноотборники были разработаны главным обра-

зом, чтобы устранить некоторые недостатки ударных керноотборников. Механические ис-

кажения образцов породы в результате удара бойка отсутствуют в кернах, отобранных 

вращательным способом. Вращательный способ отбора керна позволяет сохранить поро-

вую структуру породы. В отличие от кернов, полученных ударным методом, керны, ото-

бранные вращательным методом, позволяют проводить точные измерения пористости, 

проницаемости и капиллярного давления. Для отбора керна вращательным способом, как и 

для обычного бурения и отбора керна, создан целый ряд долот различной конструкции, 

предназначенных для применения в различных породах. Долото прорезает цилиндрический 

канал в породе непосредственно из стенки скважины. Затем инструмент отрезает цилин-

дрический керн и втягивает керн внутрь корпуса. В зависимости от конструкции снаряда, 

процесс повторяется до тех пор, пока керноотборник не заполнится керновым материалом.  

Боковой керн используется для проверки результатов каротажа и эмпирического ис-

следования петрофизических и геофизических характеристик. Глубины отбора керна вы-

бираются по результатам интерпретации данных каротажа; гамма-каротаж и каротаж по-

тенциалов самопроизвольной поляризации применяются для корреляции глубин между ре-

зультатами каротажа в открытом стволе и глубинами отбора керна. Добывающие компании 

опробовали различные подходы к анализу керна из сланцевых залежей. Геологи и инжене-

ры рассматривают боковой керн как экономичную альтернативу традиционному керну.  
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Интенсивный износ рабочего органа и увеличение энергоемкости процесса разру-

шения в процессе бурения наблюдается при их работе у контура стенки с плоскостью забоя 

скважины. Работа зубков и разрушения породы происходит в стесненных условиях. По-

этому показатели энергоемкости и параметры разрушения пород, при этих условиях, име-

ют более высокие показатели по сравнению с полученными при работе зубков на полу-

плоскости по Л.А. Шрейнеру. Следовательно, при образовании долотом и его рабочим ор-

ганам – шарошкой, плоской почти горизонтальной формы забоя скважины с угловым кон-

туром стенки и плоскости забоя, которая чаще всего, соответствует долотам с коническими 

шарошками чистого качения, распределение усилий по венцам и зубкам шарошки проис-

ходит неравномерно. Они работают при максимальном напряженном состоянии, а иногда 

критическом, их периферийные венцы и зубки преодолевают сопротивление в 2 – 3 раза 

больше чем средние венцы, которые работают в благоприятных условиях, приближенных к 

условиям ровной поверхности. Исходя из изложенного, периферийные венцы, зубки пре-

терпевают высокую сопротивляемость пород, особенно работающие в угловой области за-

боя скважины, что соответственно сопровождается их быстрым износом или поломками и 

приводит к выходу из строя долота в целом. 

Взаимодействие рабочих органов долота с породой в условиях забоя скважины 

должно основываться с одной стороны на закономерностях процесса разрушения горных 

пород и с другой стороны кинематики движения зубков и венцов шарошки, из которых со-

стоит породоразрушающий инструмент. Процесс и механизм разрушения и кинематика до-

лота зависит от условий, в которых они работают, от характера и направлении, взаимодей-

ствия рабочих органов, от их геометрии размеров и формы [1]. 

Разработанная нами математическая модель на базе пакета конечно элементного 

моделирования Ansys Workbench позволила осуществить экспериментальные исследования 

механизма взаимодействия рабочих элементов породоразрушающего инструмента непо-

средственно в условиях забоя скважины и на реальных породах. 

Объёмная расчётная модель была построена в Ansys Workbench, графическом ин-

терфейсе Design Modeller рис.1.  

блоки размером 250x250x250 мм. 

на боковых плоскостях блоков сделаны скважины диаметром 100 – 120 мм, глуби-

ной 20 – 25 мм с плоской формой забоя. 

зубок диаметром 10 мм высотой 30 мм со сферической головкой. 

Вдавливание зубка производилась на различном расстоянии от контура стенки 

скважины, если расстояние вдавливания зубка от контура стенки скважины обозначить 

буквой – L, изменения расстояния брались относительно диаметра зубка т.е. L =0d; 0,25·d; 

0,5·d; d; 1,5·d. 

Для проведения расчета смоделирован однородный массив в виде скважины и зуба. 

При проведении расчета нами были заданы свойства материалов конструкции и сре-

ды в режиме Enginiring Data.  

Генерация конечно-элементной сетки производилась автоматически с параметрами 

Revlance Center = Fine, то есть мелкая сетка [2]. 

Вдавливание зубка производилась до момента первого максимального скачка раз-

рушения. Исследовались зависимости параметров разрушения горных пород от расстояния 

действия зубка относительно стенки скважины L.  

Исследования по вышеизложенной методике позволили определить величины уси-

лия в зависимости от места расположения зубка в плоскости забоя скважины. 

mailto:hoji79@mail.ru
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Построенная объёмная модель имитирует работу рабочих органов долота и опреде-

ление силовых и геометрических параметров в зависимости от сопротивляемости пород и 

режима бурения скважин. Выполненные расчеты должны позволит определить рациональ-

ное расположение и параметры зубков на венцах с учетом максимального эффекта разру-

шения при минимальной затрате энергии, и минимального износа рабочих органов и узлов 

долота. Результаты расчета должны быть сопоставимы с результатами теоретических ис-

следований кинематики и кинетики долота в условиях забоя скважины, что в конечном 

итоге должно позволить иметь ясное представление о параметрах и конструкциях новых 

типов долот, с заранее определенными силовыми и геометрическими параметрами. 

Нами для удобства анализа параметры и усилия разрушения горных пород, рассмат-

ривается относительно данных вдавливания зубка по методике Л.А. Шрейнера [3].  

Как например: отношение усилий при вдавливании зубка у контура стенки скважи-

ны – Ру.с, к усилию Рш по Л.А.Шрейнеру. 

ш

су

отн
Р

Р
Р

.
 . 

отнР  – относительное усилие вдавливания зубка в условиях забоя скважины. 

суР .  – усилия при вдавливании зубка у контура стенки скважины. 

шР  – усилия штампа по Л.А. Шрейнеру. 

При плоском забое, по экспериментальным данным, зубцы периферийных венцов 

испытывают усилие в 1,5÷3 раза превышающие усилие на полуплоскости (без скважины). 

Поэтому, целесообразно проведение экспериментальных исследований изменения 

величины Ротн, в зависимости расположения зубка на расстояние L от стенки скважины. 

Результаты изменения относительного усилия разрушения горных пород при вдавливании 

зубка при различных расстояниях от стенки приведены в рис.3, где L – расстояние зубца от 

стенки скважины,  

С помощью расчетов пакета конечно элементного моделирования Ansys Workbench 

нами определены относительное усилие вдавливания зубка в условиях забоя скважины в 

различных по крепости горных породах. 

Полученные зависимости показывают, что при вдавливании зубка на расстоянии от 

стенки скважины, равной её диаметру, относительное усилие разрушения горных пород 

резко уменьшается и составляет, соответственно, 1,1; 1,06 и 1,01. 

При увеличении расстояния от стенки скважины на 1,5 диаметра зубка относитель-

ное усилие разрушения горных пород, постепенно снижаясь во всех исследуемых горных 

породах, приближается к единице.  

Экспериментальные исследования вдавливании зубков в зависимости от места рас-

положения зубка на забое скважины позволили объяснить, почему зубки, работающие в 

угловой области забоя скважины, быстро изнашиваются и ломаются, по сравнению с рас-

положенными близко к оси скважины. 

Полученные нами результаты позволяют расстановку зубков, относительно поверх-

ности забоя для горных пород различной крепости.  
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Одним из значительных нетрадиционных подходов и технологических прорывов в 

исследованиях ледников и ледниковых покровов является разработка специальных буро-

вых снарядов, способных быстро и надежно проникать в ледниковые и подледниковые 

толщи, получать и передавать на поверхность качественную информацию об их строении, 

составе и динамике. Используя достижения в лазерной технологии, исследователи из 

Франции разрабатывают в настоящий момент проект бурения и получения качественной 

информации «in situ» с помощь встроенного в скважинный электромеханический буровой 

снаряд лазерного спектрометра [1]. 

Для повышения производительности сооружения и информативности исследования 

глубоких скважин в центральных районах Антарктиды ими в проектах «ANR SUB-

GLACIOR and ERC Ice&Lasers» [1] предусматривается применение для бурения вместо бу-

рильной колонны или грузонесущего электрического кабеля специального шлангокабеля, 

обеспечивающего энергией забойное буровое устройство и передачу получаемой инфор-

мации от установленной в нем научной аппаратуры на поверхность. Использование шлан-

гокабеля при глубоком бурении в Антарктиде позволяет эффективно решать проблемы 

очистки скважины от ледяного шлама, обеспечения длительной устойчивости ее ствола за 

счет создания необходимого гидростатического противодавления на стенки, проведения 

спускоподъемных и других операций. С целью проведения исследований льда непосред-

ственно в скважине забойный буровой снаряд снабжен тепловым пенетратором, с помо-

щью которого в центре забоя проплавляется опережающее отверстие небольшого диаметра 

для получения и исследования на установленном в снаряде лазерном спектрометре пробы 

воды. Результаты спектрального анализа предаются для дальнейшей обработки на поверх-

ность. Проходка самой скважины осуществляется специальным забойным устройством с 

вращающимся кольцевым долотом, которым разрушается до номинального диаметра 

большую часть ее забоя. Образующийся при этом крошка (буровой шлам) транспортирует-

ся циркуляционным потоком специальной промывочной жидкости на поверхность, где со-

бирается и используется в дальнейшем для получения дополнительной информации о лед-

никовых и подледниковых толщах.  

Экспериментальную проверку разрабатываемой технологии бурения и исследования 

ледниковых и подледниковых толщ французские ученые предполагают провести в цен-

тральных районах Антарктиды, где мощность ледника достигает 3500 – 4000 м, а мини-

мальная температура льда -55 С. Разрабатываемый макет бурового снаряда позволяет про-

ходить скважину диаметром 120 мм при общей потребляемой мощности для бурения и 

проведения скважинных исследований не более 1000 Вт. В качестве промывочной среды 

используется кремнийорганическую жидкость, обладающей низкой вязкостью при отрица-

тельных температурах, достаточной плотностью для создания необходимого гидростатиче-

ского давления в скважине и отвечающей всем требованиям [4]. Проектная глубина буре-

ния скважины в ледовой толще должна составить 3000 м. 

В основе разработанных технологии бурения и исследования скважин в ледниках и 

в ледниковых покровах лежит теория температурного режима бурящейся скважины [2, 3], 

позволившая получать с высокой точностью аналитическое решение задачи о нестацио-

нарном распределении температуры в разнообразных промывочных средах в процессе их 

циркуляции в системе буровой снаряд – скважина с учетом всех основных факторов при 

общепринятых в горной теплофизике упрощающих допущениях, связанных с определени-

ем коэффициентов нестационарного теплообмена kτ и его интенсификации при изменении 

агрегатного состояния проходимых пород kа.  
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В результате проведенных исследований сформулированная математическая модель 

процесса была сведена к линейному неоднородному дифференциальному уравнению вто-

рого порядка с постоянными коэффициентами, решение которого позволило получить рас-

пределение температуры в циркуляционных потоках по глубине скважины: внутри бу-

рильных труб (нисходящий потоке промывочной среды)   ( ) и в кольцевом пространстве 
скважины   ( ) (восходящий поток).  

Как показал проведенный анализ конкретных условий бурения, для практических 

расчетов аналитические зависимости можно упростить и для расчета температуры промы-

вочной среды в скважине с точностью до 0,1°С представить в виде следующих выражений 

для потоков: 

в бурильных трубах 

    (
  
  
       

  

  
)    (   )             

в кольцевом пространстве скважины  

   ( 
      

  

  
)    (   )    

  
  
         

где C1     
  

  
   A, В, Е – сокращающие соотношения; r1, r2 – корни характеристическо-

го уравнения; h – текущая координата глубины, м; Тп =       – средняя постоянная по 

глубине температура пород, °С;     постоянная температура ледниковой толщи на по-

верхности °С; σ-геотермический градиент ледниковой толщи, °С/м; Н – глубина скважины, 

м; G – весовой расход циркуляционной среды, кг/с; c – теплоемкость циркуляционной сре-

ды, Дж/кг*град. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие основные выводы. 

Температурный режим скважины при бурении в конкретных геологотехнологиче-

ских условиях определяется, в основном, температурой ледовой толщи и условиями тепло-

обмена в скважине. Он в меньшей степени зависит как от начальной температуры посту-

пающего в скважину циркуляционного потока, так и от его конечной температуры на вы-

ходе из скважины.  

Средние температуры циркулирующей в скважине промывочной жидкости в диапа-

зоне изменения ее начальной температуры от -40 ºC до -20 ºC отличаются друг от друга и 

от средней температуры ледовой толщи в интервале бурения примерно на (1 – 2) ºC. Это 

подтверждает возможность использования для аналитических методов исследования теп-

лообменных процессов в бурении в этих условиях теплофизические характеристики цир-

куляционных сред, определяемые для средних температур слагающих разрез толщ. 

Характер распределения температуры в циркуляционных потоках промывочной 

среды при бурении скважин облегчает оптимизацию основных технологических процессов 

ее проходки: разрушения забоя и работы породоразрушающего инструмента, промывки и 

крепления.  
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Эксплуатация недр и увеличение объемов нефте- и газопереработки сопровождают-

ся повышенными рисками загрязнения окружающей среды, начиная от этапа разведочного 

бурения скважин, заканчивая использованием нефтегазопродуктов. При этом, в процессе 

эксплуатации нефтяных и газовых месторождений, образуется побочный продукт – отрабо-

танный буровой шлам. 

В настоящее время осуществление утилизации бурового шлама сопряжено со мно-

гими трудностями из-за его сложного и разнообразного состава.  

Следует отметить, что буровой шлам относится к вторичным материальным ресур-

сам, который по своему химическому составу и полезным свойствам может применяться в 

строительстве. 

Шламы представляют собой уникальный техногенный продукт, особенность кото-

рого – технологическая пригодность для применения в строительстве. 

В зависимости от степени загрязнения буровым раствором подбирается способ от-

чистки бурового шлама. 

После соответствующей очистки буровой шлам пригоден для применения в строи-

тельстве оснований буровых площадок (кустов скважин) для ненагруженных участков 

и/или других объектов, для устройства оснований и дополнительных слоев оснований ав-

тодорог, производства бетонов и т.д. 

В данной работе рассматривается применение в строительстве бурового шлама с 

компонентным составом, приведенным в Таблице 1. 

Таблица 1. -Компонентный состав бурового шлама 

Компонент 

при бурении 

эксплуатационных 

скважин, % 

при бурении поисково- 

оценочных и разведочных 

скважин,% 

Горная порода 63,1 64,1 

Вода 26,9 26,0 

Bentonite 0,5 0,5 

Calcium Carbonate Fine 07-96 MI 3,6 3,9 

Calcium Carbоnate Меdium МК 160 MI 3,6 4,7 

Calcium Carbоnate Coarse МК 400 MI 0,8 0,4 

Soda ASH (карбонат натрия) 0,01 0,01 

Caustik Soda (гидроксид натрия) 0,048 0,055 

Данные показатели определяются расчетным путем 

Данный состав буровой шлам приобретает после применения четырехступенчатой 

системы очистки бурового раствора от выбуренной породы, данная система представляет 

собой ряд последовательных операций, включающий в себя дегазацию бурового раствора, 

грубую очистку на виброситах, тонкую очистку (песко- и илоотделение) – на гидроциклон-

ных установках и в зависимости от технологии процесса удаление коллоидных частиц на 
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центрифуге. После прохождения системы очистки выбуренная порода поступает во вре-

менное сооружение. 

Для подтверждения пригодности в строительстве проводились следующие испыта-

ния на буровой шлам: 

— Определение классификации бурового шлама на соответствие требованиям ГОСТ 

25100-2011 «Грунты. Классификация» по показателям механических свойств: грануломет-

рический состав [1], естественная влажность [2], влажность на границе текучести и раска-

тывания [2], число пластичности и показатель текучести [2], набухание [3], максимальная 

плотность и оптимальная влажность [4]; 

— Биотестирование токсичности бурового шлама; 

— Радиационный контроль и санитарно-эпидемиологическая оценка по показателям 

радиационной безопасности [6, 7]; 

— Механические испытания бурового шлама [1, 2, 3, 4, 5] 

По результатам испытаний согласно ГОСТ 25100-2011 «Грунты. Классификация» 

буровой шлам относится к техногенным грунтам и по своим характеристикам соответству-

ет суглинкам легким пылеватым, твердым, средненабухающим. 

Анализ полученных результатов после проведения вышеперечисленных испытаний 

на буровой шлам позволил подтвердить пригодность применения в строительстве данного 

материала. 

Однако при бурении нефтегазовых скважин буровой шлам, как правило, содержит 

включения углеводородных компонентов, поступающих в выбуриваемый шлам в виде ча-

сти химических реагентов, или при перебуривании горных пород продуктивных коллекто-

ров, а также интервалов нефтепроявлений. В этом случае при утилизации таких отходов 

бурового шлама необходимо в первую очередь удалить углеводородную фракцию, которая 

может оказать отрицательное воздействие на окружающую природную среду или обитате-

лей планируемых строительных сооружений. В этом случае необходимо использовать тер-

мические методы и специальные сорбенты, позволяющие полностью удалить или нейтра-

лизовать углеводородную фракцию в составе отходов бурового шлама. [8] 
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В последнее время особую актуальность приобрели исследования в области повы-

шения эффективности работ по ГРП.  

В Российской Федерации это связано с тем, что более 80% месторождений нахо-

диться в поздней (завершающей) стадии разработки. Поэтому сейчас особенно остро стоят 

проблемы увеличения нефтеотдачи. За последние 20 лет добыча нефти путем механическо-

го воздействия на пласт увеличилась в 10 раз и составляет 60-70% от всех видов воздей-

ствия на пласт для интенсификации притока нефти. Больше половины этой доли составляет 

один метод – гидравлический разрыв пласта (ГРП). Это связанно с тем, что эффективность 

его использования может достигать 60-70% от годовой добычи. Остальные методы предпо-

лагают прибавку максимум в 14%. 

В существующих условиях повсеместного проведения гидроразрыва пласта с целью 

интенсификации притока флюида, проблема стоимости проведения таких работ получила 

должное рассмотрение со стороны ведущих компаний таких как: Татнефть, Юганск-

Нефтегаз, Halliburton, ученых таких, как: профессора Роберта Летца, Университет штата 

Техас в Остине, профессора Джеймса Х. Джанкинса, Чикагский Университет в Индианапо-

лисе, доктор наук Аудис Берд, Технический Университиет Луизианы, Эрин Е Йост, ДеПол 

Университет Северной Каролины занимающихся усовершенствованием материалов, ком-

позиций, проектов и технологий освоения. 

Несмотря на определенные успехи, в целом, достигнутые в этой области, проблема 

освещена еще недостаточно всесторонне. Это связано с постоянным введением в эксплуа-

тацию методов и композиций применяемых при ГРП. Так, в литературе практически отсут-

ствуют данные о современных исследованиях эффективности составов, композиций и кон-

центраций веществ используемых в ГЖС при проведении работ по ГРП и освоению. 

Проведение неоднократных и многостадийных гидроразрывов в которых использу-

ется гель на основе полисахаридов сшитый боратными сшивателями, приводит к минера-

лизации пластовых вод ионами бора. Концентрация таких ионов в пластовых водах увели-

чивается при проведении каждой операции ГРП, т.к. ионы бора не очищаются в присква-

женной зоне. Таким образом бор накапливается сначала в пластовых, а затем и подтовар-

ных водах. Следствие отрицательного влияния ионов бора на сшивание рабочей жидкости 

и снижения качества полисахаридного геля эффективности проведения гидроразрыва. 

С целью изучения снижения эффективности проведения гидроразрыва, при исполь-

зовании подтоварных вод для приготовления рабочих жидкостей и растворов для проведе-

ния ГРП, в лабораторных условиях нами было проведено экспериментальное исследование 

влияния накопленных ионов бора в подтоварных водах, используя количественный анализ. 

Для этого рассматривались анализы пластовых вод Ромашкинского месторождения, полу-

ченные на основе проб из шести кустовых насосных скважин.  

Для тестирования получаемого на основе подтоварных вод геля, созданы несколько 

моделей растворов в которых используются отобранные жидкости. Все полученные пробы 

являются высокоминерализированными без присутствия гидрокарбонатых ионов с высоким 

содержанием ионов хлорида. Исходя из классификации природных вод по методике про-

фессора В. А. Сулина, можно определить, что такие воды относятся к хлоркальциевому ти-

пу. Содержание ионов бора во всех пробах от 3 до 32,8 мг/л. 

Исследование минимальной концентрации ионов бора, препятствующей загущен-

нию раствора, проводилось флуориметрическим методом, суть которого сводиться на взаи-

модействии ионов бора с хромотропиевой кислотой, в присутствиии трилона Б. Результа-

том такого эксперимента является образование флюоресцирующего раствора для измерения 
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степени флюоресценции, по которой определили количественное присутствиие ионов бора. 

Использование трилона Б обусловлено необходимостью маскировать свободные ионы ме-

таллов, которые могут вступать в реакцию с кислотой и снизить эффективность экспери-

мента. 

Результаты замеров плотности, pH и эффективной вязкости полисахаридных гелей 

на основе проб из кустовых насосных скважин показали высокую плотность растворов 

обусловленную высокой минерализацией используемой воды и отсутсвие влияния солей – 

хлоридов кальция, натрия и магния на эффективную вязкость. 

Не удалось загустить полисахаридный гель в необходимом объеме, из-за отсутствия 

возможности гидратации сшивателя. Возможность получить полисахаридный гель есть 

только у модельных растворов на основе пресной воды.  

Экспериментально установили, что добавление ионов бора даже в пресную воду, со-

держанием более 0,3 мг/л не дает возможности загустить раствор до минимально необхо-

димого уровня. 

Кроме минерализации на процесс гидратации и на качество полисахаридного геля 

содержащего ионы бора влияние оказывает pH среды. При pH менее 6,5 ионы бора вступа-

ют в реакцию с молекулами геля, и это препятствует сшиванию. При повышении pH более 

6,5 ионы бора не взаимодействуют с молекулами полисахарида и не оказывают влияния на 

гидратацию и последующее образование геля. В процессе экспериментов с окислением мо-

дельной воды, при снижении pH до значений 5,0 – 5,5, происходило затворение полисаха-

ридных гелей. 

Исходя из проведенных исследований, выявлено ограничение на использование под-

товарных вод для приготовления жидкостей разрыва. Это связано с накапливаемыми в них 

ионами бора, которые ухудшают качество полисахаридного геля. Концентрация таких 

ионов в пластовых водах увеличивается при проведении каждой операции ГРП, т.к. ионы 

бора не очищаются в прискваженной зоне. Таким образом, бор накапливается сначала в 

пластовых, а затем и подтоварных водах, что ухудшает реологические свойства раствора и 

снижает эффективность проведения ГРП. 

Можем предположить, что для благоприятного влияния на гидратацию раствора для 

образования полисахаридного геля, необходимо окислять модельную воду, для затворенния 

полисахаридных гелей, которое происходит при снижении pH до значений 5,0 – 5,5. Для 

этого использовать органические кислоты: уксусную, лимонную или щавелевую. 
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С целью предупреждения осложнений, связанных с неустойчивостью стенок ствола 

скважин при бурении на объектах месторождения «Южный Дракон и Доймой» применяют 

3 типа ингибирующего бурового раствора (ИБР): AKK, glycol и Ultradrill. Эксперименталь-

ные исследования показывают, что буровой раствор Ultradrillобладает наиболее высокими 

значениями ДНС, прочности геля, показателя фильтрации и ингибирующей способностью 

в условиях высоких температур в сравнении с другими растворами. 

Однако, такой ИБР как Ultradril lимеет один главный недостаток – эту высокую 

стоимость. Нами совместно с сотрудниками отдела «Буровые растворы» предприятия 

«Вьетсовпетро» предпринимались попытки создать более дешевые и равноценные по эф-

фекту ингибирующего действия собственные рецептуры ИБР. Попытки завершились раз-

работкой рецептур нового ИБР «KGAC», в состав которого вводились следующие ингиби-

торы: FеCl3, AKK, polyalkyleneglycol (PAG) и KCl. 

Однако, использование ИБР «KGAC» не привело к большей эффективности ингиби-

рования, сопоставимой с Ultradrill.Применение полимерного катионного ингибитора 

«HyPR-CAP», имеющего низкую молекулярную массу (меньше чем PHPA) практически не 

изменяет вязкость раствора и способен флоккулировать дисперсные частицы различного 

минералогического состава. Это позволило разработать базовую рецептуру ИБР «KGAC 

plus». Для определения оптимальной концентрации ингибитора «HyPR-CAP» в составе ре-

цептуры ИБР «KGAC plus» были проведены, с нашим участием, лабораторные исследова-

ния на предприятии «Вьетсовпетро». 

Исследования проводились с использованием лабораторно-измерительного ком-

плекса «Dinamic Linear Swellmeter with Compactor», оснащенного специальной программой 

«Swell meter». Для исследования степени набухания использовались образцы из бентонито-

вой глины, в виде таблетки, которые нагружались давлением в 6000 psi (~ 41МПа), соот-

ветствующему давлению на глиносодержащие породы, составляющие, отложения миоцена 

и олигоцена (на глубине 3500 м) месторождения «Южный Дракон и Доймой». 

 
Рис. 1. График изменения степени набухания глины в зависимости от концентрации 

ингибитора «HyPR-CAP». 

 

Оценку влияния концентрации ингибитора «HyPR-CAP» в соответствии темпера-

турными условиями (130
о
 С) на степень набухания глины проводили через каждые 40 ча-

сов, поскольку время бурения наклонного участка большинства скважин месторождения 
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«Южный Дракон и Доймой» составляло 40 часов. Результаты исследования приведены в 

виде графика на рис. 1. 

График, показанный на рис. 1 имеет три характерных участка I, II, III. 

Обращает внимание участок II, соответствующий концентрации ингибитора «HyPR-

CAP» от 0,3 до 0,4%, где отмечается резкое снижение на 6,1% степени набухания глины, 

что объясняется повышением содержания в составе раствора ингибитора. При этом проис-

ходит интенсивное насыщение глинистых частиц молекулами ингибитора. 

Для сравнения ингибирующей способности, рекомендуемого к применению ИБР 

«KGAC-plus» и имеющих место в производственном процессе ИБР «Ultradrill» и «KCl – 

glycol» были проведены лабораторные исследования. По результатам исследований по-

строены графики, показанные на рис. 2. 

 
Рис. 2. График изменения степени набухания глины в исследуемых ИБР при температуре 

130°С и высоком давлении (100 psi). 

 

Результаты, выполненных исследований показали, что изменение степени набуха-

ния глины во времени в условиях высоких температуры и давления независимо от рецеп-

туры ИБР подчиняется закономерности, представленной на рис. 2. 

По результатам выполнения исследований были получены следующие выводы и ре-

комендации: 

— оптимальная концентрация ингибитора «HyPR-CAP» в рецептуре ИБР «KGAC-

plus» составляет 0,4%. При этом параметры раствора «KGAC-plus» отвечают техническим 

требованиям; 

— изменение степени набухания глины во времени в условиях высоких температу-

ры и давления подчиняется независимо от рецептуры ИБР закономерности; 

— по технико-экономическим показателям раствор «KGAC-plus» является наиболее 

соответствующим составу и свойствам глиносодержащих горных пород отложений миоце-

на и олигоцена месторождения «Южный Дракон и Доймой» по сравнению с применяемы-

ми буровыми растворами «KCl – glycol» и «Ultradrill», т.е. раствор «KGAC-plus» имеет вы-

сокую ингибирующую способность и низкую стоимость. 
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Одним из новых нетрадиционных технологий и технических средств для бурения 

направленных геологоразведочных скважин является применение винтовых забойных дви-

гателей (ВЗД) и колонковых наборов, которые обеспечивают получение новых качествен-

ных показателей по регулированию интенсивности искривления скважин и управлению 

трассой скважин. 

Наиболее важным, и значимым по достигаемому результату видом средств для по-

вышения эффективности процесса бурения предлагаются объемные ВЗД, которые имеют 

ряд технологических преимуществ:  

- процесс бурения ведется при не вращающейся бурильной колонне, что способ-

ствует достижению сохранения заданного направления трассы скважин;  

- обеспечивается плавность и равномерность набора кривизны скважины; 

- снижаются износ бурового инструмента и энергозатраты на процесс бурения; 

- возможность контроля и управления пространственным положением скважины в 

процессе бурения с помощью следящей системы, встроенной в не вращающейся корпус 

над ВЗД. 

В результате анализа технологий бурения направленных скважин установлено, что 

существенное увеличение технико-экономических показателей геологоразведочных сква-

жины возможно за счет совершенствования конструктивных параметров малогабаритных 

ЗГД, позволяющих внедрить эффективные технологии алмазного бурения с использовани-

ем существующего бурового оборудования.  

Для повышения эффективности работы малогабаритного ЗГД необходимо кон-

структивно предусмотреть совпадение направлений течения бурового раствора и окружной 

скорости вращения его ротора, что обеспечивает достижение максимального крутящего 

момента, передающегося на породоразрушающий инструмент. 

В случае совпадение направления течения бурового раствора и окружной скорости 

вращения ротора малогабаритных ЗГД, достигается максимально возможный крутящий 

момент до 0.18 кНм, обеспечивающий реализацию рационального режима алмазного буре-

ния при частоте вращения до 1100 об/мин. Полученные зависимости рабочих характери-

стик забойных малогабаритных ЗГД от рабочего расхода бурового раствора позволяют ре-

гулировать режим работы таких ЗГД и создавать рациональные условия разрушения гор-

ной породы алмазным породоразрушающим инструментом.  

Применение малогабаритных ЗГД обеспечивает процесс бурения направленных гео-

логоразведочных скважин с высокой интенсивностью искривления при непрерывном сле-

жении и управлении их трассой с помощью навигационной системы. 

Для эффективного искривления скважины необходимо соблюдение двух условий: 

1. Создание радиальной (отклоняющей) силы, под действием которой происходит 

фрезерование стенки скважины или ассиметричное разрушение забоя. 

2. Длина и жесткость забойной компоновки должны выбираться в зависимости от 

радиуса искривления скважины. 

Для бурения направленных скважин с высокой интенсивностью искривления на базе 

малогабаритного двигателя ЗГД была разработана навигационная система слежения и 
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управления трассой скважин. К ротору ЗГД при наборе кривизны присоединяют алмазное 

буровое долото 93 мм. 

После набора кривизны скважины, для отбора керновых проб ЗГД соединяют с ко-

лонковой трубой диаметром 70 мм. Длина колонковой трубы определяется горных пород и 

с учетом вписываемости в искривленный участок скважины. 

Предлагаемый способ непрерывного контроля за направлением действия отклони-

теля и измерения углов скважин в процессе бурения многоточечным инклинометром свой-

ствами разбуриваемых горных породи оснащенный аналоговым и цифровым каналами свя-

зи упрощает конструкцию и технологию получения информации о забойных процессах, 

повышает качество, надежность проводки наклонно- направленных и горизонтальных 

скважин в различных геолого-технических условиях. 

Таким образом, полученные зависимости основных параметров системы управления 

проектным профилем геологоразведочных скважин при различных рабочих характеристи-

ках малогабаритных ЗГД, позволяют осуществлять непрерывный контроль за направлени-

ем действия отклонителя и постоянное измерение значений углов при бурении с передачей 

такой информации на пульт управления. Это обеспечивает необходимое повышение каче-

ства и надежности проводки наклонно-направленных скважин применительно к конкрет-

ным горно-геологическим условиям.  

Если изменилась геологическая ситуация, то можно откорректировать трассу сква-

жин в соответствии с данными инклинометрии по программе, вложенной в компьютер. 

Разработанная компьютерная программа для данной измерительной системы позво-

ляет отстраивать трассу скважин в объемном графическом исполнении с проекциями на 

горизонтальную и вертикальную плоскости. 

Вывод: 

Экономическая эффективность выполненных исследуемой ЗГД может быть получе-

на за счет следующих мероприятий: 

- удешевление разработанного ЗГД по сравнению с ВЗД тех же размеров: 

- увеличение ресурса работы на 25-30%, против серийных ВЗД; 

- повышение производительности бурения скважин за счет увеличения механиче-

ской скорости проходки до 25-30% при высоких частотах вращения ротора. 
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Одним из приоритетных направлений развития нефтегазовой отрасли России явля-

ется совершенствование технологии бурения горизонтальных скважин. Горизонтальными 

принято называть наклонно направленные скважины, зенитный угол конечного интервала 

вскрывающего продуктивный пласт превышает 70°. 

Бурение горизонтальных скважин позволяет разрабатывать нефтеносные горизонты, 

расположенные в нескольких километрах от места заложения скважины, например при до-

бычи месторождений нефти, расположенных на шельфе. При разработке газоконденсатных 

месторождений горизонтальные скважины позволяют селективно извлекать нефть из пла-

ста. Вскрытие нефтяных пластов, залегающих субгоризонтально, такими скважинами поз-

воляет значительно повысить дебит эксплуатационных скважин. Бурение горизонтальных 

скважин с большим смещением забоя позволяет сохранить экологию и ландшафт охраняе-

мых природных заповедников. 

При бурении наклонно направленных и горизонтальных скважин с большим смеще-

нием забоя возникает ряд проблем, связанных с работой колонны бурильных труб и насос-

ного оборудования в криволинейных участках ствола: 

- повышение нагрузки при подъеме колонны бурильных труб из скважины; 

- доведение осевой нагрузки на долото при вскрытии продуктивного пласт под 

большим углом и при больших отклонениях забоя от вертикали; 

- осложнения при спуске жестких обсадных колонн; 

- большие затраты мощности при роторном бурении участков скважины с большим 

углом охвата; 

- опасность желобообразования при спускоподъемных операциях; 

- сохранность обсадных колонн при эксплуатации скважин штанговыми насосами. 

Типовые профили наклонно направленных скважин предусматривают траекторию, 

состоящую из сопряженных дуг окружности и прямолинейных интервалов [1]. 

Бурение многоинтервальной наклонно-направленной скважины по типовому про-

филю связано с необходимостью преодоления значительного сопротивления движению бу-

рильных и обсадных колонн, обусловленного силами трения. Кроме того, в месте сопряже-

ния участков с различной кривизной возникают дополнительные изгибающие силы, кото-

рые создают дополнительное сопротивление движению колонны и, кроме того, могут при-

вести к обрыву бурильных труб. 

Уменьшение сил сопротивления можно достигнуть сокращением числа участков в 

профиле скважины и нахождением таких видов кривых, при которых сила трения колонны 

бурильных труб о стенки скважины, как в процессе бурения, так и при спускоподъемных 

операциях была бы минимальна [2]. 

В 1984 году американский инженер Эдвард Андрес (Edward O.Anders) предложил 

энергосберегающий тип профиля, позволяющий снизить величину сил трения при работе 

бурильной колонны в наклонно-направленной скважине (патент США № 4440241, НКИ 

175/61, МКИ Е 21 В 7/08). Он предложил профиль участка набора кривизны, совпадающий 

с естественной формой свободно подвешенной колонной бурильных труб со смещенным 

нижним концом, то есть кривой, вид которой максимально близок к цепной линии. Цепной 

линией называется плоская кривая, форма которой соответствует однородной гибкой не-

растяжимой тяжелой нити, закрепленной в обоих концах и провисающей под действием 

силы тяжести. Форма цепной линии описывается гиперболическими функциями. 
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Развитием и продолжением теории проектирования энергосберегающего профиля 

занимались отечественные ученые (труды Барского И.Л., Калинина А.Г., Оганова Г.С., По-

валихина А.С., Прохоренко В.В., Сарояна А.Е., Ширин-Заде С.А. и др.).  

В качестве примера рассмотрим наклонный профиль, геометрия которого близка к 

цепной линии. Такой профиль называется энергетически рациональным профилем. 

Наклонная часть энергетически рационального профиля скважины совпадает с осью, под-

вешенной на разновысоких опорах колонны труб (рис. 1). 

При перемещении колонны труб на ее ниж-

ний конец действует осевая сила, равная силе трения 

между компоновкой низа бурильной колонны 

(КНБК) и стенкой ствола скважины. 

Направление этой силы зависит от направле-

ния движения колонны труб. При подъеме колонны 

труб на ее нижнем конце возникает растягивающая 

сила, а при спуске – сжимающая сила. Растягиваю-

щая сила уменьшает среднюю кривизну оси колон-

ны труб, а сжимающая – увеличивает. Соответ-

ственно, геометрия наклонной части профиля долж-

на меняться в сторону увеличения или уменьшения 

его кривизны, но в любом случае конфигурация этой 

части профиля незначительно отличается от "цепной 

линии". 

На рис. 1. приведены в совмещенном виде 

основные формы наклонной части энергетически 

рационального профиля скважины для решения раз-

личных технологических задач. 

Точка А соответствует нижней точке участка 

начального искривления скважины, точка В – точке 

вскрытия продуктивного пласта. 

Кривая I на рис. 1 является идеальной "цепной линией". Кривая II – представляет 

собой форму наклонной части энергетически рационального профиля, предназначенного 

для решения задач, связанных с доведением нагрузки на долото. Кривая III – предпочти-

тельна для снижения сил сопротивления при подъеме колонны труб из скважины, а также 

для предупреждения желобообразования в открытом стволе скважины и протирания об-

садной колонны. Так как профиль скважины должен отвечать всем этим требованиям, ком-

промиссом является цепная линия. 

Одной из важных задач строительства горизонтальных скважин на нефть и газ явля-

ется качественное крепление ствола обсадными трубами. Качественное крепление скважин 

определяет сроки работы скважины. 

Проблемы крепления наклонно направленных и горизонтальных скважин, пробу-

ренных по энергосберегающему типу профиля, до сих пор не рассматривались. Разработка 

методики прочности обсадных труб в скважинах, пробуренных по энергосберегающему 

типу профиля, является актуальным и требует дополнительных решений и доработок.  
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В 1846 г. французский инженер Фовель предложил способ непрерывной очистки 

скважин  их промывку. Сущность метода заключалась в том, что с поверхности земли по 

полым трубам в скважину насосами закачивалась вода, выносящая разрушенную породу на 

поверхность. На сегодняшний день способ бурения скважин с промывкой является основ-

ным, поскольку имеет ряд преимуществ: позволяет производить бурение скважины с одно-

временным выносом разрушенной породы на поверхность, происходит постоянное охла-

ждение породоразрушающего инструмента, а также, за счет свойств промывочной жидко-

сти и создаваемого ею гидростатического давления, существует возможность закреплять 

стенки скважины. 

Для эффективного удаления разрушенной породы с забоя скважины и ее транспор-

тирования на поверхность, как правило, требуется увеличение скорости потока промывоч-

ной жидкости. Увеличение скорости потока приводит к ряду негативных последствий, та-

ких как: возникновение гидравлического подпора, прижатие частиц шлама к забою струей 

потока, промыв породоразрушающего инструмента, размытие ствола скважины, увеличе-

ние динамического воздействия потока в месте локального искривления, промывание эле-

ментов колонны труб и инструмента, повышение давления в промывочной системе и, как 

следствие, больший износ оборудования, увеличение энергозатрат и металлоемкости. 

Следовательно, значительное увеличение скорости потока (расхода) промывочной 

жидкости нецелесообразно, т.к. повлечет за собой вышеупомянутые нежелательные по-

следствия. Таким образом, необходим способ более эффективного удаления шлама без су-

щественного увеличения расхода промывочной жидкости. 

Для понимания путей решения данной задачи необходимо понять механизм движе-

ния потока промывочной жидкости и ее взаимодействие со шламом. Для этого рассмотрим 

частицу шлама на забое и поток жидкости. 

Начнем с частицы шлама. Указанная частица имеет плоскую грань и покоится на за-

бое. Силы, действующие на частицу, находящуюся на забое и не имеющую под собой про-

слойки жидкости, две – это сила тяжести Fт и сила прижатия F  . Сила тяжести, как из-

вестно, определяется из соотношения 1 

gmFт   (1) 

где: m – масса частицы; g – ускорение свободного падения. 

Сила прижатия частицы к забою будет равна силе гидростатического давления, ока-

зываемого столбом жидкости на частицу. В силу того, что размеры частицы много меньше 

высоты столба жидкости, находящегося над ней, градиентом давления можно пренебречь, 

тогда F   можно найти, пользуясь следующим выражением: 

ShgF     (2) 

где: ρ – плотности промывочной жидкости; h – высота столба промывочной жидкости; 

S – площадь проекции частицы на горизонтальную плоскость. 

Этот случай относится к шламу, который получается чаще всего при разбуривании 

пород, имеющих в своем составе преимущественно минералы с весьма совершенной и со-

вершенной спайностью. 

Теперь рассмотрим второй случай, когда частица не “прилипает” к забою в силу 

своей неровности или по иным причинам. В этом случае распределение сил, действующих 

на частицу, будет иное: на частицу все так же продолжит действовать сила тяжести Fт, при 

этом исчезнет сила прижатия F  , но зато вследствие того, что частичка перестанет быть 

частью забоя (дна) появится сила Архимеда FА. Сила Архимеда будет равна: 
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VgFА    (3) 

где: V – объем частицы шлама. 

В первом и во втором случаях результирующая сила, действующая на частицу, бу-

дет направлена вниз, т.е. будет прижимать частицу к забою. При этом в первом случае эта 

сила будет увеличиваться с глубиной погружения, а во втором случае данная сила будет 

увеличиваться плотностью частиц. Эти два фактора окажут решающую роль при попытках 

сдвинуть частицу шлама. 

Теперь рассмотрим течение потока на забое скважины. Поток жидкости будет дви-

гаться следующим образом: истекая из коронки, сначала он будет направлен вниз на забой, 

затем будет заворачивать под углом около 90°, после этого проходить в промывочное окно 

и тут же поворачивать вновь, двигаясь далее в затрубном пространстве (при прямой про-

мывке). При таком движении потока частица шлама в первой трети своего пути окажется 

прижата потоком к забою. В этом случае помимо гидростатического давления на нее будет 

действовать еще и динамическое давление потока. Во второй трети своего пути (при дви-

жении в промывочном окне) частица, имеющая плоскую форму, будет прижиматься пото-

ком жидкости, проходящим над ней, так как для потока она будет частью стенки «трубо-

провода», при этом неровная частица, имеющая меньшую силу прижатия со стороны пото-

ка, а, следовательно, и меньшую силу трения, возможно, начнет движение в сторону дви-

жения потока из-за разницы давлений со стороны набегания потока и сбегания с нее.  

Вместе с тем, не стоит забывать, что движение жидкости, происходящее в промы-

вочном окне, аналогично движению по U-образной трубе, да еще и, как правило, с гораздо 

менее плавными поворотами. При изменении направления потока в подобных геометриче-

ских пространствах появляются центробежные силы, направленные от центра кривизны к 

внешней стенке U-образной трубы. Давление в пределах поворота у внешней стенки трубы 

больше, чем у внутренней. Соответственно, скорости у внешней стенки меньше, чем у 

внутренней. Вследствие этого будет происходить движение жидкости от внутренней стен-

ки к внешней, то есть возникает поперечная циркуляция в потоке. В результате образуется 

так называемый парный вихрь, который накладывается на поступательное движение. Ли-

нии тока становятся винтообразными. Происходит отрыв потока от обеих стенок, образу-

ются водоворотные области с обратными направлениями линий тока в них у стенок трубы. 

Необходимо отметить, что образование водоворотных областей зависит от радиуса поворо-

та, то есть при плавном повороте эти области имеют минимальные размеры при незначи-

тельных скоростях течения жидкости, чего не наблюдается при истечении потока из про-

мывочного окна коронки. 

В результате подобного отрыва и небольшого размера частицы (размер шлама при 

алмазном бурении невелик), возможно представить себе ситуацию, при которой поток 

жидкости примерно в середине длины промывочного окна может проходить над частицей. 

Кроме того, частицы, попавшие во внешние углы поворота промывочной жидкости, могут 

практически покоиться, так как в этой зоне движение потока незначительно. Такие частицы 

должны быть вначале перемещены в зону движения потока, это перемещение возможно за 

счет воздействия коронки на частицы. 

Все вышеперечисленные причины негативным образом влияют на очистку забоя от 

шлама, вызывая износ коронок, увеличивая энергозатраты на бурение, и, в конечном итоге, 

приводят к уменьшению скорости бурения. 

Одним из путей решения данной задачи, наряду с поисками оптимального профиля 

торца коронки, может явиться изменение режима промывки скважины. В частности, воз-

можно применение промывки с вынужденными колебаниями потока. Такой подход позво-

лит избежать отрыва потока от стенок, так как в некоторые моменты времени скорость по-

тока будет значительно падать. При уменьшении скорости потока также удастся снизить 

динамическое прижатие частицы шлама к стенкам и дну призабойной зоны.  
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В процессе бурения пласт и скважина представляют собой сложную динамическую 

систему, а ее компоненты в различной степени влияют друг на друга. Долото всегда нахо-

дится под внутренним и внешним воздействием. При этом, стратиграфическая колонка 

указывает на сложность условий работы долота, которые характеризуются непрерывными 

изменениями в зависимости от глубины, реального времени проходки, влияния полей, тех-

нологий и оборудования, применяемых в процессе бурения скважин. 

Вышеуказанные особенности работы долота приводят к необходимости изучения 

процесса бурения с точки зрения устойчивости динамической системы – «пласт и скважи-

на». 

В данной работе авторы, впервые во Вьетнаме и России, предлагают использовать 

теорию катастроф, дисперсионные (функция дисперсии), и принцип синергетики для оцен-

ки устойчивости естественного состояния динамической системы. Результаты этого иссле-

дования дают возможность определения оптимальных режимных параметров процесса бу-

рения, которые обеспечивают динамически устойчивое состояние системы «пласт – сква-

жина». 

Методологический подход, предложенный авторами в данной работе, позволяет по-

лучить соответствующие значения технологических параметров, обеспечивающих динами-

ческую устойчивость процесса бурения в трещиноватых породах фундамента, что в свою 

очередь, определяет новые решения, направленные на оптимизацию конструкции КНБК и 

долот в соответствии с требованиями предприятия «Вьетсовпетро». 

Принятая авторами для исследования теория позволяет качественно и количествен-

но оценить с более высокой степенью надежности динамическую устойчивость системы 

«пласт-скважина», и тем самым повысить эффективность процесса бурения в трещинова-

тых породах фундамента. С синергетической позиции оцениваются, во-первых, новые ка-

чественные характеристики; во-вторых, выявляются прерывистые переходы процесса бу-

рения в фундаменте; в-третьих, определяется происхождение хаоса или порядка и, в-

четвертых, устанавливается возможность перехода хаоса к порядку и обратно. Кроме того, 

понятие «…элементарные катастрофы» из теории Рене Тома катастроф используются для 

определения качественных характеристик и нелинейных моделей эволюции, а теория са-

моорганизации применяется для определения количественных ее характеристик. 

Фрактальные и пространственные размеры времени вращающегося долота вычис-

ляются. Значения фрактального размера времени найдены в интервале (1,15-1,64), что 

означает возможность контроля процесса бурения. Тем не менее, большие значения про-

странственного размера времени вращающегося долота n > 30 показывают, что используе-

мая технология и КНБК не обеспечивают динамическую устойчивость процесса бурения и, 

как следствие, отклонения траектории скважины от проектной траектории скважины. Кро-

ме того, результаты расчетов согласно принятой авторами теории указывают, что переход-

ные состояния в системе имеют место быть во всех буровых компонентах, включая, ротор-

ный вращатель, забойный двигатель и их комбинацию при незначительных изменениях га-

баритных размеров КНБК. 

mailto:daotx.rd@vietsov.com.vn
mailto:vinhumg@gmail.com
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Рис. Диаграмма изменения фрактальных и пространственных размеров времени 

вращающегося долота в зависимости от глубины скважины. 

 

Результаты исследования позволили установить, что принцип синергетики может 

быть использован для создания методики расчета параметров, контролирующих динамиче-

скую устойчивость процесса бурения. 

Применение новой расчетной методики, которая базируется на теории катастроф, 

функции дисперсии, и принципа синергетики, позволяет определить и рекомендовать соот-

ветствующий технологический режим бурения, при котором гарантируется динамическая 

устойчивость системы «пласт-скважин». 
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В статье рассматривается возможность применения бурового долота режущего типа 

с гидромониторным приводом для разбуривания прослоев и приготовления пульпы при 

скважинной гидродобычи железных руд.  

Представлена конструктивная схема долота, дано описание его работы в режиме 

разбуривания прослоев и в режиме приготовления пульпы. Выполнены технологические 

расчеты и обоснована возможность применения долота с гидромониторным приводом для 

разбуривания пород с контактной прочностью Рк=450 МПа, что соответствует средней кре-

пости прослоев на Гостищевском месторождении КМА. 

Анализ технологических характеристик гидродобычных снарядов, которые приме-

нялись на Шемраевском месторождении (в настоящее время добыча руды законсервирова-

на), позволил разработать устройство и соответствующую технологию для скважинной 

гидродобычи (СГД) железной руды применительно к геологическим условиям Гостищев-

ского месторождения. 

Технологическая схема скважинной гидродобычи, разработанная на кафедре 

«Нефтегазовые техника и технологии» (НТиТ), предусматривает две стадии производ-

ственного цикла – добычу руды и обезвоживание пульпы с отделением мелкой и крупной 

фракции руды и шламов.  

Новизна гидромониторного метода разработки залежи руды, разделенной прослоя-

ми, заключается в применении гидромонитора и бурового долота режущего типа с гидро-

мониторным приводом.  

Гидромониторные струи диаметром d=20 мм со скоростью V ≥ 80 м/с, направленные 

на забой под углом 30°, производят предварительное разрушение прослоев и создают бла-

гоприятные условия для работы бурового долота. Созданный ими крутящий момент на до-

лоте, превышающий 350 Н·м, является достаточным для устойчивой работы бурового до-

лота при разрушении пород IV-V категорий по буримости при осевом перемещении h=1 

мм/оборот. 

На рис. 1 показано буровое долото режущего типа с гидромониторным приводом.  

Рис. 1. Буровое долото режущего типа с гидромони-

торным приводом  

1 – забуривающая часть долота; 2 – твердосплавные 

режущие элементы;  

3 – каналы для формирования гидромониторных 

струй;  

4 – разбуривающая часть долота; 5 – втулка;  

6 – присоединительная гайка; 7 – переводник 

Разработанная на кафедре НТиТ технология гидро-

добычи железной руды с применением медленно вращаю-

щейся добычной колонны и нового бурового долота поз-

волит значительно повысить извлекаемость руды из мощ-

ных рыхлых пластов, разделенных прослоями. 
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При работе водозаборных скважин положение уровня воды в самой скважине уста-

навливается не только за счет гидравлических потерь напора в водоносном пласте, обу-

словленных фильтрационными свойствами пласта, но также и за счет потерь на входе в 

фильтр скважины. Гидравлические потери напора в водоносном горизонте зависят от 

свойств фильтрующей среды и свойства флюида, то есть от природных факторов. Потери 

напора на входе в фильтр полностью связаны с так называемым человеческим фактором, то 

есть в известной степени управляемы. Потери напора на входе в фильтр, с учетом логики 

процессов, специалистами разделяются на три группы.  

К первой группе относятся показатели, определяющие так называемую степень или 

полноту вскрытия пласта – водоносного горизонта. Решение по расчетному определению 

влияния степени вскрытия пласта рассматривались Бабушкиным В.Д., Бочевером Ф.М., 

Веригиным Н.Н., Маскетом М. и другими учеными. При этом использовались как аналити-

ческие методы, так и аналоговое моделирование. 

Потери напора на входе в скважину за счет неполноты вскрытия пласта – по степени 

вскрытия – зависят от l/mи m/rc, где l – длина водоприемной части фильтра, м; m – мощ-

ность пласта, м; rc – радиус водоприемной части скважины, м. А решение практически со-

стоит в использовании соответствующих таблиц и номограмм, по которым находится без-

размерное сопротивление как функция от указанных выше факторов: 

 ;
c

l m
f

m r


 
  

 
 (1) 

Вторая группа факторов, оказывающих влияние на гидравлические потери на входе 

в скважину, обусловлена конструкцией фильтров. 

Приемлемые для практических задач результаты дают использование формулы  

С.К. Абрамова: 

 Δhк=0,01α√
    

   
 , м, (2) 

где, Δhк – скачок на входе в скважину, обусловленный конструкцией фильтра, м; α – эмпи-

рический коэффициент, зависящий от конструкции фильтра, для фильтров без сеток – от 6 

до 8 в среднем 7, для фильтров сетчатых от 15 до 25 в среднем 20;Q–дебит скважины, 

м
3
/сут;S – понижение уровня в скважине, м; k – коэффициент фильтрации, м/сут;F=πdl – 

площадь поверхности фильтра, м
2
; dи l – диаметр и длина фильтра, м. 

Для несовершенных скважин коэффициент α увеличивают в 1,25-1,50 раза. Как ви-

дим, через длину фильтра формулой С. К. Абрамова учитывается и степень несовершен-

ства скважины. То есть, потери напора на несовершенство по степени вскрытия. Из рас-

смотренного следует, что если из потерь напора, определенных по формуле С. К. Абрамо-

ва, или по другим аналогичным формулам, вычесть потери, определенные по (1), то мы 

могли бы получить потери собственно за счет конструктивных особенностей фильтров. 

Но особенности самого процесса вскрытия пласта и работ по приведению фильтра в 

рабочее состояние предопределяют проявление третьей группы факторов потерь напора на 

входе в фильтр скважины. Они обусловлены кольматацией прифильтровой зоны пласта, 

стенок скважины и самого фильтра. Причем различается кольматация в процессе вскрытия 

пласта и установки фильтра – так называемая технологическая кольматация и кольматация, 

происходящая в процессе работы скважины, так называемая эксплуатационная кольмата-

ция. 

За последние 3-4 года нами в рамках работ по оценке эксплуатационных запасов 

подземных вод исследовано более 35 скважин на подземные воды, преимущественно в 
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песках средней крупности альб-сеноманского возраста на территории Белгородской, Кур-

ской и Тамбовской областей. Скважины по конструкции как фильтровые так и бесфильро-

вые. 

Результаты исследований весьма неутешительны и основные их выводы состоят в 

следующем.  

При характерных дебитах скважин от 16 до 32м
3
/ч, потери напора при входе в сква-

жину, обусловленные неудовлетворительным качеством вскрытия пласта, то есть техноло-

гической кольматацией, составляют от 40 до 85% от общего понижения уровня воды в 

скважинах. Причем эти потери оказались больше в так называемых бесфильтровых сква-

жинах, что указывает на наличие проблем с качеством выполнения работ по вскрытию во-

доносного горизонта и формированию водоприемника.  

Самое плохое то, что поражающие своей кажущейся простотой и относительной 

дешевизной эти скважины не подтвердили возлагаемых на них надежд.  

Прежде всего, это неоправданные природными условиями большие потери напора 

на входе. Фактически это означает большие градиенты напора на входе в фильтр и в при-

фильтровой зоне, что обуславливает при эксплуатации неконтролируемый вынос песка со 

всеми опасными последствия как для скважин, так и для водопроводной сети. 

В научно-методическом плане, по выводам А. Т. Скиданова, основным недостатком 

и причиной неуспешности внедрения бесфильтровых скважин, явилась неадекватность 

предложенных расчетных схем процесса образования водоприемника. Были приняты кри-

терии, ни по размывающим скоростям, ни по суффозионной устойчивости в сыпучей среде 

в подводных условиях, не подтверждаемые опытными данными. 

За подкупающей простотой конструкции бесфильтровой скважины незаметно скры-

то то, что технология ее сооружения гораздо сложнее сооружения любой фильтровой 

скважины. Причем, только для бурения, без вспомогательных процессов требуется и про-

ектировщику и технологу-буровику отвечать на 8-10 пунктов больше, чем для фильтровой 

скважины. Соответственно требуется и значительно большая квалификация машинистов 

станков, их помощников и конечно инженеров.  

Возобновление бурения бесфильтровых скважин в 2006г на территории региона, 

прежде всего, в Белгородской области, было начато без должного анализа опыта 70-80г 

прошлого века. И соответственно без учета указанных выше недоработок, ясных из пред-

шествующего опыта, как в технологии, так и в организационных и кадровых аспектах.  

Фактическое состояние с весьма существенными потерями реальных удельных де-

битов по сравнению с теми, которые обеспечены природными свойствами коллекторов, 

указывают на то, что без определения, причем, натурного, гидравлических потерь на входе 

в скважину, нельзя оценить с надлежащей достоверностью запасы подземных вод. 

В этой связи как минимум удивляет своей нелогичностью позиция Отдела подзем-

ных вод ФБУ «ГКЗ», которым игнорируется то обстоятельство, что гидравлический скачок 

на входе в скважину давно известен как параметр, равнозначный с другими гидрогеологи-

ческими параметрами. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ РАБОЧИХ УГЛОВ 

АРМИРУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ БУРОВЫХ КОРОНОК. 
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Известно, что относительно оси вращения коронки алмазно-твердосплавные (АТП) 

резцы могут располагаться параллельно, наклонно и с поворотом на некоторый угол. Рас-

положение резцов АТП определяет передний угол – β, который может быть нулевым, по-

ложительным и отрицательным (рис. 1). 

 
α3-задний угол, β-передний угол (а- нулевой, б- положительный, в- отрицательный), γ- угол 

заострения, σ- угол резания (а- нулевой, б- положительный, в- отрицательный) 

Рисунок 1. Геометрические параметры резца 

 

Угол заострения γ для вольфрамокобальтовых сплавов (ВК) изменяется от 55°   ир 

ериб орр оропрх  нини ин 80° при бурении пород средней и вышесредней крепости. У ал-

мазно-твердосплавных пластин угол заострения γ всегда равен 90°. Задний угол α, опреде-

ляющий возможность посадки режущего элемента на заднюю грань, у АТП конструктивно 

связан с передним β и всегда у АТП α=β. Угол резания σ конструктивно связан с углами 

α,β,γ, от его величины зависит усилие резания. 

Чем больше отрицательность переднего угла, тем выше сопротивляемость породы 

резанию. Величина заднего угла зависит от кинематических, технических, горнотехноло-

гических условий резания. 

Экспериментальные исследования показывают [1], что сопротивление породы дроб-

ление Rд и скалыванию Rск пропорциональны контактной прочности Pк. 

Rд=0,24Pк; 

Rск=0,06Pк для резцов с положительным передним углом β; 

Rск=0,07Pк для резцов с нулевым передним углом β; 

Rск=0,08Pк для резцов с отрицательным передним углом β. 

Тогда усилие резания определяется по формуле будет увеличиваться с ростом Rски 

уменьшением угла скалывания τ: 

)sin(sin2

)cos(sin
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затдс ез

RhR
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где: Fзат – площадка затупления, мм

2
; 

h – толщина срезаемого слоя породы, мм; 

R – радиус установки режущего элемента, мм; 

δ – угол резания, град; 

τ – угол скалывания, град; 

µс – коэффициент трения режущих элементов о породу. 
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Работоспособность любого ПРИ режущего типа определяется надёжностью при раз-

рушение пород на малых радиусах у оси ПРИ, где углы наклона винтовой траектории реза-

ния (рис. 2) имеют наибольшее значение и определяются зависимостью 

2

h
arctg

R



 , 

где: h – глубина внедрения ПРИ за один его оборот мм/об; R – радиус установки режущего 

элемента, мм. 

 

Рис. 2. Углы наклона винтовых траекторий резания ПРИ. 

(коронок различных диаметров) 

 

Посадка режущих элементов на заднюю грань приводит к поломкам от действия сил 

по задней грани. 

Выполненные в большом объёме экспериментальные исследования позволили уста-

новить, что для коронок, армировынных АТП, оптимальным является передний угол рав-

ный минус 15°. 
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В последнее время все большее распространение получает породоразрушающий ин-

струмент, армированный алмазно-твердосплавными пластинами (АТП).  

Экспериментальные исследования по разработке рациональной технологии бурения 

скважин коронками, армированными АТП, как в лабораторных, так и в полевых условиях, 

выполнялись после детального изучения образцов горных пород, которые были отобраны 

на участках работ ОАО «Алроса» (Архангельская область, Якутия) и Ростовской буровой 

компании (Ростовская область). Породы представлены в основном сланцами, аргиллитами, 

кварцитами, песчаниками, известняками. 

Основными физико-механическими свойствами горных пород являются твердость, 

абразивность и категория по буримости. 

Известно, что основными показателями бурения скважин являются механическая 

скорость и износостойкость или наработка на коронку, которые определяются параметрами 

режима бурения6 количеством и качеством промывочной жидкости, осевой или удельной 

нагрузкой, частотой вращения. При этом важное значение для повышения эффективности 

буровых работ имеют именно совместное влияние всех параметров режима бурения.  

Технология бурения скважин коронками, армированными АТП, отличается от тех-

нологии бурения твердосплавными и алмазными коронками. Отличительным моментом 

является то, что с увеличением категории бурения горных пород – частота вращения коро-

нок, армированных АТП, должна уменьшаться. 

Разработанные и испытанные в лабораторных условиях буровые коронки типа 225 

АТП показали, что механическая скорость бурения возрастает, если при увеличении кате-

гории по буримости частота вращения уменьшается. Результаты испытаний представлены 

в таблице. 

 

Результаты испытания буровых коронок 225 АТП 

№ 

п/п 
Тип коронки 

Катего-

рия по 

буримо-

сти 

Параметры режима бурения 

Механическая 

скорость бу-

рения, м/час 
Нагрузка,  

Р кН 

Кол-во 

промыв. 

жидкости, 

л/мин 

Частота 

вращения, 

об/мин 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

225 АТП 

225 АТП 

225 АТП 

225 АТП 

225 АТП 

225 АТП 

VI 

VII 

VIII 

VI 

VII 

VIII 

34 

36 

38 

36 

37 

39 

260 

240 

230 

270 

240 

230 

280 

130 

100 

280 

130 

100 

18,6 

19,5 

17,0 

18,8 

19,6 

17,8 

 

Оценивая выполненные работы по технологии бурения скважин коронками, арми-

рованными синтетическими алмазами (АТП) необходимо отметить: 

Выдать конкретные параметры по технологии бурения скважин коронками, армиро-

ванными АТП, без знания условий бурения и геологического разреза невозможно. 

Технологию бурения горных пород средней и выше средней категории по буримо-

сти (VI-IX) коронками, армированными АТП, необходимо разрабатывать с учетом геоло-

гического разреза, глубины скважины и конструкции буровых коронок. 
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На сегодняшний день рынок химических реагентов как зарубежный, так и отече-

ственный предлагает большой перечень полимерных реагентов природа которых, а также 

их свойства не изучены. Исходя из этого, производитель и буровых работ применяют 

большое количество полимерных реагентов в составе рекомендуемых рецептур таких рас-

творов. При формировании рецептур не учитывается химическое строение макромолекул 

полимерных реагентов, их взаимное влияние на эффективность действия каждого из них 

при взаимодействии компонентов бурового раствора и их влияние на слагаемые элементы 

технологических функций с учетом состава и свойств буримых горных пород. Полимерные 

реагенты в составе буровых растворов должны усиливать действие каждого (синергетиче-

ских эффект) при общем положительном эффекте при реализации той или иной функции 

таких растворов. Из состава буровых растворов должны быть исключены те химические 

реагенты, которые не проявляют синергетический эффект, и также те, которые дублируют 

действие других полимеров. 

Исходя из этих задач нами проанализированы наиболее широко применяемые в 

практике бурения скважин полимерные химические реагенты, которые составляют основу 

полимерных буровых растворов (таблица ) 

 

Таблица. Основные характеристики полимерных реагентов и их действия 
№ 

 

Наименований  

товарных продук-

тов 

Химическая формула 

 

Механизм действия 

 

1 ЧГПАА (РНРА) 

 

[CH2CHCOONa]n–

[CH2CHCONH2]m 

 

ЧГПАА соединение адсорбируется на 

положительно заряженных краях 

глины, чтобы создать отделение воды 

мембраны. 

2 POLY-PLUS [CH2CHCOONa]n–

[CH2CHCONH2]m 

 

Анионные карбоксильные группы 

прикрепляются к положительным 

зарядам по краям частиц глин. 

3 GELEX 

. 
[CH2CHCOONa]n–

[CH2CHCONH2]m 

 

ЧГПАА может присоединяться к по-

ложительным зарядам на поверхно-

сти частиц бентонита. 

4 FLOXIT 

 

[CH2CHCOONa]n–

[CH2CHCONH2]m 

 

Механизм флокуляции весьма похож 

на процесс наполнения бентонита. 

5 ULTRAHID NH2CH(CH3)CH2 

[OCH2CH(CH3)]XNH2  

и NH2CH(CH3COONa) CH2 

[OCH2CH(CH3COONa)]XNH2 

 

Химический реагент ultrahid адсор-

бируется основными поверхностями 

кристаллических пластин, образуя 

химические связи, что способствует 

уменьшению расстояния между эле-

ментарными глинистыми частицами. 

6 SP-101 [CH2-CR'(COOR)]n Капсулирование глин полимерами. 

7 TACKLE [CH-х CH2СН-у CH2]n 

 

 

Короткоцепочный полимер легче ад-

сорбируется на поверхности частиц 

глины и нейтрализует эффект флоку-

ляции, при этом на макромолекуле 

полимере адсорбируется нескольки-

ми частицами. 
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8 SPA [CH2CHCOONa]n Короткоцепочный полимер легче ад-

сорбируется на поверхности частиц 

глины и нейтрализует эффект флоку-

ляции. 

 

В таблице представлены основные сведения о полимерах их химическая формула 

влияние структуры этих полимеров по взаимодействия с твердой фазой буровых растворов. 

Полимеры используются в буровых растворов с 30-х годов 20 века, когда в качестве 

средства для снижения водоотдачи стали применять крахмал. С тех пор полимеры все бо-

лее совершенствовались, а спектр их применения значительно расширился. Сегодня поли-

меры – составная часть практически всех буровых растворов на водной основе. Некоторые 

виды растворов полностью зависят от полимеров, поэтому такие растворы часто называют 

«полимерными». В настоящее время существует огромное разнообразие полимеров. 

Неограниченный потенциал полимеров делает их применимыми практически для 

любых задач, которые призваны решать буровые растворы. Вооруженные полимерной тех-

нологией, разработчики могут анализировать ситуацию на молекулярном уровне и кон-

струировать полимеры с заранее заданными свойствами для решения тех или иных задач. 

Поэтому у полимеров большое будущее в индустрии буровых растворов. 

В основу разработок и супрамолекулярные по минерить систем буровых растворов 

нами получены основные закономерности формирования таких систем [1]. При нахожде-

нии в водном растворе нескольких полимерных веществ они создают ассоциациаты ком-

плементарных молекулярных компонентов, связанных с помощью нековалентных взаимо-

действий – то есть межмолекулярных взаимодействий. Обратимая природа таких супрамо-

лекулярных агрегатов позволяет создать системы полимерных растворов, которые могут 

изменять свои свойства и осуществлять взаимодействие с окружающей средой в зависимо-

сти от параметров внешнего воздействия. Объектами таких исследований являются супра-

молекулярные ансамбли, состоящие из имеющих геометрическое и химическое соответ-

ствие фрагментов таких систем. Эти системы обладают способностью к самопроизвольной 

сборке сложных пространственных систем полимерных буровых растворов. В задачи 

наших исследование будет входить изучение закономерностей формирования супрамоле-

кулярных полимерных систем буровых растворов, которые позволят определить химиче-

ских свойства, строение макромолекул и основные функциональные группы полимерных 

реагентов, которые входят в состав супрамолекулярных систем буровых растворов и целе-

направленно управлять их технологическими свойствами.  

Установление закономерностей самоорганизации супрамолекулярных полимерных 

буровых растворов позволит получить главенствующие параметры механизма мембрано- 

образования (ММО) при взаимодействии их с глинносодержащими горными породами [2]. 

Основные задачи при изучении ММО: 

— Изучение химического состава вмещающих глино содержащих горных пород; 

— Оценка влияния химического строения полимерных реагентов в составе супра-

молекулярных систем буровых растворов на эффективность взаимодействия с кристалли-

ческими слоями глиносодержащих горных пород; 

— Определить основные параметры регулирования механизма взаимодействия мо-

лекул воды с кристаллическими слоями глин и функциональными группами полимерных 

реагентов в составе буровых растворов; 

— Разработать рекомендацию по управлению процессом ингибирования глиносо-

держащих горных пород на основе полученных закономерность формирования механизма 

мембранообразования. 
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Различные методы и технологии повышения интенсификации пласта не только при-

водят к увеличению количества добытой нефти и снижают добычу воды, но и обеспечива-

ют положительную динамику энергетических показателей, которые необходимы для оцен-

ки рентабельности добычи нефти с экономической точки зрения. 

Разработка залежей нефти, которые относят к низкопроницаемым коллекторам, с 

помощью вертикальных скважин малоэффективна. В связи с этим большой акцент в по-

следние время делается на строительство горизонтальных скважин и стволов скважин, ко-

торые обеспечивают более высокие показатели дебитов и увеличение охвата пласта воз-

действием в процессе вытеснения нефти при помощи воды. Для интенсификации притока 

жидкости в горизонтальных скважинах можно проводить обработку призабойной зоны 

пласта всеми известными методами, в том числе пенным ГРП. При пенном ГРП в горизон-

тальных скважинах образуются сразу одна или несколько вертикальных трещин, которые 

значительно увеличивают приток жидкости. 

В работе произведен расчет ГРП для скважины и принятых параметров. 

Для этого воспользовались формулами, приведёнными работе – [4]. Исходные пара-

метры приведены в таблице. 

 

Показатель Обозначение Величина Размерность 

Глубина L 2840 м 

Диаметр по долоту D 0,215 м 

Радиус rc 0,076 м 

Радиус контура питания Rk 1600 м 

Диаметр экспл. колонны dвн 0,0076 м 

Вскрытая толщина пласта H 12,9 м 

Средняя проницаемость kп 0,0047 мкм2 

Модуль упругости пород E 1,265·1011 Па 

Коэффициент Пуассона  0,2829  

Дебит скважины Q 9,4 т/сут 

Средняя плотность пород над про-

дуктивным горизонтом 

ρп 2300 кг/м 3 

Плотность жидкости  

разрыва 

ρн 930 кг/м3 

Вязкость жидкости  

разрыва 

μн 0,2 Па·с 

Концентрация песка Cп 275 кг/ м 3 

Темп закачки Qн 0,012 м 3 /с 

Проницаемость породы m 0,25 % 

Объем жидкости разрыва Vж 7,6 м 3 

 

Вертикальная составляющая горного давления:  

Ргв =  
.
g·L = 2300·9,81·2840·10

-6
 = 64,07 МПа. 

Горизонтальная составляющая горного давления:  

Рг = Ргв·/(1-) = 64,07·0,2829/(1-0,2829) = 28,410 МПа  

mailto:armina.mina@myrambler.ru
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В данных условиях вероятно образование новых вертикальных трещин. Для опреде-

ления параметров трещины используем формулы, вытекающие из упрощенной методики 

Ю.П.Желтова.  

Определим забойное давление разрыва:  

Pзаб/Pг · (Pзаб/Pг – 1) 
3
= 5,25 · Е

 2
 /((1 – · Q · 2 ) 2 · Pг 

2
 · Vж) =  

= 5,25 · (1,265 · 1011) 2 ·12·10
−3

 ·0,2/(1-0,2829) 
2
 ·(24,240·106 ) 3 ·7,6)= 2,17·10

-3
  

Из последнего находим: Pзаб = 27,26 МПа  

Определяем длину трещины:  

l = (Vж · E/(5,6 · (1 – 
2
 ) · h · (Pзаб − Pг )))

1/2
 =  

= (7,6·1,265 · 1011/(5,6·(1-0,2829)·12,9· (27,26 – 24,24) ·106))
1/2

 = 68,304 м  

Определяем ширину (раскрытость) трещины:  

 = 4 · (1 -
2
 ) · l · (Pзаб − Pг ) / = 

= 4·(1-0,2829)·69,002·(27,26 – 24,24)·106/(1,265 · 1011) = 0,0061 м = 0,72 см  

Остаточная раскрытость: · 

 =  
.
βп / (1 – m) = 0,001 м  

В вариантах с параллельной ориентацией трещин отмечено снижение обводненно-

сти относительно первоначальных вариантов при одновременном росте добычи жидкости 

вследствие пенного ГРП. Эффект более значителен для длинных трещин. В вариантах с 

перпендикулярной ориентацией трещины обводненность выше, чем в базовом, но так как 

отбор жидкости также выше, добыча нефти превышает этот показатель базового варианта. 

Образованные в пласте новые трещины или открывшиеся и расширившиеся имею-

щиеся, образовывая с другими трещинами систему. становятся проводниками углеводоро-

дов, связывающими скважину с удаленными от забоя продуктивными зонами пласта. Про-

тяженность трещин вглубь пласта может достигать нескольких десятков метров. 

В разрезах с большим числом прослоев глин, т. е. с низкой проницаемостью по вер-

тикали, весьма желательно создавать вертикальные трещины, соединяющие продуктивные 

пропластки. Для образования вертикальных трещин применяют нефильтрующиеся жидко-

сти разрыва. Вертикальные трещины могут образоваться также при нагнетании фильтрую-

щихся жидкостей разрыва с быстрым повышением жидкости и давления на забое. 

После проведения пенного ГРП за счет увеличения числа трещин продуктивность 

скважины возрастает, но при достижении определенного уровня трещиноватости произво-

дительность может резко снизиться. 

Отношение коэффициентов продуктивности горизонтальной скважины после и до 

пенного ГРП прямо пропорщионально суммарной длине трещины. 

Соотношение коэффициентов продуктивности горизонтальной скважины и верти-

кальной скважины после пенного ГРП увеличивается в зависимости от числа трещин и 

уменьшается с увеличением длины трещины. 

С учетом экономических показателей пенного ГРП оптимальное число трещин, об-

разующихся при пенном ГРП, составляет от 4 до 6. 

 

Литература 

1. Р.Д, Каневская, Р.М. Кац «Оценка эффективности гидроразрыва пласта при раз-

личных системах его заводнения. Нефтяное хозяйство. -1998,-№6.-С. 34-37. 

2. Хавкин, А.В.Сорокин «Энергетическая оценка методов интенсификации добычи 

нефти Нефтяное хозяйство. – 1999: – №6.-С. 24-25. 

3. Мищенко И.Т. Расчеты при добыче нефти и газа. – М. : Изд-во «Нефть и газ» РГУ 

нефти и газа им. И.М. Губкина, 2008. 

 



50 

ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА 

СВОЙСТВА БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 
 

Магашев Я.Р. (научный руководитель Соловьёв Н.В.) 

magash123@yandex.ru, Российский государственный геологоразведочный университет 

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

В 1970-е годы организацией «Средазниигаз» были проведены исследования по изу-

чению влияния электрохимической обработки воды на технологические свойства буровых 

растворов и растворов после бурения. Буровой раствор в общем случае представляет собой 

сложную полидисперсную систему из частиц глинистых минералов в воде, с добавками 

органических веществ – стабилизаторов, структурообразователей, понизителей вязкости и 

водоотдачи. Основной технологической функцией бурового раствора является вынос на 

поверхность кусочков выбуренной породы с забоя скважины. Глинистые частицы в буро-

вом растворе обычно заряжены электрически отрицательно, при этом плотность и величи-

на заряда зависят от формы поверхности и химического состава кристаллической решетки 

глинистой частицы, а также от химического состава и концентрации ионов электролитов 

жидкой фазы бурового раствора.  

Было показано, что возможно улучшить параметры бурового раствора без примене-

ния дополнительных химических реагентов путем обработки в электрохимической систе-

ме, состоящей из источника тока и разнополярных электродов. Практические испытания 

подтвердили высокую эффективность метода, что выражалось в возможности экономии до 

30% химических реагентов, используемых при бурении скважин. Было доказано, что элек-

трохимическая униполярная обработка воды позволяет не только экономить химические 

реагенты при приготовлении буровых растворов, а также увеличивается плотность буро-

вых растворов, что оказывать влияние на коллоидные свойства растворов после бурения, 

содержащих песчано-глинистые породы.  

В процессе практической работы на буровых была установлена целесообразность не 

только катодной, но и анодной униполярной электрохимической обработки бурового рас-

твора, т.е. полярность рабочего электрода выбиралась исходя из необходимости компенса-

ции дестабилизирующего воздействия, которое оказывали на буровой раствор разбуривае-

мые горные породы. Для этой цели использовались диафрагменные электрохимические ре-

акторы, снабженные системами автоматической очистки анода различной конструкции. 

На основании проведенных исследований были разработаны и внедрены установки 

УОБР для униполярной электрообработки бурового раствора. Их серийное производство 

было организовано в 1979 г на коканском заводе “Большевик” и всего в различных моди-

фикациях было выпущено более 5 тысяч установок УОБР, которые монтировались в ме-

стах бурении нефти и газа. Электрохимический реактор установки УОБР работал при 

напряжении 24В и силе тока до 800 А.  

В настоящее время научно-производственный компаний «Delfin aqua» (г.Москва) 

выпускаются установки СТЭЛ-Универсал-ПРО, которые являются усовершенственной 

конструкций прежних электрохимических установок УОБР для униполярной обработки 

воды. Установки позволяют получать воду с заданными характеристиками для приготовле-

ния буровых растворов. Сотрудниками компании с участием авторов подтверждено, что их 

применение повышает эффективность нефтеотдачи пластов при экономии реагентов, вхо-

дящих в состав используемых рецептур (экономия щелочей и кислот до 50%). Обработка 

буровых растворов, содержащих коллоидные песчано-глинистые породы, электрохимиче-

ски обработанный водой с заданном окислительно-восстановительным потенциалом при-

водит к нарушению агрегативный устойчивости коллоидных частиц взвеси, сокращает 

время их осаждения и повышает степень ее очистки от глинистой фазы. Очищенная вода 

может быть повторно использована для приготовления бурового раствора. Применение 

промывки позволит уменьшить шламовую подушку под долотом, и как следствие, про-
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длить срок службы долота, увеличить скорость бурения и повысить эффективность удале-

ния шлама из призабойного пространства между долотом и стенкой скважины. 

Работа в данном направлении продолжается и имеет большие перспективы для 

нефтегазовой отрасли. 
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Актуальность темы работы обусловлена возможностью снижения затрат на разра-

ботку месторождения, вследствие совмещения геологоразведочных работ с бурением экс-

плуатационных скважин. 

Использование многозабойного бурения, а также создание ответвлений в пробурен-

ной скважине является актуальной современной тенденцией в технологии направленного 

бурения. 

В 1953 г. А.М. Григоряном была пробурена первая многозабойная скважина. Им 

были рассмотрены основные теоретические вопросы строительства многозабойных сква-

жин. В 1989 компанией Arabian Oil Co. в Саудовской Аравии была пробурена первая мно-

гозабойная скважина на шельфе. Данная технология уже доказала свою эффективность при 

бурении морских скважин. Существуют отработанные методы проводки боковых стволов в 

различных геологических условиях, в том числе при больших глубинах залегания продук-

тивных пластов, характерных для месторождений шельфа Социалистической Республики 

Вьетнам. 

В последнее десятилетие один из основных акцентов в развитии топливно-

энергетического комплекса Вьетнама поставлен именно на газовую промышленность. В 

последующие годы потребление газа будет только увеличиваться, и государство не сможет 

своими силами в полной мере обеспечить страну. 

Поэтому правительство Вьетнама заинтересовано в развитии технологий, способ-

ствующих снижению затрат на разработку газовых месторождений. Кроме того, у россий-

ских компаний, в том числе акционерного общества «Зарубежнефть» накоплен колоссаль-

ный опыт ведения работ в данном регионе. 

Блок 12/11 расположен в 350 км к юго-востоку от города Вунг Тау. В пределах дан-

ного блока находится месторождение Thien Nga, на котором и рассматривается применение 

технологии многозабойного бурения. На месторождении пробурено 2 скважины, в первой 

из которых получен промышленный приток газа. Глубина моря в районе ведения работ со-

ставляет 81 м. 

Разрез скважины в основном сложен песчаниками, алевролитами и глинами. Однако 

на некоторых интервалах встречаются известняки и уголь. Также в нижней части разреза 

расположены магматические горные породы – эффузивы. 

Строительство скважины планируется осуществлять в три основных эта-

па: 1) бурение пилотного наклонно-направленного ствола с последующим испытанием 

продуктивного горизонта в открытом стволе и дальнейшей его ликвидацией путем уста-

новки цементных мостов; 2) бурение первого горизонтального ствола; 3) зарезка из эксплу-

атационной колонны и бурение второго горизонтального ствола. 

При строительстве многозабойных скважин важное значение имеет герметизация 

затрубного пространства между «хвостовиком» и основным или дополнительным стволом 

скважины. Все конструкции соединений основного ствола с боковым подразделяются на 

две основные категории: гидравлически изолированные и неизолированные. 

Соединение основного ствола с боковым будет реализовано по 5 уровню сложности, 

в соответствии с международной классификацией. В 1995 г в Мексиканском заливе была 

установлена первая система TAML 5. В этом же году была пробурена скважина по TAML 5 

на месторождении Oseberg Norsk Hydro в Северном море. В работе приводится обоснова-

ние выбора уровня сложности. Кроме того, подобрано необходимое оборудование, с уче-

том его наличия в конкретном регионе. Также был проанализирован опыт использования 

выбранного оборудования, в результате чего, выявлены основные достоинства и недостат-

ки его применения. 
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По анализу опыта проведения данных работ предлагается применение системы ком-

пании Schlumberger RapidX. Данная система уже прекрасно себя зарекомендовала в таких 

регионах, как Россия, Австралия, Ближний Восток и Каспийский регион, а также Южная 

Америка. На 2015 год в мире было установлено 32 такие системы. Основным элементом 

данной системы является герметичное соединение, состоящее из двух частей. 

Построение профиля скважины производилось с использованием специального про-

граммного обеспечения «Landmark Compass». Приведено обоснование количества обсад-

ных колонн, глубин их спуска и интервалов цементирования с учетом опыта строительства 

скважин на соседних месторождениях. 

Бурение данной скважины предполагается осуществлять с самоподъемной плавучей 

буровой установки. В работе проведен анализ имеющегося флота буровых установок с уче-

том загруженности каждой из них.  

Технология строительства многозабойных скважин является актуальным направле-

нием для применения на шельфе Социалистической Республики Вьетнам, особенно на ме-

сторождениях с малыми запасами, что позволит сделать их разработку более рентабельной. 

Строительство многозабойных скважин требует четкого планирования и обоснова-

ния для каждого конкретного случая, ввиду различных горно-геологических условий и вы-

сокой технологичности оборудования, применяемого при строительстве таких скважин. 
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В качестве очистных агентов для бурения скважин применяется большое количество 

промывочных жидкостей – от водных растворов полимеров до многокомпонентных поли-

мерминеральных композиций, что позволяет повысить эффективность очистки забоя и 

ствола скважины при бурении от выбуриваемых частиц шлама; сохранить естественную 

проницаемость продуктивных коллекторов при их первичном вскрытии и капитальном ре-

монте скважин; уменьшить силы сопротивления перемещению бурильной колонны; ис-

ключить осложнения при бурении скважин, связанные с обводнением и потерей устойчи-

вости ствола скважины. 

Реологические свойства бурового раствора играют решающую роль в успешном 

осуществлении буровых работ. К ним относятся: условная и пластическая вязкость, дина-

мическое и статическое напряжение сдвига, содержание водородных ионов, водоотдача, 

щелочность бурового раствора и фильтрата, содержание солей, песка и твердой фазы. Рео-

логические свойства буровых растворов характеризуют их текучесть при различных меха-

нических напряжениях. Эти свойства определяют непосредственным измерением парамет-

ров бурового раствора или путем расчетной обработки данных измерения. Выполняют из-

мерения с помощью ротационных вискозиметров при различных скоростях сдвига испыту-

емой системы. 

Влияние реологических свойств буровых растворов на процесс бурения сильнее все-

го проявляется в кольцевом пространстве между бурильной колонной и стенкой ствола 

скважины 

Перечень показателей, которыми характеризуют реологические свойства промывоч-

ных жидкостей, определяется выбором реологической модели, т.е. уравнения, описываю-

щего связь между возникающими в жидкости напряжениями  и скоростью ее деформации 

или сдвига  

Принято считать, что поведение современных буровых систем, обработанных поли-

мерами с высокой молекулярной массой, более точно описывается законом Оствальда-де 

Ваале. 

Большим достоинством биополимерных добавок является то, что они увеличивают 

эффективную вязкость при малых скоростях сдвига, при незначительном увеличении μ при 

высоких скоростях. Такие свойства способствуют усилению выносящих и суспендирую-

щих характеристик бурового раствора и снижению эквивалентной плотности при циркуля-

ции. 

Известно, что промывочные жидкости, обработанные высокомолекулярными поли-

мерами, проявляют вязкоупругие свойства, заключающиеся в способности к обратимым 

деформациям и релаксации напряжений. Результаты исследований предшественников по-

казывают, что с увеличением концентрации XC-биополимера в буровом растворе увеличи-

вается вязкость при низких скоростях сдвига (ВНСС) и модуль упругости (G), что способ-

ствует улучшению выносящей и суспендирующей способностям промывочной жидкости. 

Таким образом, ВНСС является удобным параметром промывочной жидкости для кон-

троля в полевых условиях транспортирующей и суспендирующей характеристик бурового 

раствора и концентрации биополимера в нем. Из этого можно сделать вывод, что биополи-

мерные добавки влияют на значения ВНСС. 

В проведении анализа реологических параметров бурового раствора используем ос-

новные расчетные формулы, характерные закону Оствальда-де Ваале  
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Полученные данные занесены в таблицу: 

 
Из представленных графиков видно, что результаты эффективной вязкости, полу-

ченные с помощью прибора (измеренные) и расчетные сходятся примерно на 70% . 

Таким образом, с использованием поверхностного оборудования приготавливают 

ГЖС с выбранной рецептурой и составом водного раствора при необходимой степени 

аэрации, обеспечиваемой объемными расходами водного раствора Qж и газообразной фазы 

Qг, чем гарантируют эффективное вскрытие водоносного горизонта без его кольматации и 

сохранение проницаемости для эксплуатации. 

Реологические параметры полимерных растворов, на основе которых будут полу-

чаться газожидкостные смеси, влияют на параметры последних и определяют их техноло-

гические свойства. Так, пластическая вязкость исходного полимерного раствора влияет на 

величину критической скорости транспортирования шлама в горизонтальных скважинах. 

Кроме того, предельное динамическое напряжение сдвига газожидкостной смеси определя-

ет эффективность удержания части шлама при остановке циркуляции или при предельно 

низких значениях скорости течения этой смеси, назначенной исходя из технологических 

особенностей процесса промывки горизонтальных скважин. 

Дальнейшие исследования будут посвящены исследованию реологических парамет-

ров пенных газожидкостных смесей и оценке эффективности транспортирования частиц 

шлама их движущимся потоком. 
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Влияние концентрации на 

касательное напряжение 

сдвига при 300 об/м (ХС) 

τ(изм.) - 

300 

№ Параметры 
Единицы  

измерения 

Растворы 

Вода + 0,5 

гр. ХС 
Вода + 0,75 гр.ХС Вода + 1,3 гр. ХС 

1      град. 9,2 15,4 19,6 

2      град. 18,5 19,4 25,8 

3   (   )
 

 м     0,0122 0,0204 0,026 

4   (   )
 

 м     0,0245 0,0256 0,0342 

5 k        0,008 0,0986 0,845 

6 n – 1,01 0,33 0,39 

7   (   ) Па 4,35 7,83 10,01 

8   (   ) Па 9,44 9,91 13,17 

9   (   ) Па 6,23 10,42 13,29 

10   (   ) Па 25,04 26,2 34,95 

11   (   )      0,009196 0,015394 0,019592 

12   (   )      0,009243 0,009697 0,012896 
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Добычи углеводородного сырья напрямую связано с повышением технико-

экономической эффективности буровых работ. Одним из направления повышения эффек-

тивности строительства скважин является совершенство составов буровых растворов за 

счет применения полимерных буровых растворов.  

Технологическая эффективность полимерных реагентов обусловлена целым рядом 

специфических характеристик, присущих только им и отличающих их от других реагентов. 

К этим характеристикам полимеров относят огромную молекулярную массу, конформаци-

онное и конфигурационное многообразие, определенную и вполне удовлетворительную 

прочность цепи макромолекулы, а также полиэлектролитные свойства и способность к 

межмолекулярным взаимодействиям, т.е. поверхностную активность [1]. 

Многочисленными исследованиями было установлено, что полимерные растворы 

характеризуются псевдопластическим режимом течения, проявляющемся в том, что вяз-

костные свойства полимерных растворов в значительной степени зависят от скорости сдви-

га. Так, в диапазоне скоростей сдвига, характерном для течения в насадках долота, вязкость 

полимерного раствора приближается к вязкости воды. Это свойство обеспечивает сниже-

ние гидравлических сопротивлений и позволяет подводить к долоту значительно большую, 

по сравнению с использованием глинистого раствора, гидравлическую мощность. 

Полимерные растворы с низкой вязкостью способствуют эффективному разруше-

нию горных пород в призабойной зоне пласта в результате быстрого проникновения рас-

твора в трещины, образующиеся при разрушении породы долотом. 

Одной из причин снижения эффективности бурения является значительное превы-

шение пластового давления в скважине над забойным т.к., затрудняется отделение частиц 

разрушенной породы от забоя. Применение же полимерных буровых растворов позволяет 

регулировать значение дифференциального давления и бурить при сбалансированном дав-

лении, когда гидростатическое давление равно пластовому, или незначительно превышает 

его. При этом уменьшается вероятность поглощения бурового раствора и прихватов бу-

рильной колонны. 

В последние годы, считается, что лучшей полимерной основой для буровых раство-

ров служат реагенты полисахаридной природы – производные целлюлозы и крахмала, ко-

торые кроме перечисленных выше преимуществ полимеров проявляют высокие эксплуата-

ционные свойства, одновременно легко подвергаются деструкции и тем самым сохраняют 

естественную проницаемость коллекторов и не загрязняют окружающую среду.  

Полисахариды способны во время строительства скважины образовывать кольмата-

ционный экран, способный не пропускать фильтраты буровых и цементных растворов в 

продуктивный пласт и со временем саморазрушаться (деструкция до простых сахаров) вос-

станавливая первоначальную проницаемость коллектора. 

Широкое применение полимеров в составе бурового раствора позволяет сократить 

расход химических реагентов и материалов, уменьшить затраты физического труда, что 

способствует сокращению сроков строительства скважин и экономии материальных за-

трат. 
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Обща характеристика и физико-химические характеристики нефти Дзунбаянского 

месторождения [2] 

Показатели Месторождение Джунбаян 

Глубина залегания, м 1300 – 1400  

Плотность, кг/м
3
 887,5 

Средняя молекулярная масса, а.е.м 371 

Элементарный состав, % масс:  

сера 0,02 

азот 0,46 

углерод 86,28 

водород 12,23 

кислород 0,93 

Содержание, % масс:  

асфальтены 0,22 

смолы 14,67 

масла 85,11 

парафин 11,12 

Температура застывания, 
о
С 29,0 

Групповой углеводородный состав, % масс:  

алканы (нормальные изоалканы) 24,90 

нафтены (моно-, би-, три-, тетра- и пентацикланы) 35,84 

арены (моно-, би-, три-, тетра- и пентаарены) 29,67 

Тип нефти Метаново-нафтеновый 
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Ресурсная база углеводородного сырья в России медленно, но уверенно смещается в 

сторону трудноизвлекаемых запасов. Разработка большинства крупных месторождений пе-

реходит на заключительные стадии добычи, что неизбежно влечет за собой необходимость 

изменения модели нефтегазообеспечения и выработку новой технологической политики, 

как в вопросе поиска и разведки сырьевых ресурсов, так и в их добыче и переработке. 

Детальное изучение высокомолекулярных компонент привело к открытию нового 

вида углеводородного сырья – нефти, плотно связанной с матрицей породы. Матричная 

нефть является нетрадиционным углеводородным сырьем, которое представляет собой 

коллоидную систему, компоненты которой растворены друг в друге. По молекулярному 

составу к матричной нефти относятся углеводороды С11+, которые не переходят в паровую 

фазу, в том числе жидкие и высокомолекулярные компоненты (ВМК). Соотношение между 

жидкими углеводородами и ВМК определяется степенью катагенетической преобразован-

ности матричной нефти. Жидкие углеводороды (до С10), перешедшие в паровую фазу, от-

носятся к газоконденсату. 

В соответствии с гипотезой, предложенной Н.А. Скибицкой [2007], матричная нефть 

образуется из карбонатно-органического вещества в процессе преобразования его органи-

ческой полимерной составляющей последовательно в керогеноподобное вещество, асфаль-

тены, тяжелые смолы, легкие смолы, масла. Исследования подтверждают, что карбонатное 

породообразующее вещество, в котором органическая и неорганическая составляющие хи-

мически связаны, имеет полимерное строение, аналогичное строению органических поли-

меров. Установлено также, что в карбонатных образцах, имеющих четкую кристаллогра-

фическую форму кальцита, содержится значительно больше углерода и кислорода, чем в 

чистом карбонате кальция. Таким образом, эти факты подтверждают возможность рожде-

ния углеводородных соединений из карбонатной матрицы. 

Примером может служить Оренбургское нефтегазоконденсатное месторождение 

(ОНГКМ), на котором трудноизвлекаемые углеводороды представлены матричной нефтью, 

так называемым высокомолекулярным сырьем (ВМС). 

По заключению экспертной комиссии Федерального государственного учреждения 

"Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых" Роснедра Министерства 

природных ресурсов РФ от 3 июня 2005 г., ресурсы матричной нефти Оренбургского 

НГКМ составляют 2,56 млрд т нефтяного эквивалента.  

В поровых коллекторах (Кп>6%) продуктивных отложений ОНГКМ матричная 

нефть обладает некоторым сходством с легкой сланцевой нефтью (US-Баккен) по плотно-

сти (0,83-0,89 г/см
3
) и вязкости (4-10 мПа·с), но в отличие от последней сосредоточена не в 

сланцевых породах, а в карбонатных резервуарах нефтегазоконденсатных и газоконденсат-

ных месторождений на глубинах более 1 км.  

В трещинных коллекторах ОНГКМ матричная нефть является наиболее незрелой и 

представлена в основном тяжелыми высокомолекулярными компонентами: тяжелыми смо-

лами, асфальтенами с подчиненным количеством легких смол и масел (примерно 30%), 

имеет в сухом состоянии плотность в среднем 0,95-1,0 г/см
3
 , вязкость 50-150 мПа·с и мо-

жет быть отнесена к битумам. 

Высокомолекулярные компоненты матричной нефти (асфальтены, смолы) содержат 

большие концентрации микроэлементов, редких и редкоземельных металлов. Другими 

словами, содержат практически всю таблицу Менделеева, причем концентрация в них гал-

лия, целого ряда благородных, редких и редкоземельных металлов характеризуется ано-

мально высокими значениями. 
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Традиционные технологии добычи для матричной нефти неприменимы. Она отно-

сится к трудноизвлекаемым ресурсам, и оценить экономическую целесообразность ее раз-

работки можно будет только после опытной эксплуатации соответствующих технологий 

добычи, транспортировки и глубокой переработки. 

В качестве возможного метода добычи матричной нефти предлагается рассмотреть 

технологию плазменно-импульсного воздействия, разработанный сотрудниками Научно-

Исследовательского института электрофизической аппаратуры под руководством АА. 

Молчанова с целью вскрытия пластов матричной нефти. В основу технологии положены 

принципы нелинейных систем, к которым относятся системы со значительным энергосо-

держанием и энерговыделением, высокоскоростные, высокотемпературные процессы, ко-

лебания волны и волны со значительной амплитудой.  

Источник, помещенный в скважину, выделяет значительное количество энергии с 

высокой температурой (25000-28000 
о
С) за короткий промежуток времени (50-53 мкс) и

формирует ударную волну с избыточным давлением, многократно превышающим пласто-

вое. 

За счет технологических ограничений ударная волна распространяется направленно 

через перфорационные отверстия по профилю каналов.  

Плазменно-импульсное воздействие инициируется в естественных (реальных) гео-

логических условиях без добавок химических реагентов при любой обводненности сква-

жины, и способствует возникновению параметрического резонанса в целом в системе, при 

этом возмущенная среда не оказывает на источник колебаний никакого обратного воздей-

ствия. Таким образом, генератор ПИВ является идеальным широкополосным (1-12000 Гц) 

нелинейным возбудителем. 

Вызываемые в продуктивном пласте резонансные колебания позволяют очистить 

существующие и сформировать новые фильтрационные каналы на удалении более 1500 

метров от очага воздействия. 

Кроме масштабного воздействия создание плазмы позволяет решать и локальные 

задачи по очистке призабойной зоны скважин. Мгновенное расширение плазмы создает 

ударную волну и последующее охлаждение, а сжатие плазмы вызывает обратный приток в 

скважину через перфорационные отверстия, что на начальном этапе обработки скважины 

способствует выносу кольматирующих веществ в ствол скважины.  

Отличительной особенностью данного метода является его высокая эффективность 

при экономичности, безопасности и экологической чистоте. 

Использование предлагаемой технологии позволит увеличить нефтеотдачу продук-

тивных пластов матричной нефти на Оренбургском нефтегазоконденсатном месторожде-

нии за счет формирования новых фильтрационных каналов и микротрещин, по которым 

высвобождаются ранее не разрабатываемые углеводороды. 
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Этика – учение о нравственных правилах поведения. 

Этика оценщика – совокупность этических норм и правил поведения профессио-

нальных оценщиков. 

Недра – естественные (природные) объекты недвижимости, расположенные ниже 

земной поверхности, и тесно связанные с земельными участками, являются государствен-

ной собственностью. 

Корпоративная этика основана на морально-этических нормах и ценностях, харак-

терных для данной конкретной компании. Каждая компания имеет свой доминирующий 

образ мыслей, стереотипы и правила поведения. 

Цель оценки заключается в подготовке стоимостной информации для осуществле-

ния какой-то намеченной или потенциально возможной сделки, связанной с объектами ми-

нерально-сырьевого комплекса.  

Содержание процесса оценки: определение проблемы и стоимости сделки. Количе-

ственное выражение стоимости (полезности) имущества Современные международные 

стандарты оценки – (МСО). Стоимость имущества, как отражение оценки прав собственно-

сти на это имущество, обремененного определенными обязательствами или стоимость как 

результат профессионального суждения оценщика. Цена, как стоимость, которая объекти-

вирована через операцию на рынке. Ценность и её рассмотрение в инвестиционных терми-

нах с позиций достижения предельной ставки отдачи. Индивидуальная ценность как ис-

тинная стоимость для индивидуального инвестора. Сопоставление понятий «справедливая 

стоимость» и «рыночная стоимость». Сравнение определений рыночной стоимости. Поня-

тие «имущество» и «собственность». Виды объектов гражданских прав. 

Основные элементы корпоративной культуры, общие для всех компаний:  

1. Принцип стоимостного мышления.  

2. Корпоративный оптимизм. 

3. Инновационное мышление и стремление к постоянному самосовершенствованию. 

4. Процессное мышление, когда каждый сотрудник ощущает себя частью одного 

или нескольких бизнес-процессов. 

5. Внутреннее предпринимательство, при котором каждый сотрудник представляет 

себя совладельцем соответствующего бизнеса. 

6. Процесс, создающий стоимость. 

7. Принцип «управления как сфера услуг». 

8. Представляются как итоговые материалы: отчёт в виде стандартной формы, отчет 

в виде письма, устный отчет. 

Модель управленческого поведения, прежде всего, относится к разделению функций 

между владельцами бизнеса и топ–менеджерами.  

Базовым ограничением внедрения этических норм в организации является невоз-

можность их прямого административного регулирования. Область индивидуальных нрав-

ственных установок является слишком деликатной областью для непосредственного вме-

шательства с помощью директивных рычагов, поэтому кодекс не предусматривает юриди-

ческой ответственности за его не исполнение. На этапе создания предлагается принимать 

кодекс добровольно, при желании и наличии соответствующей процедуры каждый работ-

ник может внести свои пожелания к тексту и системе исполнения.  

Принципы трансляции этических норм, позволяющие реализовать партнерский под-

ход:  

mailto:astmp@mail.ru
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1. Диалогичность и максимальная прозрачность всего процесса разработки и введе-

ния в действие системы деловой этики в корпорации. 

2. Добровольность принятия этических принципов и норм сотрудниками корпора-

ции. 

3. Равенство всех сотрудников в исполнении этических норм. Особенный акцент де-

лается на действиях руководителей всех уровней – они должны задавать своеобразный эта-

лон этичного поведения. 
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Месторождение Дукат разработка которого началась в 1980 году является уникаль-

ным по строению и истории геологического развития примером месторождений этого типа 

на Востоке России. Оно весьма значительно по запасам и не имеет аналогов среди серебро-

рудных месторождений мира. Его детальное описание приведено в монографии (Констан-

тинов и др., 1998), и ниже дается лишь краткая характеристика как типового объекта в ос-

новном по материалам (Серебро..., 1989; Очерки..., 1994). 

Рудный узел месторождения расположен в вулканической депрессии, в междуречье 

Балыгычана и Сугоя, а собственно месторождение локализовано в вулкано-интрузивном 

куполе, расположенном в центральной части этой депрессии (Бростовская и др., 1974; Се-

ребро, 1989). Купол сложен покровами и экструзивными телами средне-мелкопорфировых 

и афировых высококалиевых риолитов, фельзориолитов, игнимбритов и их туфов раннеме-

лового возраста, связанных с проявлениями субщелочного глубинного риолито-

базальтового магматизма. Широко распространены субвулканические тела и дайки биоти-

товых риолитов, гранит-порфиров и невадитов, комагматичных позднемеловым игнимбри-

там. На глубине 1000-1300 м скважинами подсечены позднемеловые субщелочные грани-

ты, аналогичные по петрохимическому составу гранитоидам охотского комплекса. Калий-

аргоновый возраст гранитов 76-101 млн лет, а рубидий-стронциевый – от 86 до 110 млн лет 

при весьма различных первичных отношениях изотопов стронция от 0,7026 до 0,7100 (Кот-

ляр, Русакова, 2004). Все магматические проявления пересечены дайками базальтов, 

условно мелраннепалеогенового возраста. 

Из минералов серебра в рудах преобладают акантит и самородное серебро, позво-

ляющие относить месторождение к серебро-акантитовому минеральному типу. Золото-

серебряное отношение от 1:250 до 1:1000 

С геоэтических позиций сравнение Дукатского рудного узла с Боливийской олово-

серебряной провинцией показывает их существенные отличия, и прежде всего то, что Бо-

ливийские месторождения связаны с типичной оловопорфировой формацией, а Дукат ча-

стично наследует оловянную геохимическую специализацию Балыгычано-Сугойского про-

гиба, где оловорудные месторождения связаны с гранитоидным магматизмом, а олово-

порфировая формация развита крайне ограниченно (Малый Кэн). 

Месторождение Дукат – крупнейшее серебряное месторождение России с запасами 

более 14 000 т серебра при средних содержаниях около 500 г/т. 

Был проведен трехфакторный анализ 

Факторный анализ – многомерный метод, применяемый для изучения взаимосвязей 

между значениями переменных. Предполагается, что известные переменные зависят от 

меньшего количества неизвестных переменных и случайной ошибки. 

Факторный анализ позволяет решить две важные проблемы исследователя: описать 

объект измерения всесторонне и в то же время компактно. С помощью факторного анализа 

возможно выявление скрытых переменных факторов, отвечающих за наличие линейных 

статистических корреляций между наблюдаемыми переменными. 

Z = 180 – 0,35x + 0,27y,  

где: Z – добыча; х – импорт; у – экспорт. 

Из прогнозной формулы видно, что будет снижение импорта при разработке этого 

месторождения, при этом необходимо уделить внимание организационным вопросам раз-

работки данного месторождения. 
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На протяжении всей истории человеческой цивилизации абсолютное большинство 

войн велось из-за ресурсов: земель, золота, серебра, угля, нефти, газа, поверхностных и 

подземных вод. 

Ограниченность, неравномерность распределения и потребления минеральных ре-

сурсов, неконтролируемый рост населения Земли, все новые и новые экономические и эко-

логические ограничения отработки месторождений являются источником глобальных и ло-

кальных конфликтов. 

Современные конфликты в Ираке, Нигерии, Сирии, Украине, Южном Судане, аква-

тории Восточно-Китайского и Южно-Китайского морей обусловлены не только издавна 

существующими историческими противоречиями между соседними племенами, народами 

и конфессиональными группами, но и стремлением к контролю над нефтегазовыми акти-

вами, фактически означающим контроль над основными источниками национального до-

хода стран с сырьевой экономикой. Контроль над месторождениями конвертируется в гео-

политическое влияние одних и экономическую уязвимость для других. Зачастую доходы от 

торговли нефтью, алмазами, золотом используются террористами для локальных войн. 

Исламское государство Ирака и Леванта (ИГИЛ) – террористическая организация, 

действующая на территории Ирака и Сирии и имеющая целью создание в контролируемых 

им районах исламского халифата. Она удерживает под своим контролем основные нефте-

добывающие районы Сирии и объекты нефтепереработки в Ираке. И хотя уровни добычи 

на захваченных месторождениях существенно упали, тем не менее, добываемой и продава-

емой через различные тайные каналы нефти достаточно, чтобы обеспечить террористов 

доходами и оборотными средствами для приобретения оружия и военного снаряжения. 

Одной из причин конфликта в Южном Судане также является углеводородное сы-

рье. Нефть – главный ресурс страны, на который опирается вся экономика Южного Судана. 

В 2013 году ее добыча составила 4,9 млн. тонн (99 тыс. баррелей в сутки). В действитель-

ности само создание Южного Судана стало результатом политики в сфере нефтедобычи. 

Гражданская война в Судане длилась с 1955 по 1972 год, и закончилась лишь тогда, 

когда правительство мусульманского большинства на севере согласилось предоставить 

больше автономии народам южной части страны, которые в основном исповедуют тради-

ционные африканские верования или христианство. Но когда на юге нашли нефть, руко-

водство северного Судана отказалось от своих прежних обещаний и попыталось взять под 

свой контроль нефтяные месторождения. Это вызвало вторую гражданскую войну, длив-

шуюся с 1983 по 2005 год. В ходе этой войны погибли примерно два миллиона человек. В 

итоге юг получил полную самостоятельность и право проголосовать по вопросу отделения. 

После референдума в январе 2011 года, на котором 98,8 % южан проголосовали за отделе-

ние, страна 9 июля того же года обрела независимость. 

Вскоре после этого на севере возобновился конфликт из-за нефти. Хотя у Южного 

Судана нефти предостаточно, единственный трубопровод, дающий возможность для ее 

экспорта, проходит к берегу Красного моря через северный Судан. Поэтому юг гаранти-

рованно находится в зависимости от севера, что касается получения доходов в казну гос-

ударства. Возмущенные утратой месторождений северяне назначили чрезмерно высокую 

цену за транспортировку нефти, что привело к отключению нефтяных поставок югом и к 

периодическим вспышкам насилия на до сих пор оспариваемой границе между двумя 

странами. Наконец, в августе 2012 года стороны договорились о формуле раздела нефтя-

ного богатства, и перекачка нефти возобновилась. Однако в некоторых контролируемых 

севером, но населенных связанными с югом людьми местах на границе боевые действия 

продолжаются.  
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В Восточно-Китайском и Южно-Китайском морях Китай и его соседи претендуют 

на многочисленные атоллы и острова, расположенные над огромными морскими место-

рождениями нефти и газа. В водах этих морей в последние годы неоднократно возникали 

столкновения военно-морских сил.  

В Южно-Китайском море добывается около одной трети от всего объема добычи 

нефтегазовых ресурсов Китая. По оценкам ученых, запасы нефти в Южно-Китайском море 

составляют от 23 до 30 млрд. тонн, природного газа – около 16 трлн куб м. Около 70 % от 

их объема расположено на глубоководном шельфе. Шельф и группа островов в Южно-

Китайском море уже давно являются предметом территориального спора между государ-

ствами региона – Китаем, Вьетнамом, Малайзией, Брунеем, Филиппинами, а также Тайва-

нем. 

В ХХI веке не меньшей ценностью чем нефть и газ стали подземные воды, в осо-

бенности пригодные для питьевого водоснабжения. Хотя более двух третей поверхности 

нашей планеты покрыты водой, 97 % из них – это соленые воды, 3 % – пресные (13 58 768 

000 км3), в том числе 1 % пригодные для питья, а 2 % хранятся в виде льда. Природа рас-

порядилась так, что количество воды на планете фиксировано, а население постоянно рас-

тет. 

В качестве основных факторов, влияющих на стремительное исчезновение воды, 

пригодной для питьевого и хозяйственного водоснабжения, специалисты называют три: 

глобальное изменение климата, неэкономное расходование ресурса и мощный прирост 

населения планеты. По прогнозам, к 2030 году спрос на питьевую воду на 40 % превысит 

предложение. Эксперты ООН назвали водный кризис одной из самых острых проблем 

ближайшего будущего, а период с 2005 по 2015 год объявили международным десятилети-

ем действий «Вода для жизни», поощряя государственные и частные разработки в помощь 

странам, испытывающим недостаток пресной воды. Однако события в Ливии (в 2011 году 

авиация НАТО существенно разрушила инфраструктуру Великой рукотворной реки) и в 

Сирии могут быть охарактеризованы не только как нефтяные, но и настоящие «гидрологи-

ческие войны». 

Для предотвращения сырьевых конфликтов традиционная этика рекомендовала бы 

обратиться к религиозному постулату «Убивать не дозволено Богом», использовать Золо-

тое правило деонтологии «Поступай с другими так, как ты желаешь, чтобы поступали с то-

бой» (то есть акторы, в том числе, другие страны не должны вредить друг другу) и обра-

щаться к моральным кодексам. 

Следствием формирования глобального сообщества становится требование равного 

и справедливого учета интересов всех его членов. Этический императив формирующегося 

в процессе глобализации нового экономического порядка формулируется как требование 

международной справедливости. 
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В настоящее время одним из эффективных методов борьбы с разливами нефти явля-

ется метод применения диспергентов. Главная цель применения диспергентов состоит в 

фрагментации нефтяного пятна на множество мелких капель, которые быстро распростра-

няются в водной среде, а затем подвергаются переработке природными микроорганизмами. 

В ходе применения диспергентов снижается или предотвращается нанесение вреда важным 

уязвимым природным ресурсам.  

После попадания нефти в морскую акваторию некоторая часть нефти в образовав-

шемся пятне естественным путем рассеивается в водной толще. Степень рассеивания зави-

сит от вида разлитой нефти и энергии смешения моря. Нефтепродукты с низкой вязкостью 

в большей степени подвержены природной/естественной дисперсии, чем вязкие нефтепро-

дукты (как правило, сырая нефть рассеивается больше, чем топливная нефть). 

Диспергенты предназначены для того, чтобы способствовать естественной диспер-

сии путем ослабления поверхностной связи сцепления нефти и воды, что облегчает образо-

вание большего количества мелких капелек нефти, при этом нефть в сотни раз становится 

более доступной для разложения под действием кислорода воды и нефтеокисляющих бак-

терий, которые всегда присутствуют в море. 

Первые диспергенты, применяемые в 1960-х годах, имели сходство с промышлен-

ными средствами очистки и обезжиривания и были достаточно высокотоксичные для аква-

тории. Современные диспергенты используются в чистом виде и эффективны при распы-

лении как с самолета, так и с судов. Морские суда пригодны для борьбы с малыми разли-

вами нефти вблизи портов, крупногабаритные многомоторные самолеты обеспечивают бо-

лее эффективное реагирование на крупные морские разливы вдали от берега. 

Оптимальная дозировка использования диспергентов определяется после анализа 

результатов испытаний во время аварийной ситуации. Для каждого объекта необходимо 

разрабатывать сценарии разливов нефти, учитывая время, место, объем разливов, сезон го-

да. На базе информации о гидрометоусловиях в месте разлива, об имеющихся в районе си-

лах и средствах реагирования на разливы нефти, выбираются технологии, которые можно 

использовать в выбранных сценариях и проводится математическое моделирование прове-

дения разлитой нефти на воде, оценка вероятности и тяжести поражения береговой полосы 

разлитой нефтью. Оценивается, при каких сценариях разливов и технологиях реагирования 

удается добиться наилучшего результата, после чего делается вывод о предпочтительности 

использования тех или иных технологий реагирования. Грамотно подготовленный и прове-

ренный на практике план мероприятий по ликвидации разливов нефти, и четкая политика 

согласованного применения диспергентов, значительно повышают вероятную эффектив-

ность операции по их использованию. 

С целью сокращения затрат и ущерба окружающей среде, необходимо как можно 

большее количество нефти собрать или уничтожить в море до ее попадания на берег и за-

грязнения особо ценных компонентов окружающей среды. При ликвидации разливов 

нефти локального уровня предпочтение должно отдаваться механическим средствам сбора 

нефти с поверхности моря (если гидрометеоусловия разлива позволяют их применять). При 

ликвидации крупных разливов нефти должно рассматриваться равноценное применение 

всех средств ликвидации разливов нефти в море (диспергентов и механических средств), 

т.к. практика показывает, что механические средства позволяют собрать не более 20-30% 

разлитой нефти. Необходима координация всех мероприятий по ликвидации розлива, что-

бы применение диспергента не дублировало другие методы и не противоречило им. 
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Указанные методы могут применяться параллельно. Эффективность химической 

дисперсии должна подвергаться непрерывному мониторингу, и операция распыления 

должна быть сразу прекращена при потере эффективности диспергента 

Необходимо иметь ввиду, что при разливе нефти в море, ее отрицательное воздей-

ствие на окружающую среду неизбежно, в связи с чем необходимо провести оценку эффек-

тивности мер с точки зрения максимального снижения этого воздействия. Решение об ис-

пользовании различных технологий реагирования на разливы нефти должны приниматься 

на основе результатов анализа суммарной экологической выгоды (АСЭВ) для рассматрива-

емого загрязненного района или района, который находится под угрозой загрязнения. 

Решение об использовании технологии принимается тогда, когда анализ результатов 

показывает, что отказ от ее применения приведет к более опасным, негативным послед-

ствиям для здоровья человека, биоресурсов или объектов экономики. 

При этом всегда следует иметь ввиду, что, разлив произошел, ущерб неизбежен и 

район уже непригоден для хозяйственного использования на значительный период време-

ни, в связи с чем необходимо определить: какие меры позволят ускорить восстановление 

региона. Учитывая, что применение диспергентов наиболее эффективно в первые трое су-

ток от момента разлива, то проведение предварительного АСЭВ для принятия решения об 

их использовании на стадии планирования является предпочтительным, в связи с тем, что 

сводится к минимуму время на принятие решения в реальной ситуации и появляется воз-

можность детально проанализировать последствия, что в свою очередь снизит ущерб среде. 

Существенные недостатки диспергентов заключаются в том, что эффективность 

применения ограничивается некоторыми физическими и химическими параметрами, 

наиболее важными из которых являются морские условия и свойства нефти. Об этих недо-

статках важно знать, оценивая целесообразность применения диспергентов в конкретных 

обстоятельствах.  

В соответствии с требованиями действующего российского законодательства, к 

применению рассматриваются только те диспергенты, для которых установлены нормати-

вы ПДК и ОБУВ. Для эффективного результата диспергент необходимо наносить на нефть 

как можно более равномерным слоем, при чем не рекомендуется применять диспергент в 

соотношении, с большим, чем 1:10/ диспергент: нефть. При обработке возможна передози-

ровка диспергентов, так как трудно обеспечить нанесение требуемого количества диспер-

гента. Не рекомендуется обрабатывать диспергентом тонкие радужные/серебристые плен-

ки нефти, так как такие пленки обычно не представляют опасности и быстро разрушаются 

под воздействием ветра и волн. Диспергенты не рекомендуется применять на глубинах ме-

нее 10 метров и в водоемах с низкой скоростью водообмена.  

С помощью диспергентов можно быстро и эффективно снизить ущерб от загрязне-

ния для животных, обитающих на поверхности морских птиц и для уязвимых природных 

ресурсов на побережье, но в то же время применение диспергентов следует избегать, если 

шлейф диспергированной нефти может нанести ущерб уязвимым природным ресурсам.  

Организации, осуществляющие разведку, добычу, переработку, транспортировку и 

хранение нефти и нефтепродуктов на море, должны осуществлять свою деятельность на 

основе выполнения мероприятий по предупреждению и ликвидации последствий разливов 

нефти, защиты населения и окружающей природной среды от их вредного воздействия 
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В современном мире происходят глобальные изменения. И основным «творцом» 

этих изменений является человек. Современные масштабы воздействия на атмосферу и 

гидросферу, а также техногенная активизация геохимического переноса сопоставимы с 

геологическими процессами. Но люди преобразовывали, и будут преобразовывать приро-

ду, поэтому важнейшей проблемой стратегии управления качеством окружающей природ-

ной среды является вопрос об организации системы, определяющей эффективность ком-

плексного и экологически рационального использования природных ресурсов. 

При существующих масштабах горных работ происходят существенные изменения 

всей природно-геологической обстановки целых бассейнов и горнорудных районов: 

1) меняется ландшафт местности, исключаются из землепользования и застройки 

огромные площади, снижается комфортность среды обитания, вследствие создания в гор-

норудных районах отвалов пустой породы, терриконов; 

2) изменяются гидрогеологические условия, нарушается водоснабжение целых про-

мышленных районов в результате проведения осушительных работ на месторождениях; 

3) развиваются специфические инженерно-геологические явления – оседание зем-

ной поверхности в результате извлечения из недр земли воды, нефти, газа, а также при 

сдвиге горных пород над выработанным пространством; 

4) меняются естественные физические поля, в первую очередь поле напряжений и 

геотермическое поле. 

5) изменяется интенсивность, и даже направленность геохимических процессов 

окисления, выветривания в результате аэрации подземных выработок, их осушения, изме-

нения гидродинамических условий. Кроме этих локальных явлений возникают условия для 

развития последствий глобального характера. 

Рациональное природопользование обеспечивает условия существования людей на 

конкретных административно- территориальных пространствах с оптимальным использо-

ванием каждого природно-территориального комплекса.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 
Рисунок 1 – Структура рационального природопользования 
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* Первая часть любого процесса природопользования – это оценка количества и ка-

чества природных ресурсов. 

* Вторым этапом является, извлечение, переработка и потребление технологически 

доступной и экономически выгодной части природных ресурсов. Техногенная деятель-

ность второго этапа оценивается по комплексу показателей, характеризующих воздействие 

на окружающую среду. 

* На основе оценки воздействия на окружающую среду разрабатывается комплекс 

мероприятий по снижению уровня этого воздействия и частичного восстановления окру-

жающей среды. 

Представленная схема рационального природопользования – универсальна и может 

быть адаптирована к практике использования любого вида природных ресурсов. 

Одна из задач горнодобывающей промышленности– ликвидировать терриконы. Пе-

реработка отвалов позволит извлекать из них уголь и сырье для производства цемента и 

керамики. Порода может служить строительным материалом. Оставшиеся вторичные отхо-

ды следует использовать для заполнения выработанных шахт вместо песка. Разработка по-

лезных ископаемых должна вестись так, чтобы по возможности полностью использовать 

все составляющие их элементы, не выбрасывать в отвал даже бедные руды, до конца ис-

черпывать месторождения, сохранять полезные ископаемые в процессе транспортировки к 

местам переработки. 
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Новые геоэтические подходы освоения недр и их природного капитала требуют 

оперативных исследований информационных полей уникальной конкретики вещественно-

го состава руднометаллических месторождений. Это связано с тем, что осваиваемые ме-

сторождения были открыты в 60-70-е годы прошлого столетия, когда в технических и тех-

нологических решениях не учитывались попутные компоненты, в том числе редкие метал-

лы (РМ) и редкоземельные металлы (РЗМ), которые являются стратегическим сырьем для 

современных индустрий 5 и 6 поколений развития техники и технологии. 

Латентный период научно-технического прогресса мирового сообщества передовых 

стран направлен на развитие технологий переработки минерально-сырьевых ресурсов, поз-

воляющих определять скрытую прибыль от освоения попутных компонентов руднометал-

лических месторождений (РММ). Период определения скрытой прибыли рассчитывался 

западными экспертами до середины XXI века. К этому моменту добыча минеральных ре-

сурсов возрастет более чем в 5 раз. Значит, многократно увеличится предполагаемая при-

быль от переработки минерально-сырьевых ресурсов. 

Геолого-информационно-аналитические системы, разрабатываемые в ИМГРЭ и в 

ВИМСе и геометризация недр геолого-технологическим картированием в ИПКОН РАН и 

РГГРУ требуют новых геоэтических подходов в оптимизации планов добычи минерально-

сырьевых ресурсов, которые должны базироваться на информационных многозабойных 

тренд-технологиях, основой которых является оперативное управление самоходным обо-

рудованием. 

Атлас системы геометризации имеет ценностно-целевые установки добычи руды ра-

зумной достаточности, который включает не только освоение сортамента руд и видов ме-

таллов, но и позволяет техногенно преобразовывать недра, создавать новые виды полезных 

ископаемых, имеющих целевое назначение для современных индустрий – военно-

промышленный комплекс, аэрокосмических и телекоммуникационных систем и др. При 

этом важным моментом при освоении недр является упорядочение добычи полезных иско-

паемых. Это позволяет не только оперативно использовать минерально-сырьевые базы 

руднометаллических месторождений, но и осуществлять минерально-сырьевую безопас-

ность использования недр. Речь идет о значении и назначении РМ и РЗМ для векторов раз-

вития современных индустрий. Так, например, 85-90% всего ниобия Nb в мире приходится 

на феррониобий, используемый для легирования сталей, особенно высокопрочных. Стали с 

ниобием используются для трубопроводов, автомобилестроении, строительных конструк-

циях и т.д. 10-15% Nb – так называемый чистый ниобий используется в виде пентаоксидов 

в производстве оптического стекла: линз больших цифровых камер, включая видеокамеры, 

линз очков, покрытий стекла мониторов, а также используется в высококачественной 

аудио- и видео аппаратуре, в волоконной оптике, лазерной технике и электронике. Все это 

говорит о направлениях и целях добычи РМ и РЗМ, о путях финансовых потоков природ-

ного капитала недр, о конкретике научно-технического прогресса в современных инду-

стриях. 

Изучение рынков инноваций, предпринимательской деятельности, в т.ч. латентный, 

позволяет определять не только направления коммерческой успешности, но и технический 

и технологический уклад, который формирует научно-технический прогресс. Такой подход 

формирует перспективы коммерциализации комплексного освоения недр, который отвеча-

ет за результативность инновационной модернизации информационных полей рудно-

металлических месторождений. 
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В настоящее время вопросы природоохранных мероприятий, отношения к биораз-

нообразию и сохранению естественных экосистем как неотъемлемой части природы стоят 

особенно остро. Экологический кризис носит глобальный характер. Экология как наука и 

образ мышления в наше время находится в центре внимания всего мирового сообщества. В 

последние десятилетия происходит осознание необходимости глобальных преобразований 

в этом направлении и данные вопросы вынесены на обсуждение на уровень ООН, так на 

Генеральной Ассамблеи ООН "Охрана природы и экономическое развитие" еще в 1962 го-

ду был сделан вывод, что нельзя бесконтрольно развивать экономику и социальные струк-

туры. На международном уровне сформирована доктрина устойчивого развития. 

Не вызывает сомнения тот факт, что в свою очередь невозможно решать экологиче-

ские проблемы без комплексного решения проблем экономики, политики, культуры и т.д. 

Концепция устойчивого развития в данном случае выполняет фундаментальную роль, ори-

ентируя развитие мировой культуры на гармонизацию жизнедеятельности человека и со-

циоприродных отношений. 

Ученым известно порядка 5 млн различных видов живых организмов (порядка 500 

млн видов вымерло в минувшие геологические эпохи). По мере развития общества откры-

ваются и описываются все новые виды организмов. Последние исследования опровергают 

устоявшиеся взгляды общества на жесткое разделение живой и неживой природы. Так, 

окончательно не решен вопрос, сколько царств выделять и какие организмы включать в 

каждое царство. А вирусы иногда относят к переходной группе организмов, поскольку они 

сочетают в себе признаки живого и не живого. Кроме того, выявлены общие признаки 

в развитии живых и неживых объектов природы, например, борьба за существование, по-

следовательные стадии роста, передвижение в пространстве и во времени и т.д. Механизмы 

этих удивительных явлений пока до конца не обьяснены.  

Практически все религии предписывают человеку жить в гармонии с природой как к 

творению Божьему. Гиффорд Пинчот развил идею философов Ральфа Уолдэ Эмерсона и 

Хенри Дэвида Торо, которые рассматривали дикую природу как важный элемент человече-

ской морали и духовного развития. Он распространил эти идеи и на неживую природу, 

считая, что все природные объекты и явления, включая даже красивые ландшафты можно 

рассматривать как природные ресурсы и что цель управления природой состоит в наиболее 

долговременном использовании этих природных ресурсов во благо наибольшего числа лю-

дей. Таким образом постепенно стало развиваться новое направление – геоэтика, которая 

базируется на восприятии планеты Земля, ее геологических оболочек, ее недр, всех геоло-

гических объектов как основы жизни человечества, на признании равноправия и равноцен-

ности неживого, а также на ограничении прав человека в отношении неживой природы [5].  

XXI век объявлен ЮНЕСКО «веком образования». Это означает, что знания и куль-

тура должны стать приоритетными ценностями.  

Один из основополагающих документов экологического права – закон РФ «Об 

охране окружающей природной среды», содержащий раздел «Непрерывное экологическое 

образование» заложил основу для формирования экологической культуры в стране как си-

стемы ценностей, гармонизирующей отношения в системе «человек – природа – обще-

ство». В частности в статье 74 прописано, что «в целях формирования экологической куль-

туры в обществе, воспитания бережного отношения к природе, рационального использова-

ния природных ресурсов осуществляется экологическое просвещение посредством распро-

странения экологических знаний об экологической безопасности, информации о состоянии 

окружающей среды и об использовании природных ресурсов» [1]. 

В соответствии с Указом Президента РФ от 05.01.2016г №7 (в редакции от 

03.09.2016 г. N 453) Путина В.В. в целях привлечения внимания общества к вопросам эко-
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логического развития России, сохранения биологического разнообразия и обеспечения 

экологической безопасности 2017 год – Год экологи [2]. Глава Минприроды России Сергей 

Донской подчеркнул, что для ответственных компаний он принесет дополнительные воз-

можности и стимулы для перехода на более эффективную модель управления. Во исполне-

нии Указа Правительством России разработан план основных мероприятий, разделами ко-

торого являются: отходы, нормирование воздействия на окружающую среду и переход на 

наилучшие доступные технологии, вода, лес, Байкальская природная территория, Арктика 

и климат, особо охраняемые природные территории и животный мир, экологическое про-

свещение. Следовательно, данные вопросы должны найти свое отражение при формирова-

нии компетенций и приобретении знаний и умений у обучающихся образовательной орга-

низации с целью повышения, в том числе конкурентоспособности образовательной услуги 

и эффективности деятельности организации высшего образования в целом. 

На государственном уровне обсуждаются вопросы снижения рисков ухудшения 

экологической ситуации и исчерпания природных ресурсов, ликвидации накопленного 

экологического вреда, внедрения чистых технологий на производстве, защиты природных 

объектов общенационального и мирового значения, таких, как Волга, Байкал, Телецкое 

озеро в Алтайском крае [3]. На заседании президиума совета при президенте Российской 

Федерации по стратегическому развитию и приоритетным проектам обсудили проект «Чи-

стая страна». Он позволит создать в стране эффективную модель переработки твердых 

коммунальных отходов и попутно сформировать новую отрасль, которая не только помо-

жет расчистить города от бытового мусора, но и даст довольно значительные дополнитель-

ные объемы электроэнергии и новые рабочие места.  

Будет принята экологическая стратегия до 2030 года. Стартовало огромное количе-

ство экологических проектов и фестивалей, среди них проекты "Зеленая школа" и «Зеле-

ный вуз» в рамках которых в т.ч. будут определены школы с самой лучшей эколого-

просветительской деятельностью. К Году экологии подготовлен проект – "Экосубботы 

московских школьников". В этот проект входят мастер-классы, обучающие сессии, кон-

курсные программы, экологические акции, игры, экскурсии на природных территориях и 

т.д. 

Таким образом, к настоящему времени накоплен значительный потенциал по теории 

и практике экологического образования, который, к сожалению, во многом еще не реализо-

ван. К последнему относятся вопросы геоэтики. 

Это происходит на фоне все более ясного осознания того, что без формирования 

философии качества, в которой ресурсы используются без ущерба для будущих поколений, 

экономических механизмов, стимулирующих и делающих выгодным для предприятий 

охрану природы в целом, спасти природу очень сложно [4].  

В связи с чем важно проанализировать, осмыслить и обобщить значительный исто-

рически ценный опыт и разработать новые подходы и технологии экологического воспита-

ния, включающие геоэтические, обосновать создание их научно-методического обеспече-

ния. 
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Рост преступности несовершеннолетних и молодежи в современном мире – одна из са-

мых актуальных социальных проблем, значима она и для российского общества. Наше госу-

дарство располагает разнообразными средствами реализации политики предупреждения пре-

ступности несовершеннолетних, к числу которых могут быть отнесены: социальная профилак-

тика, правовое сдерживание, криминологическая профилактика, виктимологическая профи-

лактика, правовое предупреждение и др. Достижение желаемого эффекта в профилактике пра-

вонарушений и преступности несовершеннолетних в учебном заведении возможно лишь при 

условии привлечения к воспитательной работе всего педагогического коллектива, однако осо-

бая роль в этом отводится классным руководителям студенческих групп и работникам соци-

ально-воспитательного отдела, в тесном взаимодействии с правоохранительными органами. 

Общая профилактика, проводимая в нашем учебном заведении, включает в себя 

ежедневный сбор информации о посещаемости, установление причин неявки студентов на 

занятия классным руководителем, постановка на внутренний учет, совместная деятель-

ность с общественными организациями, отслеживание результатов работы. Деятельность в 

этом направлении строится на основе анализа сведений, полученных путем анкетирования, 

индивидуальных и групповых бесед. Студенты вовлекаются в общественную, культурно-

массовую, спортивную работу. На педсоветах, совещаниях, Советах профилактики регу-

лярно заслушиваются вопросы, касающиеся работы со студентами, склонными к правона-

рушениям, имеющим неудовлетворительные оценки и пропуски занятий, куда приглаша-

ются родители и представители правоохранительных органов.  

В профилактической работе особое внимание уделяется привлечению подростков к 

занятиям физкультурой и спортом, творчеством, поддержке деятельности молодежных об-

щественных объединений, оказание социально-психологической помощи студентам, ока-

завшимся в трудной жизненной ситуации. Осуществляется работа по адаптации несовер-

шеннолетних с девиантным поведением, оказывается психологическая помощь подросткам 

и членам их семей. Регулярно, с участием психологов, наркологов, работников ИДН, про-

водятся консультации, тренинги, семинары, «круглые столы», видеолектории, психологи-

ческие игры. Проводится систематическая работа по привлечению студентов в кружки и 

секции. В вечернее время работают спортивные секции, тренажерный зал, проводятся 

спортивные соревнования, турниры, игры, «веселые старты». Студенты принимают актив-

ное участие в городских и областных спортивных соревнованиях, участвуют в олимпиадах 

различного уровня, творческих и исследовательских конкурсах. Огромное значение в про-

филактике правонарушений среди молодежи имеет патриотическое воспитание. В канику-

лярный период подростки трудоустраиваются на временные рабочие места, причем, сфера 

применения их труда максимально расширена. 

Особое внимание уделяется работе со студентами, требующими первоочередной со-

циально-педагогической помощи и поддержки. Это студенты: состоящие на учете в ОПДН, 

с проявлением девиантного поведения, опекаемые, из «семей риска» (неполных, неблаго-

получных, находящихся в социально-опасном положении). Проблема организации эффек-

тивной работы со студентами из «группы риска» является острой и актуальной, т.к. «труд-

ный ребенок» испытывает затруднения, как в обучении, так и в социализации.  

В связи с тем, что частой причиной совершения несовершеннолетними преступле-

ний и правонарушений бывает незанятость студентов после занятий интересной и полезной 

деятельностью, для профилактики этих явлений необходимо обеспечить различные формы 

проведения досуга для молодежи: интеллектуального, культурного, спортивного и обще-
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ственно – полезного. И это нужно делать не только в масштабе учебного заведения, а в 

масштабе каждого города, региона, страны. 

В обеспечении интеллектуального досуга следует говорить о доступности библио-

тек, музеев, театров и кинотеатров. На мой взгляд, необходимо ввести льготное посещение 

этих учреждений для школьников и студентов, т.к. цены, в своем большинстве, высокие и 

неработающим молодым людям не по карману. Также, проводить различные ярмарки, кон-

курсы, которые вознаграждались бы бесплатным получением нужной и интересной литера-

туры, бесплатными абонементами на посещение досуговых учреждений и т.п. 

Для обеспечения культурного и спортивного досуга нужно сделать доступными ши-

рокому кругу молодых людей спортивные и культурные учреждения: стадионы, музыкаль-

ные, художественные школы, школы искусств, дворцы культуры и спорта и других моло-

дежных организаций. Необходимо также развивать новые, современные направления твор-

ческой и спортивной деятельности, открывать центры творчества в различных районах го-

рода, края (для всеобщей доступности). Также следует проводить информационную пропа-

ганду деятельности досуговых объединений молодежи по месту жительства.  

Большую роль играет обеспечение общественно полезного досуга несовершенно-

летних студентов, их привлечение к волонтерской работе. Помощь нуждающимся, посеще-

ние детских домов поможет молодому поколению почувствовать свою необходимость, 

научит главному источнику добра – милосердию, сожалению, сопереживанию.  

Одним из важнейших элементов профилактики преступлений и правонарушений явля-

ется пропаганда здорового образа жизни. При этом огромное значение имеет демонстрация 

правильного образа жизни, свидетельствующего, что жизнь без вредных привычек может быть 

не менее приятной и радостной. Следует привлекать молодых людей вести и пропагандиро-

вать здоровый образ жизни, а также устраивать всеобщее праздники с целью пропаганды 

спорта и здоровья (эстафеты, кроссы, олимпиады и т.п.). Нужно постоянно утверждать важ-

ность выбора положительных ценностей в различных жизненных ситуациях, способствовать 

осознанию нежелательности и вреда табака, алкоголя, наркотиков, психоактивных веществ. 

Кроме того, с психологической точки зрения, преподавателям и классным руководителям, со-

циально-психологической службе учебного заведения, необходимо учить студентов контроли-

ровать свои эмоции, устанавливать конструктивные жизненные цели, достигать их, развивать 

оптимизм, умение налаживать контакт с людьми, находить и принимать компромиссы. 

Должное внимание в вопросе профилактики правонарушений среди несовершенно-

летних следует уделять работе с родителями. В этом направлении, прежде всего, необхо-

димо познакомиться с социально-бытовыми условиями проживания студентов, выявить се-

мьи, находящихся в социально-опасном положении, а также сформировать банк данных по 

семьям и осуществлять работу с ними согласно ФЗ РФ №120. Значительное внимание уде-

ляю диагностике семейного воспитания, которое провожу в форме анкетирования и тест-

опроса. Важным считаю также организацию психолого-педагогического просвещения ро-

дителей, для которого приглашаю различных специалистов: медиков, юристов, психологов. 

Хорошо зарекомендавала себя такая форма работы, как тренинги, информационные часы, 

индивидуальные семейные консультации с участием социально-психологической службы 

учебного заведения. 

Я обычно провожу на родительских собраниях цикл профилактических бесед об от-

ветственности родителей за воспитание детей: «Права и обязанности семьи», «Бесконтроль-

ность – основная причина совершения правонарушений», «Взаимоотношения в семье – от-

ражение в ребенке», «Пути решения конфликтных ситуаций» и т.д. Эффективной формой ра-

боты является совместная организация и проведение общественно-значимых мероприятий, 

экскурсий, походов и поездок, привлечение родительской общественности к управлению че-

рез работу родительских комитетов, деятельность Совета учебного заведения. 

Социально-психологическая деятельность учебного заведения по профилактике 

правонарушений подростков позволяет обеспечивать систематическую и эффективную 

профилактику правонарушений в молодежной среде и является четко выраженной тенден-

цией устойчивого развития этой деятельности в современных условиях.  
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Для каждого человека выбор специальности, как дела всей жизни, необычайно важен, 

ведь от работы только тогда можно получить удовлетворение, когда она в радость. По моему 

мнению, каждый день заниматься тем, что тебе не нравится, не интересно, подобно каторге. 

Это любого человека сделает несчастным. К сожалению, современная молодежь зачастую 

безответственно относится к такому важному шагу, как выбор специальности. Вчерашние 

школьники поступают в СУЗы и ВУЗы, руководствуясь не своими талантами или знаниями о 

профессии, а соображениями по сложности и качеству обучения, престижу. Поступив, они 

постепенно расслабляются, отодвигают учебу на задний план, жалуются на чрезмерную 

нагрузку по специализированным предметам. Что в итоге? Учебные заведения они покидают 

недоученными, не готовыми к профессиональной деятельности специалистами. А виноваты 

в этом они сами, их безответственное отношение к выбранной специальности. 

По роду своей профессиональной деятельности мне приходится проводить профо-

риентационную работу с учащимися школ города и района, принимать участие в проведе-

нии Дня открытых дверей, ярмарки рабочих мест, а затем работать со студентами всех че-

тырех курсов СПО в качестве преподавателя математики, информатики, информационных 

технологий в профессиональной деятельности и классного руководителя. За 34 года работы 

мне довелось быть куратором студенческих групп всех специальностей, по которым обу-

чают в нашем учебном заведении. Конечно же, меня не может не интересовать вопрос о 

том, как происходит выбор специальности, какими критериями и представлениями руко-

водствуются учащиеся, выбирающие в качестве сферы своей деятельности геологию, как 

трансформируются их представления в процессе обучения, прохождения практики и т.п. 

Анализ информации подобного рода по своим группам я делала всегда, прослеживая, в 

том числе, и трудовую деятельность выпускников, работающих как по специальности, так и вы-

бравших другую сферу деятельности. В этом году в рамках работы со студентами первокурсни-

ками (привлечения их к научно-исследовательской деятельности) решила провести социологи-

ческое исследование по данной проблеме. Какова же его цель? Прежде всего, нам хотелось по-

нять, какие факторы являются определяющими в отношении студентов к выбранной профессии, 

установить зависимости между различными факторами, а также оценить отношение к выбран-

ным специальностям студентов в целом. Предмет исследования: отношение студентов к вы-

бранной ими специальности. Объект исследования: студенты 3-4 курса СОФ МГРИ-РГГРУ, 

обучающиеся по программе среднего профессионального образования геологоразведочного и 

гидрогеофизического отделения. Общее количество респондентов – 200 человек. 

Что может влиять на отношение к специальности? При попытке найти ответ на этот 

вопрос, было выдвинуто несколько гипотез, в соответствии с которыми был сформулиро-

ван перечень вопросов для проведения социологического опроса. Это: ошибочные пред-

ставления о специальности; качество преподавания в учебном заведении; неадекватная 

(слишком сильная или слишком слабая) нагрузка по специализированным предметам; 

ожидания от будущей работы по специальности; отношение к самостоятельной работе, со-

вершенствованию своих навыков по специальности; ошибочные представления о рынке 

труда и реальных требованиях к специалисту.  

Анкета, использованная для проведения письменного опроса, состояла из трех частей: 

вводной, основной и дополнительной. В вводной части были вопросы о поле, возрасте ре-

спондентов и о том, есть ли у них (или членов их семьи) какой- либо опыт работы по специ-

альности. Основная часть анкеты состояла из десяти вопросов с выборами ответов: 

1) Жалеете ли Вы о выборе своей профессии?;  

2) Если «да», то перевелись бы Вы по возможности на другую специальность (в дру-

гое учебное заведение) без потери курса?; 

http://pandia.ru/text/category/professionalmznaya_deyatelmznostmz/
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3) Изменились ли Ваши представления о выбранной специальности за время обучения?; 

4) Является ли изучение предметов по специальности трудной (обременительной) 

задачей для Вас?;  

5) Как Вы считаете, соответствует ли получаемая квалификация требованиям рынка?;  

6) Занимаетесь ли Вы дополнительно по специальности?;  

7) Приносят ли занятия по специальности Вам радость, или это просто средство бу-

дущего заработка?; 

8) Готовы ли Вы непрерывно обучаться и совершенствоваться по специальности по-

сле окончания ВУЗа?; 

9) Согласны ли Вы выполнять часть работы дома?;  

10) Что для Вас главное в будущей профессии? (Расставьте приоритеты от 1 до 5: 

условия труда, зарплата, удовольствие от работы, возможность быть в коллективе, самосо-

вершенствование). 

В дополнительной части анкеты студентам нужно было оценить по 10 бальной шкале 

предлагаемые утверждения, касающиеся сложности учебной программы в целом, для себя 

лично, адекватность программы, возможность ее изменения (имеются в виду только специ-

альные предметы), а также оценить динамику развития рынка труда по специальности. 

Каковы же результаты анкетирования? Ожидания о специальности оправдались у 

72% респондентов, а не оправдались у 28%. Каким образом оценили студенты сложность 

учебной программы? Считают ее трудной 37% студентов, нормальной – 39%, легкой – 

24%. Считают, что программа обучения специальности соответствует ситуации на рынке 

труда 77% респондентов, а 23% отметили ее недостаточную адекватность. Как относятся 

студенты к самостоятельной работе по специальности и самосовершенствованию? 62% 

считают, что все знания должно давать учебное заведение, а 38% утверждают, что самосо-

вершенствование необходимо. Безразлично относятся к своей специальности 74% респон-

дентов, считают ее своим хобби 17%, а 9% думают, что нет ничего скучнее. 

В ходе обработки результатов анкетирования было отмечено, что респонденты раз-

делились на три группы, внутри которых наборы ответов практически совпадали. К первой 

группе относятся студенты, лично заинтересованные в том, чтобы действительно стать 

специалистами в своей области. Большинство из них интересовалось специальностью за-

долго до поступления. Они готовы заниматься дополнительно, считают, что учебная про-

грамма дает лишь базовый уровень знаний и понимают необходимость непрерывного обу-

чения. На первое место в вопросе «ожидания от будущей работы» такие студенты ставят 

«самосовершенствование». Эта группа составляет 26% от выборки. 

Студенты второй группы считают программу обучения нормальной (или с нагруз-

кой выше среднего) и полагают, что ВУЗ сможет дать все знания, необходимые для успеш-

ной работы по специальности. Большая часть этой группы безразлично относится к своей 

специальности и не выражает особого желания работать самостоятельно (хотя примерно 

половина осознает необходимость в этом). Таких студентов набралось 55%.  

Третью группу составляют люди, считающие учебную программу чрезмерно слож-

ной (как в целом, так и для них лично, что говорит о субъективности оценки). Как правило, 

они не желают заниматься дополнительно и не видят в этом необходимости. Почти все за-

явили, что их ожидания от специальности не оправдались. 

Необходимо отметить, что чем более низкими были изначальные знания по специ-

альности, тем более трудной и неадекватной оценивается программа обучения, такие сту-

денты испытывают большие трудности в учебе, которая не приносит им радости. Среди 

студентов, недовольных выбранной профессией, необходимым условием перехода на дру-

гую специальность оказалась возможность не сдавать разницу в программах. Однако, оче-

видно, это приведет к неудовлетворительным результатам учебы на «новом» месте и, как 

следствие, очередным разочарованием. 

Согласно проведенному опросу, чуть больше четверти студентов относятся к своему 

обучению по специальности ответственно, примерно столько же ошибается с выбором 

учебного заведения или специальности и испытывает большие трудности в обучении. 
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ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
 

Новикова А.А., Рыжова Л.П. 

alenovikfuu@gmail.com, kafedra520@mail.ru, Российский государственный 

геологоразведочный университет имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ),  

Москва, Россия 

 

В 70-80е годы в постиндустриальном обществе сформулирован новый этический 

императив: что хо ошо для человека = то  лохо для экологии. Он заменил старый – что 

хо ошо для экономики, то хо ошо для общества. От фирм и корпораций, считавших, что 

экологические требования мешают бизнесу, потребовалась смена мировоззрения. Произо-

шла еще не закончившаяся «зеленая» (экологическая) революция в экономике. Экологиче-

ская революция обусловлена возникновением трех новых факторов в мировой экономике 

(усилилась конкуренция; ценность для бизнеса приобрели эффективные технологии и вы-

сокая квалификация менеджеров; сформировались мощные потребительские сектора с вы-

соким потенциалом экологических требований к товарам; рост затрат государства и корпо-

раций на защиту и восстановление окружающей среды) 

Геоэтика имеет три уровня – общечеловеческий (этническое отношение человече-

ства к планете и ее ресурсам), корпоративный (деловая этика корпораций в отношении 

планеты) и профессиональном (этика научных и профессиональных сообществ к объектам 

своей деятельности). Корпоративная этика – часть экономической этики в отношении при-

родных минеральных ресурсов, загрязнения окружающей среды, биоразнообразия. Этиче-

ский кодекс корпораций мог бы послужить России основой для принятия законодательных 

ограничений, призванных заменить экономический императив. Конечная цель государ-

ственного регулирования – включение рыночного механизма снижения цен на внутреннем 

рынке при неизменном или растущем уровне доходов населения. Только в этом случае 

идет рост потребления, рост выпуска продукции и, следовательно, рост ВВП. Все механиз-

мы государственного регулирования и перераспределения должны быть сосредоточены на 

верхних уровнях экономико-технологического комплекса (ЭТК), поскольку именно здесь 

создается основное богатство общества. 

Таким образом, российский бизнес пока слабо восприимчив к проблемам геоэтики. 

Это довольно резко отличает ее от стран Европы и США, что объясняется, во-первых, раз-

личиями цивилизации, среди которых немалую роль играет высокая насыщенность «запа-

да» производством на единицу площади по сравнению с Россией; во-вторых, иной техно-

логической ситуацией; и сильным психологическим наследием социализма, когда социаль-

ное и государственное значение предприятий казалось значительно важнее, чем соблюде-

ние прав человека и этических норм. 

Принятый в предшествующем десятилетии курс на резкое усиление минерально-

сырьевого комплекса (МСК) в экономике и экспорте РФ, и связанных с ним радикальных 

изменений в состоянии и перспективах развития отечественной минерально-сырьевой ба-

зы, требует внедрения новых прогрессивных технологий, повышения требований к подго-

товке кадров высокой квалификации, способных дать высокую отдачу в геонауках и прак-

тическом освоении богатств недр.  

В МСК возникло немало серьезных социально-экономических проблем: резко повы-

силась потребность в поисках и разведке достаточно эффективных стратегических место-

рождений и т.д. Для больших корпораций традиционными методами решить эту проблему 

быстро не всегда удается. Компания «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз» одна из первых 

приступившая к эксплуатации беспилотного летательного аппарата (БПЛА), для контроля 

состояния нефтепроводов, заверяет, что применение БПЛА действительно оказалось эко-

номичнее и позволило увеличить частоту облетов с одного раза в месяц до двух раз в неде-

лю.По данным пресс-службы компании БПЛА Chelpiper-75 управляется с наземной стан-

mailto:edra520@mail.ru
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ции, маршрут задается с помощью GPS-навигатора. В процессе полета можно изменять 

траекторию, высоту и другие параметры. Для визуального наблюдения ночью используется 

тепловизор, днем – фотоаппарат высокого разрешения, также возможно использование ви-

деокамеры. По возвращении аппарата на базу вся консолидированная информация анали-

зируется, фиксируется любое внешнее изменение трубопровода, выявляется наличие 

нефтезагрязненных земель. 

Беспилотник Supercam-350/Chelpiper-75 создан в России по заказу компаний ТНК-

BP и «ЧТПЗ-Римеры» для работы на Самотлоре. Аппарат был сконструирован в Центре 

космических исследований в Королеве. Испытания проводились с 2011 года. Стоимость 

комплекса оборудования (станция и два беспилотника) составляет около 3-4 миллионов 

долларов, а летный час – около 5000 рублей. «Если сравнивать расценки на такие же рабо-

ты на вертолете Ми-8, то час беспилотника дешевле примерно в 30 раз» – было подсчитано 

при разработке аппарата. 

Из-за спроса на качественные данные (снижение затрат на разведку, добычу полез-

ных ископаемых (ПИ), повысить экологическую безопасность, своевременно скорректиро-

вать нормативные отклонения и т.д.), получаемые в режиме реального времени, для повы-

шения эффективности и производительности добычи, БПЛА в МСК становятся востребо-

ваны.  

То же самое относится к решению обычных ежедневных задач, например, оценка 

определенных объектов и разработка наилучших путей подъезда буровой разведочной тех-

ники в условиях густой растительности. Из этого следует, что еще одна сфера использова-

ния беспилотников – оценка воздействия на окружающую среду геологоразведочной дея-

тельности и других горных работ, мониторинг процесса рекультивации.  

Во многих странах, законодательные положения, регулирующее использование 

БПЛА, неясные, запутанные и ограничивают их применение в промышленности, так как на 

фоне современных технологий законы и правила уже устарели. 

Предварительная стоимость БПЛА (или дронов) колеблется в больших пределах. 

Стоимость небольших аппаратов, используемых в основном для промышленных работ ма-

лого масштаба, начинается с 1500$, а цена более впечатляющих коммерческих моделей 

превышает 100 тыс. $, причем без оборудования необходимыми добытчикам системами 

GPS, инфракрасной камерой и др. 

Многие «западные компании» компании (например, «SandfireResources», 

«TerritoryResources», «IlukaResources», «NewcrestMining» и «EnshamResources») ориенти-

руются на использование БПЛА. Российские корпорации (ОАО «Газпром» с 2012 г., ОАО 

«НК Роснефть» с 2015г.) активно подключаютсяк применению БПЛА отечественного про-

изводства (ZALA AeroGroup; ООО "Беспилотные системы"; "Истринский Эксперимен-

тальный Механический Завод" ООО "Аэрокон" и др.). 
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ООО «Нефтегазкомплектмонтаж» (ООО «НГКМ») продолжает активную работу по 

строительству и капитальному ремонту магистральных газопроводов. В текущем году бы-

ли построены МГ «КС Изобильный – Невинномысск» и участок Южно – Европейского га-

зопровода «Писаревка – Анапа». На участке МГ «Уренгой – Петровск – Новопсков» был 

завершен капитальный ремонт, а в настоящее время ведутся работы по ремонту участка МГ 

«Рождественская – Изобильный».Продолжая развивать это направление, у компании воз-

никла потребность использовать более совершенные автоматические сварочные системы, 

позволяющие повысить производительность труда. В поисках оптимальных предложений 

специалисты группы компаний ООО «Стройгазмонтаж» (ООО “СГМ”) исследовали рынок 

сварочного оборудования, и решили внимательнее изучить возможности высокопроизво-

дительного компьютеризированного сварочного комплекса для автоматической орбиталь-

ной сварки VERAWELD TORCH SYSTEM S/D. 

Согласно временным требованиям к организации сварочно-монтажных работ при 

строительстве, реконструкции и капитальном ремонте магистральных газопроводов ОАО 

«Газпром» для работы на участках свыше 50 километров следует использовать технологии, 

базирующиеся на применении одного или нескольких способов автоматической сварки, 

позволяющие обеспечить высокий темп строительства и требуемое качество сварных со-

единений.  

В 2014 году НГКМ приобрели этот комплекс и в октябре специалисты ООО 

«Вермаат Сервис» приступили к его наладке. Пройдя долгий процесс аттестации самого 

оборудования, технологии подбора материалов, компания вышла российский рынок. 

Самой ответственной областью работ при строительстве трубопроводов является 

сварка, поэтому строители предъявляют очень высокие требования к оборудованию. 

VERAWELD TORCH SYSTEM S/D не единственная автоматическая сварка на рынке. Пре-

имуществом данной системы является универсальность и широкие возможности оборудо-

вания, с помощью которого можно выполнять сварку любыми доступными современными 

технологиями, такими как нержавеющая сварка, сварка на подкладных кольцах, без под-

кладных колец, сварка неплавящимся электродом и т.д., другими словами у оборудования 

очень высокий спектр возможностей. При этом программное обеспечение остается одним и 

тем же. Фактически набор оборудования остается единым для всех видов сварки, которые 

применяются в трубопроводной промышленности. 

Оборудование более компьютеризированое, чем у аналогов, что позволяет свести к 

минимуму участие сварщика т.к. оно очень хорошо работает в автоматическом режиме. В 

этой системе есть такие параметры, которые автоматически направляют горелку вдоль 

стыка, как справа налево, так и вверх-вниз, что очень помогает сварщику, и не требует от 

него высокой квалификации, как на других более простых системах. При этом, инженер 

получает огромный набор возможностей оборудования, выполняя любую его задачу и не 

ограничивая ни в чем. Это не только сварка горизонтальных стыков. К примеру, для атте-

стации мы варили трубопроводы под углом в 45 градусов. Это уникальное явление для 

сварки в автоматическом режиме.  

Были проведены комплексные испытания при низких температурах в научно- испы-

тательном центре ракетно-космической промышленности вг. Пересвет. В специальной ка-

мере опускали температуру до – 40 градусов, согласно методике выдерживали оборудова-
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ние в течение 8 часов и после этого варили. В России, не удостоверившись в том, что обо-

рудование будет работать в – 40, трудно кого-либо убедить в его практичности. 

Основной задачей является – настройка оборудования. Следующим шагом будет 

обучение персонала. Это не только сварщики и инженеры, это люди, работающие на станке 

подготовки кромок, с внутренним центратором. 

Начиная с 2015 года, совместно с ВНИИГАЗ проводились исследования этой техно-

логи, по результатам который, комиссия решила, что VERAWELD TORCH SYSTEM S/D – 

достойный конкурент американскому сварочному комплексу CRC, которому не было ана-

логов в мире. 

Многих волновало применение данного оборудования непосредственно на строи-

тельстве, на трассе в полевых условиях. Как будет проходить наладка, сопровождение, об-

служивание? Специалистам хочется получить ответы, для применения комплекса в проек-

тах «Южный поток» и «Сила Сибири».  

Во-первых, это оборудование можно будет применять и на компрессорных станци-

ях, и на трубах разного диаметра. Если сравнивать его с CRC, то там на каждый диаметр 

трубы нужна своя внутренняя машина, т.е. технология сварки несколько отличается, т.к. 

корневой шов варится изнутри трубы машиной с соответствующими головками, и при 

смене диаметра нужна другая внутренняя машина, ее стоимость составляет около четверти 

всего комплекса. В данном случае нужен только центратор, который в десятки раз дешевле, 

а наружные головки идут на любой диаметр, т.к. они могут работать на трубах диаметром 

от 150 мм и до бесконечности, пока у нас максимум 1420 мм. Производительность этой 

сварки составляет примерно 30-35 стыков в смену. 

Во-вторых, не всегда достаточно одного типа оборудования или одной технологии 

сварки, всегда нужно иметь что-то еще, поэтому система эту тестируется. Надеемся на 

ускоренный процесс обучения наших специалистов и налаживание сервисного обслужива-

ние со стороны фирмы продавца и производителя. 

Что касается качества сварных стыков, то эти головки мы применяли при строитель-

стве МГ «Джугба – Лазаревское – Сочи», качество стыков было отменное, вопросов не бы-

ло, поэтому мы хотим ее опробовать и решить вопрос о внедрении. В ООО «НГКМ» ско-

рейшими темпами планируется провести аттестацию технологии сварки и получить все со-

ответствующие документы. 

Вместе со сварочным комплексом специалистам была представлена установка авто-

матизированного ультразвукового контроля, вызвавшая неподдельный интерес участников. 

Ее основным преимуществом является скорость, с которой она может предоставлять ин-

формацию о качестве сварочных стыков. Участниками презентации было отмечено, что с 

введением в работу автоматических сварочных комплексов, возникнет необходимость ис-

пользования подобных установок. Представителям компании-производителя было задано 

много вопросов, большая часть из которых была связана с сервисом оборудования и обуче-

нием персонала. Участников презентации заверили, что на территории России будет сфор-

мировано несколько складов запасных частей и расходных материалов, а процесс обучения 

будет организован на высоком уровне. 
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В мире давно поняли, что шутки с природой могут обойтись человечеству слишком 

высокой ценой, автотранспорт создает в крупных городах обширные зоны с долей загряз-

нения воздуха в 70–90 %. В связи с ростом количества личного автотранспорта смог над 

большими городами стал приметой времени. Автомобили с двигателями внутреннего сго-

рания производят много шума, много дыма. Часто наблюдаются «пробки» на дорогах, в 

этих пробках длительное время простаивают автомобили, отравляя окружающую среду не 

меньше чем при нормальном режиме езды, но при этом передвигаясь со скоростью пеше-

хода. В автомобильном выхлопе содержится большое количество вредных веществ, но 

большинство из них влияют на экологию локально – в месте выброса, отравляя самого во-

дителя и окружающих его людей. Одним из путей решения проблемы внутригородского 

транспорта является внедрение электромобилей. Многие сравнительные характеристики 

экологической эффективности показывают явное превосходство электромобилей перед 

другими видами автотранспорта. Для внутригородского автотранспорта в ближайшее вре-

мя нет более экологически чистой и недорогой альтернативы электромобилям. 

Электромобиль – автомобиль, приводимый в движение одним или несколькими 

электродвигателями с питанием от автономного источника электроэнергии (аккумулято-

ров, топливных элементов и т. п.), а не двигателем внутреннего сгорания. Электромобиль 

следует отличать от автомобилей с двигателем внутреннего сгорания и электрической пе-

редачей, а также от троллейбусов и трамваев. В настоящее время электромобили приобре-

тают все большую популярность, ведь очевидно, что рынок электрокаров идет вперед 

огромными шагами. Можно сделать предположение о том, что в скором времени они по-

теснят автомобили с двигателями внутреннего сгорания. Сейчас на рынке существует мно-

го марок и моделей электромобилей. 

Среди преимуществ электромобиля можно выделить: ‒ экономия на топливе; ‒ ма-

лое загрязнение окружающей среды; ‒ отмена для владельцев налогов, платы за парковку и 

др.; ‒ после усовершенствования электромобили смогут заряжаться не только от сети, но и 

от других источников; ‒ тишина – двигатель работает беззвучно. К недостаткам электро-

мобилей следует отнести: ‒ мало автозаправочных станций; ‒ небольшой модельный ряд 

на рынке; ‒ высокая стоимость аккумуляторной батареи; ‒ сравнение в пробеге электромо-

биля до полного исчерпания заряда батареи с типичным автомобилем значительно уступа-

ет показателям обычного автомобиля до исчерпания запасов топлива в баке; ‒ безопасность 

электромобиля ниже обычного авто, так как он имеет облегченный вариант конструкции; ‒ 

техническое обслуживание сулит быть проблематичным, ввиду малого количества деталей 

на рынке и специально обученного персонала; ‒ скорость – ее обычно ограничивают в це-

лях экономии заряда; ‒ утилизация (аккумуляторы содержат опасные химические вещества 

и кислоты). Из сводок новостей в мире совершенствование электромобилей и зарядных си-

стем развивается с огромной скоростью, вот некоторые выдержки из числа последних: ‒ 

совершенствуются пиковые мощности зарядных систем для электромобилей, путем данных 

модификаций «дальнобойные» электромобили следующего-поколения будут заряжаться на 

экспресс-станциях: Россия испытывает некоторые сложности по внедрению электромоби-

лей, несмотря на ряд льгот для их владельцев. Среди сложностей: малое количество запра-

вок, климат, в зимний период холод будет негативно влиять на аккумуляторы, снижая про-

бег на одной зарядке в 2–3 раза. Почти полное отсутствие инфраструктуры для его обслу-

живания. Электромобили желательно держать в отапливаемом гараже – хранение аккуму-

ляторов в условиях минусовой температуры приводит к их порче. А при экстремально низ-

ких температурах желательно и вовсе отказаться от эксплуатации электрокара, таким обра-
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зом, для полноценного использования электромобиль российскому гражданину не всегда 

сможет подойти. Ну, и самый главный отрицательный показатель – стоимость, пока дан-

ный вид транспорта скорее роскошь, чем средство передвижения. Несмотря на предприни-

маемые властями попытки стимулирования использования, фактические данные не сулят 

большого спроса. Среди таких мер: отмена платы за пользование парковкой в Москве в 

центре города, отмена транспортного налога для владельцев, проживающих в Санкт-

Петербурге, установление в Москве и в московской области более двух тысяч зарядных 

станций и др. Анализируя вышеперечисленное очевидно, что ни человечество, ни в частно-

сти Россия, не готовы к резкому отказу от автомобилей ДВС в пользу электромобилей. В то 

же время первые шаги к широкому внедрению электромобилей в повседневную жизнь уже 

сделаны. Точка невозврата пройдена, и с каждым годом на дорогах будет появляться все 

больше и больше автомобилей на электричестве. И судя по вниманию правительства к этой 

отрасли, Россия не будет в числе отстающих стран. Возможно, они приобретут широкое 

применение, если приобретут поправку на местные условия эксплуатации. 
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В процессе недропользования предприятия МСК периодически неизбежно решают 

организационно-производственные вопросы регулируемые, в том числе, неписанными 

нормами геоэтики (геолого-экономическая оценка рудопроявлений, процент извлечения 

полезного ископаемого, технология разработки, утилизация отходов и многие другие). И, 

чего греха таить, нередко геоэкологические критерии уступают под нажимом ведомствен-

ных, корпоративных, личных и других «весомых» интересов. Так было, есть и будет, тако-

вы законы биологического и социального бытия. Но ничто не вечно под луной. И органи-

зационно-управленческая наука уже нашла некоторые способы и методы решения этой за-

старелой проблемы, заметно актуализировавшейся в условиях товарно-денежных отноше-

ний.  

И в геологоразведке и горнодобывающем производстве где велики научно-

исследовательский фактор, уровни неопределённости и вероятностности, большое количе-

ство организационно-производственных решений имеют прогнозный характер. Так в гео-

логоразведке оценки прогнозных ресурсов полезных ископаемых используются на различ-

ных стадиях исследований. В основе их лежит получение оценки этих ресурсов без строго-

го доказательства, путем обобщения опыта, накопленного отдельными специалистами и 

его интуитивного преломления с учетом современных геологических концепций, теорий, 

гипотез. Поскольку этот подход имеет важное значение на ранних стадиях исследований, а 

также для анализа нестандартных ситуаций и объектов, когда формализованные способы 

прогнозирования оказываются неэффективными или невозможными, экспертная оценка 

прогнозных ресурсов проводится не всегда строго логически обоснованным и четко осо-

знанным путем.  

Недостатком экспертных методов является невоспроизводимость результатов. Сре-

ди экспертных методов различаются индивидуальные, когда оценка перспектив выполня-

ется одним специалистом, и коллективные, когда экспертиза осуществляется группой лиц. 

В первом случае экспертизу проводит квалифицированный специалист, обладающий и 

специальными и теоретическими знаниями. На основе имеющейся геологической инфор-

мации он создает собственную интуитивную модель объекта и подсчитывает ресурсы. При 

групповых оценках прогнозируемых характеристик они могут иметь определенный раз-

брос. Истинное значение их находится в пределах диапазона индивидуальных оценок. 

Наиболее распространенными коллективными методами являются методы "комиссий", 

"сценария", "мозговой атаки" и "Дельфи". Они отличаются друг от друга порядком получе-

ния приемлемого для всех экспертов или большинства из них усредненного результата, но 

наиболее перспективным по совокупности достоинств, пожалуй, является метод "Дельфи", 

при использовании которого как раз максимально нивелируются ведомственные, корпора-

тивные, личные и другие «весомые» интересы.  

Метод Дельфи применяется на этапах формулирования проблемы и оценки различ-

ных способов ее решения, это один из эффективных инструментов выбора и оценки реше-

ния. Целью метода является получение согласованной информации высокой степени до-

стоверности в процессе анонимного обмена мнениями между участниками группы экспер-

тов для принятия решения. Сутью метода является то, что он представляет собой инстру-

мент, позволяющий учесть независимое мнение всех участников группы экспертов по об-
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суждаемому вопросу путем последовательного объединения идей, выводов и предложений 

и прийти к согласию. Метод основан на многократных анонимных групповых интервью. 

Особенности метода в том, что он позволяет разрешить основное диалектическое 

противоречие групповой работы. Для этого прямые дискуссии экспертов заменяются инди-

видуальными опросами. Собранные варианты ответов подвергаются статистической обра-

ботке. Полученные обобщенные ответы передаются каждому эксперту путем личного об-

щения, либо по обычной или электронной почте с просьбой пересмотреть и уточнить свое 

мнение, если он сочтет необходимым. Эта процедура может повторяться несколько раз. 

Возможность виртуального общения в организационных технологиях особенно ценна при-

менительно к условиям территориальной разобщённости организаций минерально-

сырьевого комплекса (МСК).  

Метод Дельфи – это системный способ обобщения оценок экспертов. Считается, что 

метод наиболее применим, если к работе привлекаются эксперты, компетентные не по всей 

проблеме, а по ее различным составляющим, что как раз типично для сложносистемных 

предприятий МСК. 

Чтобы решить, следует ли использовать метод Дельфи, очень важно тщательно рас-

смотреть ситуацию, к которой будет применен метод. И прежде чем принимать решение, 

необходимо задать ряд вопросов: 

 кто будет проводить экспертизу, и где будут находиться ее участники; 

 какая должна поддерживаться связь с ними в процессе рассмотрения существующей 

проблемы; 

 какие существуют в наличии альтернативные методики, и какие результаты реально 

можно ожидать от их применения? 

Достоинство метода, прежде всего в том, что он способствует внешней независимо-

сти мышления членов группы и обеспечивает спокойное и объективное исследование про-

блем, которые требуют оценки. 

Ожидаемым результатом применения метода представляется согласованный список 

решений с их сопутствующими сильными и слабыми сторонами. 

Примером применения метода «Дельфи» в практике МСК является его использова-

ние в качестве ядра технологии «Форсайт», использованной в геологоразведочной отрасли 

для выбора наиболее перспективных железорудных формаций. «Избранный подход учиты-

вает конкурентные преимущества Субъектов России в высокотехнологичных отраслях и 

направлениях». Таким образом, метод «Дельфи» – это процесс отбора новых направлений, 

в ходе которого достигается консенсус мнений субъектов инновационной системы. Одним 

из условий успешности процесса выбора является готовность коллективов и настроенность 

участников процесса на долгосрочное развитие. 
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Экологические загрязнения нефтепродуктами – актуальная и важная тема, которая с 

каждым днем напоминает о себе; каждую минуту в мире добываются тысячи тонн нефти, 

при этом люди не задумываются о ближайшем будущем нашей планеты, ведь только за 20 

век было истощено большее количество нефтяных запасов нашей планеты, при этом 

ущерб, который был нанесен за этот сравнительно короткий отрезок времени, не сравнится 

ни с одной катастрофой, произошедшей за всю историю человечества. В погоне за нефтью 

человек безжалостно теснит природу: вырубает леса, захватывает пастбища и пашни, за-

грязняет окружающую среду. «Прежде природа угрожала человеку, – пишет Ж.-И. Кусто, – 

а сейчас человек угрожает природе». Эти слова известного французского ученого-

естествоиспытателя определяют нынешнее соотношение сил в органическом мире. Своей 

неразумной деятельностью человек может поставить природу на грань биологической ка-

тастрофы, которая отзовется, прежде всего, на нем самом. Оправдываются слова француз-

ского поэта Ф.Р. де Шатобриана: «Леса предшествуют человеку, пустыни следуют за ним». 

Уже сейчас, по мнению Дж. Марша, «Земля близка к тому, чтобы сделаться непригодной 

для лучших своих обитателей». Под «лучшими обитателями» американский ученый подра-

зумевал людей. 

В России нефтегазовая отрасль является важнейшим источником экспортных по-

ступлений. В силу конкурентных факторов Россия на сегодняшний день не способна суще-

ственно увеличить долю готовых изделий и, прежде всего, машинотехнических, в своем 

экспорте, поэтому экспорт углеводородов останется в ближайшем будущем основным ис-

точником внешнеторговых валютных поступлений. Регулирование поставок нефти и газа, 

по сути дела, является важным аргументом в диалоге между государствами. 

Добыча и использование невозобновимых природных ресурсов определяется их за-

пасами в недрах. Известные мировые запасы нефти, доступные для извлечения, оценива-

ются сейчас в 150 млрд. т, что должно обеспечить сохранение современного уровня добы-

чи на 50 лет. Разведанные мировые запасы природного газа составляют 148,9 трлн. м
3
. При 

современном уровне потребления их хватит более чем на 70 лет. 

Безрассудно загрязнет человек и водные бассейны планеты. Ежегодно в Мировой 

океан по тем или иным причинам сбрасывается от 2 до 10 млн. т нефти. Аэрофотосъемкой 

со спутников зафиксировано, что уже почти 30% поверхности океана покрыто нефтяной 

пленкой. Особенно загрязнены воды Средиземного моря, Атлантического океана и их бе-

рега. 

Источников поступления нефти в моря и океаны довольно много. Это аварии танке-

ров и буровых платформ, сброс балластных и очистных вод, принос загрязняющих компо-

нентов реками. 

В настоящее время 7-8 т нефти из каждых 10 т, добываемых в море, доставляется к 

местам потребления морским транспортом. На некоторых участках Мирового океана про-

исходит буквально столпотворение, например, через пролив Ла-Манш, ширина которого 29 

км, ежесуточно проходит более 1000 судов. Немудрено, что количество танкерных ката-

строф здесь велико. Особенно они возросли в 70-90-х гг. Только в 1975 г. погибли 10 тан-

керов общим водоизмещением в 815 тыс. т. Почти каждый год случаются крупные ката-

строфы. Пожалуй, первая, которая всколыхнула мир, произошла в 1967 г, у берегов Запад-

ной Европы потерпел аварию супертанкер «Торри Каньон», в море попало 120 тыс. т 

нефти. Огромное нефтяное пятно обезобразило прибрежные воды и берега Франции и Ан-

глии. Погибли 50 тыс. водоплавающих птиц, т.е. 90% морских птиц этих районов. 
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В дальнейшем катастрофы крупных танкеров выплескивали в моря и океаны все но-

вые и новые порции нефти.  

Печальный список танкерных аварий можно было бы продолжить, но их доля в 

нефтяном загрязнении моря сравнительно невелика. В 3 раза больше поступает нефти в ак-

ватории за счет промывки цистерн танкеров и сброса этой воды; в 4 раза интенсивнее за-

грязняют моря и океаны сбросы нефтехимических заводов, почти столько же нефти по-

ставляют и аварии морских буровых. 

Для устранения загрязнений нефтяными отходами морского пространства во Фран-

ции создана специальная центрифуга марки «Циклонет». Она устанавливается на самоход-

ной портовой барже вместе с группой насосов, которые собирают с поверхности воду вме-

сте с пленкой нефти, попадая затем во вращающиеся барабаны устройства, смесь быстро 

разделяется. 

Наибольшие потери нефти связаны с ее транспортировкой из районов добычи. Ава-

рийные ситуации, слив за борт танкерами промывочных и балластных вод, – все это обу-

славливает присутствие постоянных полей загрязнения на трассах морских путей. Но утеч-

ки нефти могут происходить и на поверхности, в итоге нефтяное загрязнение обхватывает 

все области жизнедеятельности человека. 
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Приняв новый проект добычи в декабре 2013 года, правительство продемонстриро-

вало готовность сделать этот сектор ключевым звеном в развитии экономики Кот-д'Ивуара 

"Это проект, который направлен на повышение горнодобывающей деятельности в Кот-

д'Ивуаре, позволит привлечь многих инвесторов. В январе 2014 года ивуарийские власти 

открыли новый золотой рудник на юго-западе страны, которая увеличит 25% национально-

го производства золота. Это золотой рудник Agbaou, стоимостью 80 млрд франков КФА 

(122 млн евро), которым управляет канадская Endeavour компания, которая, по данным 

Министерства промышленности и шахт будет производить год три тонны золота и позво-

ляют привести национальное производство золота на 13-17 тонн. 

Министерство также объявило об открытии крупнейшего месторождения в стране 

золотых рудников, а именно Tongon, Ity и Bonikro этот депозит. Значительные другие по-

лезные ископаемые (алмазы, марганец, бокситы, медь, железо, никель и т.д.) были также 

выявлены в различных регионах страны. Как и железо месторождения Маунт Klahoyo-Тиа 

(1,2 млрд т), один из горы Гао (1 млрд тонн) и латеритного никелевого месторождения 

Sipilou (205 млн тонн). Ивуарец добыча потенциал имеет важное значение, но оно остается 

невостребованным, по мнению аналитиков. В основе этого небольшого сектора развития, 

недостатки с точки зрения горно-геологических данных, поиска и исследований, квалифи-

цированных людских ресурсов, а также законодательной базы, которая стала непригодной 

для развития событий в секторе. Именно эти проблемы, с которыми правительство решило 

заняться. 

Горнодобывающий сектор теперь имеет новое лицо. Новый динамический должен 

быть в состоянии обеспечить государству значительных доходов Кот-д'Ивуара, частные 

операторы обеспечить рентабельность своих операций, а также для обеспечения местного 

населения социально-экономические последствия, принимая во внимание события на в 

экологическом плане. Новый кодекс горнодобывающей промышленности в настоящее 

время ограничивает областях лицензии на разведку 400 км
2
, но увеличивает их срок дей-

ствия, от семи лет до десяти лет, с возможностью продления исключительного двухлетнего 

принять во внимание основные металлы, которые требуют более длительные периоды по-

иска. Кроме того, он устанавливает соглашение добычи полезных ископаемых в стадии 

эксплуатации и возможность для операторов залога или ипотеки названий горных работ. 

Код также учитывает продвижение ивуарийских инвесторов в горнодобывающей отрасли. 

Таким образом, она поощряет держателей эксплуатационных разрешений на привлечение 

местных операторов в капитале операционных компаний. Под налогообложения, кодекс 

содержит два вида налоговых механизмов, рекомендованных на международном уровне. 

Кроме того, он устанавливает стабильность налоговых и таможенных соглашений с неко-

торыми исключениями, в стадии исследований и операций для ускорения реализации инве-

стиций. 

Что касается развития общин, есть поддержка общин, проживающих в рудниках на 

всех этапах разработки местного плана развития для реализации социально-экономических 

проектов в их интересах местный фонд развития горнодобывающей промышленности. 

План развития реализуется с помощью местного комитета по развитию горнодобывающей 

промышленности с соседними общинами и административными органами, территориаль-

ными и местными органами власти, при поддержке управляющей компании. Управление 

воздействия на окружающую среду учитывается. 

Новый кодекс предусматривает создание для каждого горного, приемного фонда для 

восстановления окружающей среды и финансирования плана закрытия шахты. Закрытие 

mailto:bell.angie2@yahoo.fr
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сайта при условии представления плана закрытия, разработанного в консультации с прави-

тельством и местными сообществами. План направлен на подготовку местных жителей к 

прекращению добычи полезных ископаемых и для осуществления реклассификации или 

преобразования мер (людей и сайта) для смягчения социальных и экологических послед-

ствий. Эффективное управление и формирование национальных МСП, используемых в ка-

честве субподрядчиков и местного персонала для Берега Слоновой Кости шахты также 

много мер, принятых. Горнодобывающий сектор вносит только 2% ВВП страны. 30% тер-

ритории Кот-д'Ивуара покрыто породами Birimian богатой минерализации. 108 разрешений 

на исследования были отмечены в том числе 4 для железа, 87 золотых, 2 для бокситов, 

хрома 1 до 5 для марганца, никеля и от 6 до 3 для алмаза. Новая операционная была выдана 

лицензия – 5 золотых, 3 и 1 марганца минеральная вода. Около 3000 прямых рабочих мест 

зависят от горнодобывающих компаний. тринадцать тонн золота ежегодно производится, и 

около 400 тысяч тонн марганца. Что касается добычи алмазов, она оценивается в 300.000 

каратов, сделал традиционным способом. 
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Геоэтика. Это новое междисциплинарное направление науки инициировал в девя-

ностых годах прошлого столетия известный чешский учёный и организатор науки Вацлав 

Немец. Вероятно, эта идея носилась в воздухе, поскольку была живо подхвачена научной 

общественностьюи послужила предметом дискусий на многих международных симпозиу-

мах. Необходимость разработкиморальных основ взаимодействия Человека с Природой, 

вчастности использования невозобновляемых ресурсов, сегодня стала общепризнаной. 

Вацлав Немец и автор в 1994 году [1] сформулировали следующие пять моральных 

принципов геоэтики. 

1. Ответственность пользователей невозобновляемыми ресурсами перед населением 

региона, страны, Земли, перед людьми нынешнего и будущих поколений. 

2. Всеобщее равное право на полезные ископаемые и право местного населения на 

компенсацию экологического и морального ущерба от проведения горных работ. 

3. Аморальность использования невозобновляемых источников энергии и материа-

лов при возможности их замены отходами или возобновляемыми ресурсами. 

4. Признание необходимости единого планетарного органа для мониторинга и 

управления невозобновляемыми ресурсами. 

5. Обязательная ревитализация нарушенных горными работами ландшафтов. 

Предметом геоэтики является отношение Человека к Природе. В истории этих от-

ношений прослеживаются такие этапы, как обожествление, познание, борьба, покорение. 

Сейчас мы вступили в этап покаяния, за которым очевидно должно последовать искупле-

ние. Именно чувство покаяния, поиск путей искупления вызывает пристальный интерес 

научной общественности к прогнозам будущего развития социосферы и её взаимоотноше-

ний с природой. 

Возможность достижения гармонии. История развития цивилизации убеждает нас 

в том, что Всевышний постепенно передаёт Человеку функции творения. Сначала людям 

была дана способность изготовлять орудия труда и приручать животных, затем создавать 

машины для мускульной и мыслительной работы, материалы с заданными свойствами. В 

третьем тысячелетии Человек научился творить новые биологические организмы. Это от-

крывает возможность создать совокупности специальных видов растений и животных, об-

разующих автономные трофические цепи. Эти искусственные биоценозы, получая энергию 

от солнца, будут отдавать её излишек людям в виде продуктов питания и материалов. В 

свете достижений биоинженерии становится реальной идея В.И.Вернадского о переходе к 

автотрофности человечества [2]. Развитие в этом направлении подтверждается следующи-

ми объективными тенденциями.  

1) Рост цен на полезные ископаемые по мере исчерпания их запасов. Увеличение 

глубины залегания полезных ископаемых и уменьшение их содержания в рудах ведут к ро-

сту себестоимости добычи. Вздорожание стимулирует замену не возобновляемых ресурсов 

возобновляемыми, создание искусственных материалов, рециклинг.  

2) Повышение производительности труда, сопровождаемое сокращением доли 

людей, занятых в материальном производстве. Следствием является избыток «рабочей си-

лы», увеличение числа «лишних» людей. Государство, социальные группы и семья больше 

материально не заинтересованы в росте народонаселения – зачем плодить безработных? 

Результат этой тенденции –стабилизация, а затем и сокращение до некоторой оптимальной 

численности населения планеты[3].  

3) Отделение, изоляция человека от природы. Первый шаг к этому совершился 

ещё в Эдеме, когда Бог, выдворивши Адама и его жену из рая, выдал им одежду из шкур 

(Бытие 3.21). Вся последующая история – история о том, как люди отгораживались от при-
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роды одеждой, асфальтом, стеклом и бетоном, как сгрудились в городах и стали передви-

гаться, не притрагиваясь ногами к земле. Сохранение этой тенденции приводит к тому, что 

мы создадим себе искусственную среду обитания – мир, изолированный от природы. Од-

нако потребность в общении с первозданной природой не только не исчезнет, но и обост-

рится, и за удовлетворение этой потребности люди будут готовы дорого платить.  

Искусственная автотрофная система жизнеобеспечения будет занимать относитель-

но небольшие территории и акватории. Остальное пространство будет возвращено приро-

де. Наступление на первозданную природу может быть прекращено, появится возможность 

ревитализации деградированных земель и их возврата к природному состоянию. Перво-

зданная природа будет хранительницей генофонда, источником жизненной силы, местом 

рекреации, условием обеспечения устойчивого развития социосферы. 

Ревитализация ландшафтов. На Земле практически не осталось мест с первоздан-

ной природой, не подвергшейся антропогенному воздействию. Однако природа обладает 

способностью поддерживать гомеостаз, сопротивляться внешним воздействиям, возвраща-

ясь вновь к состоянию равновесия. Доказано[4], что даже самые глубоко трансформиро-

ванные антропогенные ландшафты всегда сохраняют в себе элементы природных ланд-

шафтов и являются неравновесными. Как только антропогенное воздействие прекращается, 

немедленно начинается самовосстановление ландшафта. Конечно, это самовосстановление 

не полное, так как многие виды животных и растений утрачены безвозвратно. Их биологи-

ческие ниши заполняют другие виды. Но чем скорее мы начнём возвращать долги природе, 

тем полнее сможет она восстановиться.  

Возвращение земель природе началось уже сегодня путём создания и постоянного 

расширения заповедных территорий, резерваций. Стабилизация численности населения, 

создание эффективних и безотходных систем жизнеобеспечения позволяет уменьшить 

площади земель, нарушенных хозяйственной деятельностью. В особенности это касается 

ревитализации ландшафтов, нарушенных горными работами. На месте техногенных ланд-

шафтов создают новые, с лучшими качествами. Основным критерием качества ландшафта 

является биопродуктивность и биоразнообразие, определяемые количеством и ёмкостью 

биологических ниш. Максимальное биоразнообразие достигается сложностью рельефа, его 

геодинамической устойчивостью, благоприятным водным режимом, разнообразием микро-

климата. Проблема создания нового ландшафта не может быть удовлетворительно решена 

без некоторого интегрального подхода, который включает эстетическое восприятие. Таким 

образом, геоэтика приводит нас к необходимости развития геоэстетики. 

Геоэстетика – учение о земной красоте. Опираясь на знание законов природы, на 

принципы этики и эстетики, мы сможем создавать шедевры антропогенных ландшафтов 

при восстановлении нарушенных в период покорения природы земель. Уже сегодня в про-

ектах горнодобывающих предприятий должны быть предусмотрены такие системы разра-

ботки, которые в процессе и после окончания горных работ создавали бы субстрат для 

наилучшего с утилитарной и эстетической точек зрения обновлённого ландшафта. Это и 

есть задача геоэстетики, формирующейся на сочленении горного дела с ландшафтной ар-

хитектурой. Последнюю необходимо имплементировать в сферу горно-геологических 

наук. Всё это под силу горнякам, если они будут руководствоваться принципами геоэтики.  
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При оценке экологического риска загрязнения нефтепродуктами геологической сре-

ды использовано ситуационное моделирование – разновидность моделирования, воспроиз-

водящее небольшое количество факторов, необходимых и достаточных для воспроизведе-

ния конкретной ситуации. При моделировании основное внимание уделено потенциальным 

источникам загрязнения окружающей среды нефтью в результате аварий нефтесодержащих 

объектов, находящихся в составе производственных комплексов на предприятиях нефтепе-

реработки, транспорта нефти и ее хранения. При этом каждому типу источников загрязне-

ния нефтью свойственен свой характер эмиссии, зависящий, прежде всего, от массы раз-

лившейся нефти и условий, в которых происходит её взаимодействие с объектами окружа-

ющей природной среды. 

Исследования проведены на модельном участке «Первомайская нефтебаза», которая 

располагается на предгорной равнине в контуре Алма-Атинского месторождения подзем-

ных вод. Для модельного объекта проведен сбор информации, включая следующие данные: 

положение по административному делению; географические координаты участка, рельеф, 

абсолютные отметки; основные загрязняющие вещества, их концентрация; источники за-

грязнения; параметры очагов загрязнения; интенсивность загрязнения; характеристики за-

грязняемых водоносных горизонтов зоны аэрации и подстилающих пород. Изучены геоло-

гические и гидрогеологические условия.  

Для модельного объекта «Первомайская нефтебаза» рассмотрены ситуации разгер-

метизации резервуара хранения и нарушения герметичности автоцистерны. Загрязняющие 

вещества, задействованные в ситуационной модели, выбраны с учетом следующих факто-

ров: 

1. Среди локальных нефтесодержащих объектов наибольшую опасность по крите-

рию единовременного содержания нефтепродуктов представляют резервуары для их хра-

нения. В результате химического анализа проб воды режимных скважин модельного объ-

екта «Первомайская нефтебаза», выполненного в сертифицированной химической лабора-

тории Института гидрогеологии и геоэкологии им. У.М.Ахмедсафина, в качестве основно-

го загрязняющего вещества определено дизельное топливо. Поэтому ситуационное моде-

лирование проведено для имитации разгерметизации резервуара хранения дизельного топ-

лива. 

2. Первомайская нефтебаза в настоящее время находится в ведомственной принад-

лежности ТОО «Sinooil», занимающегося поставками и реализацией ГСМ в Казахстане, в 

качестве второго наиболее вероятного загрязняющего вещества при моделировании раз-

герметизации автоцистерны определен бензин. 

Основными входными параметрами при моделировании площади разлива (    ез) и 

радиуса разлива (    ез ) является объем резервуара (VРЕЗ) и степень его заполнения (VЗАП), 

как показано в формулах (1) и (2). Принимая во внимание месторасположение модельного 

объекта, учтен коэффициент разлива, который определяется равным «5» при расположении 

в низине или на ровной поверхности с уклоном до 1%; «12» – при расположении на возвы-

шенности.  

 

     ез    ( РЕ  
  А 

   
)  (1) 
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     ез  √ Р  ез      (2) 

При нарушении герметичности автоцистерны площадь разлития объёма жидкости 

(    ист) рассчитывается по формуле (3). 

     ист    (  ИСТ    А     ) (3) 

где:  

V ИСТ– объем автоцистерны, м
3
; 

V А  – степень заполнения топливозаправщика, %  

Радиус разлива рассчитывается по формуле (4). 

     ис  √ Р  ис        (4) 

где: RР ист – радиус разлива, м 

В случае расположения объекта на возвышенности, разлив представляется в форме 

эллипса, оси которого учитывают коэффициент, характеризующий уклон местности (8 – 

для площадки с уклоном 1-3%; 16 – для площадки с уклоном >3%). Значения большой оси 

(b , м) и малой оси эллипса (a , м) вычисляются по формулам (5) и (6) соответственно. 

 

    √ Р   ук          (5) 

 а     Р        ⁄   (6) 

где: Sp – площадь загрязнения при разливе (м
2
), Kук – коэффициент, характеризующий 

уклон.  

Моделирование выполнено на Pyhton 2.7.11, выбор которого в качестве языка про-

граммирования для разработки ситуационной модели основан на том, что Pyhton использу-

ется в ArcGIS для написания скриптов, в том числе, содержащих процессы геообработки.  

Таким образом, рекомендуем:  

1. Для грунтов с «высоким» содержанием нефтепродуктов провести специальные 

мероприятия по ликвидации очага загрязнения. В качестве основного метода ликвидации 

выявленных очагов загрязнения предлагается применить удаление или рекультивацию 

наиболее загрязненной части грунтов, что не исключает применение иных методов по лик-

видации загрязнения, санации территории и регенерации грунтов до уровня ниже ПДК с 

использованием соответствующих технологий и средств. 

2. Для грунтов с «низким» содержанием нефтепродуктов приемлемы естественные 

процессы «самоочищения» подземной гидросферы т. е. ликвидация загрязнения будет про-

исходить естественным путем непосредственно на территории нефтебазы. 
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Наибольшее внимание при эколого-геохимических съемках обычно уделяется тяже-

лым металлам. Это обусловлено широким распространением и индикационным значением 

данного вида загрязнения, а также наличием хорошо отработанных и достаточно дешевых 

аналитических методов. Используются преимущественно спектральные методы [3]. 

Нами был проведен отбор проб почв на территории Василеостровского района 

Санкт-Петербурга. Отбор проводился в соответствии масштабом съемки 1:70 000 по нере-

гулярной сети, но с частотой не менее чем одна проба на один квадратный километр. Про-

боотбор проводился с площадок размером 25 квадратных метров, по методу «конверта». 

Опробованию подлежал верхний десятисантиметровый слой.  

В соответствии с ГОСТом 17.4.4.02-84. из взятых проб путем перемешивания и 

квартования должна составляться сборная проба весом не менее 500 грамм, которая затем 

помещается в полиэтиленовый пакет и маркируется [1]. Техника пробоотбора была изме-

нена с целью оценки неоднородности распределения тяжёлых металлов в пределах площа-

ди «конверта». Для этого единичные пробы весом не менее 500 грамм в каждой точке 

опробования не смешивали, а упаковывали и маркировали отдельно. Таким образом, каж-

дая точка опробования была представлена пятью пробами «конверта». Всего отобрано 17х5 

проб. Определение содержания тяжёлых металлов производилось рентгенофлуоресцент-

ным методом на анализаторе АР–104. Были измерены содержания свинца, цинка, меди, ни-

келя, хрома.  

По результатам проведённых измерений были рассчитаны коэффициенты концен-

трации исследуемых элементов по формуле: 

i
c

ф

C
K

C
 , 

где Ci – содержание элемента в пробе, Cф – фоновое содержание. 

Коэффициенты концентрации были рассчитаны для каждой точки наблюдения. Бы-

ли выявлены многократные превышения фоновых значений для таких элементов, как сви-

нец (минимальный коэффициент концентрации составил 2,8, максимальный – 9,4), цинк 

(минимальный коэффициент концентрации 1,6, максимальный – 8,7), медь (минимальный 

коэффициент концентрации 2,3, максимальный – 15).  

Затем был рассчитан суммарный показатель загрязнения почво-грунтов в единич-

ных пробах (Zc), по формуле: 

 

где Kci – коэффициенты концентрации, n – количество элементов, для которых коэффици-

енты концентрации больше единицы.  

Для оценки погрешности пробоотбора по методу «конверта» были рассчитаны ко-

эффициенты вариации измеряемых параметров по 5 значениям в единичных пробах «кон-

верта» для каждой точки опробования по формуле: 

100%V
X


   

где σ – среднее квадратическое отклонение, X  – среднее значение. 

Как показали результаты наших исследований, средняя величина относительной по-

грешности пробоотбора для разных элементов находится в границах 25 – 35 % без какой-

либо значимой корреляции между погрешностью для разных элементов. Это говорит о том, 

что мы имеем дело с естественной (природной) неравномерностью распределения содер-
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жания тяжелых металлов в почвах городских территорий. В общем случае величину такой 

вариации в пределах стандартной площади «конверта» 25 м
2
 можно принять равной 30%. 

Исходя из принципа «минимизации возможных вредных последствий» химического 

загрязнения почв, мы внесли коррективы в нормативные границы категорий опасности в 

сторону уменьшения их значений. Сущность новых границ категорий опасности состоит в 

том, чтобы измеряемый параметр (в данном случае Zc) с учетом установленной нами экс-

периментально погрешности пробоотбора по методу «конверта» с доверительной вероят-

ностью 95% не смог бы превзойти установленные нормативами значения. В таблице 1. по-

казаны нормативные и рассчитанные нами границы интервалов, определяющих категорию 

опасности химического загрязнения почв по Zc. 

 

Таблица 1. Границы категорий опасности с учётом и без учета погрешности пробоотбора. 

 

Категория опасности Граница Zc нормативная Граница Zc с учетом погрешно-

сти 

Допустимая 16 12,3 

Умеренно-опасная 32 24,6 

Опасная 128 98,5 

Чрезвычайно опасная Более 128 Более 98,5 

 

В среде ArcGIS 10.1 были составлены карты распределения суммарного показателя 

загрязнения почв Васильевского острова с нормативными и установленными нами грани-

цами классов опасности. Карты были составлены в зональной проекции Гаусса-Крюгера с 

центральным меридианом 30 и смещенным началом координат. Для изображения пара-

метра по данным мониторинга был выбран способ значков. Геометрические знаки (кружки) 

закрашены разным цветом в зависимости от степени загрязнения металлом (линейка цветов 

светофора). При этом зеленый цвет соответствует относительно малой концентрации эле-

мента, красный – относительно большой [2].  

При стандартных границах интервалов классификации 11 проб соответствовали ка-

тегории «допустимая», 6 – категории «умеренно-опасная» и только одну пробу можно бы-

ло отнести к «опасной» категории. После коррекции границ интервалов в сторону их 

уменьшения уже 3 пробы в центре исследуемого полигона стали относится к «опасной» 

категории загрязнения, семь проб соответствуют рангу «умеренно-опасная» и столько же 

(семь) можно отнести к категории «допустимая». При этом более отчетливо проявилась 

разница между загрязнением почво-грунтов в северо-восточной и юго-западной частями 

Васильевского острова – последняя оказалась более чистой, относящейся к допустимой ка-

тегории. 

Таким образом, на примере распределения суммарного показателя загрязнения почв 

Zc в пределах Василеостровского района г. Санкт-Петербурга было показано, что учет по-

грешности пробоотбора почв по методу «конверта», связанной с природной неравномерно-

стью площадного распределения тяжелых металлов, может существенно повлиять на опре-

деление категории загрязнения почв и разделения территорий на категории. 
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Проведен сравнительный геохимический анализ составов растворенного стока при-

родных вод водотоков и водоемов бореальной климатической зоны (на примере Владимир-

ской области, Тверской области и Северной Карелии). Для выбранных регионов с кон-

трастными климатическими и ландшафтными условиями (север и юг бореальной зоны) ха-

рактерна близость литохимического состава почвообразующих пород, в обоих случаях это 

породы Фенноскандии, но для флювиогляциальных отложений Владимирской Мещеры 

они прошли длительный период геологических и геохимических преобразований. Для по-

левых исследований выбраны репрезентативные водоемы с различным уровнем первичной 

продуктивности: олиготрофный водоем оз.Ципринга (Сев.Карелия), мезотрофное Ивань-

ковское водохранилище (Тверская область), эвтрофное озеро Ершевик и дистрофное Иг-

натково озеро (Владимирская область, водосборный бассейн р.Клязьма). Исследования 

проводились для малых рек – водотоков первичной гидрографической сети, проточных и 

депонирующих озер, а также крупного конечного водоем речного стока – типичного рав-

нинного водохранилища средней полосы России. Во Владимирской области опробование 

поверхностных вод проводилось на водосборном бассейне р.Клязьмы, дренирующей райо-

ны низовых и верховых болот Мещерской низменности и Владимирского ополья: на 

р.Клязьма, оз. Игнатково, оз.Ершевик, р.Сеньга. На Иваньковском водохранилище были 

опробованы створы и заливы, расположенные в различных ландшафтных условиях и с раз-

личными гидродинамическими условиями и антропогенной нагрузкой. В водосборном бас-

сейне озера Ципринга (Северная Карелия, Кумская система водохранилищ) были опробо-

ваны: питающее болото водосборного бассейна оз.Ципринга; устье ручья Восточный в зоне 

смешения река – оз.Ципринга; озеро Ципринга в 50м от устья ручья Восточный; река Па-

лойоки в среднем течении. Пробы поверхностных вод фильтровали через мембранный 

фильтр с размером пор 0,2 мкм. Определение макро- и микроэлементов в фильтратах про-

водилось методом ИСП-МС. Также проводилось спектрофотометрическое измерение ко-

личества растворенного нелетучего органического углерода, цветности и оптической плот-

ности проб, что позволяет получить информацию о концентрациях гуминовых и фульво-

кислот. По спектрам поглощения проб поверхностных вод в УФ и видимой области рас-

считаны показатели, характеризующие состав растворенного органического вещества: 

SUVA, E254/E436, E254/E436. Показатель SUVA рассчитывается как отношение поглощения на 

254 нм к содержанию РОУ в пробе, SUVA˃4 показывает преобладание гидрофобного и в 

особенности ароматического материала, а SUVA˂3 свидетельствует о наличии и преобла-

дании гидрофильного материала. Соотношение оптических плотностей на 470 и 655 нм 

коррелирует со степенью гумификации РОВ. Для оценки преобладания автохтонного или 

аллохтонного РОВ рассчитано отношение E254/E436. Наиболее высокие оптические плотно-

сти получены вод для малых рек и ручья, а самые низкие для вод Иваньковского водохра-

нилища. Преобладающая роль гидрофобной и ароматической фракции в составе органиче-

ского вещества характерна для малых рек (р.Сеньга, р.Палойоки), и небольших озер, осо-

бенно в летний период (оз.Ершевик, оз.Игнатково)- SUVA˃4. Для воды Иваньковского во-

дохранилища, озера Ципринга и реки Клязьма выявлено преобладание гидрофильной 

фракции органического вещества. Самые низкие значения отношения E470/E655 получены 

для вод озера Ершевик, болота водосбора оз.Ципринга, ручья впадающего в оз.Ципринга, 

что свидетельствует о высокой степени гумификации органического вещества в данных 

mailto:shes99@mail.ru
mailto:alekhin@geol.msu.ru
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объектах и преобладании гуминовых кислот в составе растворенного органического веще-

ства. Для других объектов соотношение E470/E655 выше, что является свидетельством высо-

ких содержаний фульвокислот. Самые высокие значения этого параметра получены для 

озер Владимирской области. Максимальные значения отношения E254/E436, полученные для 

вод Иваньковского водохранилища и оз.Ершевик, подтверждают преобладающую роль ав-

тохтонного органического вещества, образованного в результате биогеохимической дея-

тельности водных растений и планктона. Низкие значения этого показателя, полученные 

для дистрофного Игнатково озеро, говорят о преобладающей доле терригенной составля-

ющей РОВ. Самые высокие суммарные содержания редкоземельных элементов в поверх-

ностных водах были получены для малых рек первичной гидрографической сети (р.Сеньга, 

р.Клязьма) и для старичного озера (оз.Ершевик). Депонирующий водоем (Иваньковское 

водохранилище) характеризуется самыми низкими суммарными содержаниями РЗЭ в по-

верхностных водах. Воды бессточного, дистрофного оз.Игнатково также характеризуются 

низкими содержаниями РЗЭ. По результатам распределения РЗЭ в исследуемых водных 

объектах была рассчитана относительная распространенность РЗЭ, т.е. проведено норми-

рование на средний состав РЗЭ в Северо-Американском сланце (NASC). Сравнение профи-

лей показало, что они сопоставимы между собой по конфигурации и характеризуются по-

ложительной европиевой аномалией. Более высокие значения концентраций для группы 

средних и тяжелых РЗЭ, по сравнению с легкими, говорят об их более высокой миграцион-

ной способности, как в водотоках первичной гидрографической сети, так и в депонирую-

щих водоемах. Профили нормализованных распределений РЗЭ водоемов Северной Каре-

лии отличаются от таковых для водоемов Владимирской и Тверской областей и имеют бо-

лее сглаженную форму. Слабовыраженный европиевый максимум обнаружен только на 

спектре озера Ципринга, что является результатом выщелачивания европия из пород водо-

сборного бассейна и накопления в депонирующем водоеме. На спектрах ручья и малой ре-

ки получен цериевый минимум, который, вероятно, связан с разбавлением речных вод ат-

мосферными осадками. Для вод питающего болота более восстановительная обстановка 

предопределяет появление цериевого максимума. Малые водотоки и реки Северной Каре-

лии содержат самые высокие концентрации РЗЭ в растворенном стоке, что говорит о по-

стоянном поступлении этих элементов в результате процессов преобразования пород водо-

сборного бассейна. Для водоемов Тверской и Владимирской области характерно поступле-

ние РЗЭ из четвертичных отложений, в которые прошли длительный период геологических 

и геохимических преобразований. Обработка результатов определения микрокомпонентов 

и органического вещества с использованием корреляционного и факторного методов мате-

матического анализа позволила выявить три фактора, определяющих закономерности ми-

грации микроэлементов в поверхностных водах исследуемых объектов. Первый фактор 

объединяет элементы адсорбированные коллоидами Fe, Mn, Al. Это редкоземельные эле-

менты, а также элементы-гидролизаты. Второй фактор объединяет элементы, миграция, 

которых в природных водах связана с их вхождением в комплексы с высокомолекулярным 

органическим веществом, наряду с образованием железоорганических комплексов. Третий 

фактор, объединяет элементы, которые способны к образованию растворимых комплекс-

ных соединений с главными катионами вод, и для которых преобладают ионные формы 

миграции. Для них получены высокие положительные значения коэффициентов корреля-

ции с Si, K, Ca, Mg, Na. Полученные различия в распределении редкоземельных элементов 

в растворенном стоке исследованных водоемов бореальной климатической зоны обуслов-

лены различием геологических, гидрохимических и гидрологических ландшафтных усло-

вий.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ проект № 16-05-00542. 
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Суховило Н.Ю. 
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Тепловой режим водоема является фактором, определяющим особенности протека-

ния физических, химических и биологических процессов, что в конечном счете влияет на 

его экологическое состояние и трофический статус. Поэтому изучение процессов переме-

шивания в озерах необходимо для своевременного реагирования на изменения, происхо-

дящие в водных экосистемах, предотвращение их негативных последствий и поиска опти-

мальных направлений использования водных, минеральных, биологических, и рекреацион-

ных ресурсов озер. Дополнительную актуальность исследование приобретает в связи с 

климатическими изменениями, которые вместе в возросшей антропогенной нагрузкой на 

водоемы суши приводят к их быстрому эвтрофированию. 

Для анализа зависимости динамики гидрохимических и гидробиологических пока-

зателей от теплозапасов были выбраны озера Нарочь, Мястро и Дривяты. Выбор этих водо-

емов обусловлен наличием длительных и достаточно полных рядов данных наблюдений за 

температурой воды, необходимых для подсчета теплозапаса, а также их важной экологиче-

ской ролью. Озера расположением на территории особо охраняемых природных террито-

рий – национальных парков «Нарочанский» и «Браславские озера». 

Озеро Нарочь является самым большим естественным водоемом Беларуси. Его 

площадь составляет 79,6 км
2
, площадь водосбора – 279 км

2
, а максимальная глубина дости-

гает 24,8м. Рядом с ним находится оз. Мястро, площадь которого равна 13,1 км
2
, а глубина 

– 11,3 м. Озера соединены между собой протокой Скема, поэтому водосбор оз. Мястро яв-

ляется составной частью водосбора Нарочи, а само озеро является естественным фильтром 

Нарочи. Озеро Дривяты расположено на северо-западе Белорусского Поозерья у г. Браслав. 

Оно занимает площадь 36,1 км
2
 и имеет глубину до 12 м. 

Основным источником антропогенного воздействия на водоемы в настоящее время 

является рекреационная нагрузка, значительно превышающая допустимую. Но, в связи с 

созданием особо охраняемых природных территорий, наблюдается снижение концентра-

ции растворенных веществ в водной массе озер. 

С целью выявления изменений термической структуры озер (главным образом, из-

менения глубины сезонного термоклина) была использована online-модель Lake Analyzer, 

представляющая собой цифровой код в сочетании с поддержкой инструментов визуализа-

ции для расчета показателей перемешивания и стратификации, которые влияют на биогео-

химические циклы озер и водохранилищ. Программа создана для анализа данных, собран-

ных с озерных буев, что накладывает некоторые ограничения на ее использование на озе-

рах с редкими наблюдениями. Доступными выходными данными в Lake Analyzer являются: 

температура воды, скорость ветра, глубина термоклина, сила трения, число Веддербурна, 

термическая устойчивость Шмидта, частота плавучести и др. Lake Analyzer предоставляет 

набор программ и передового опыта для сравнения перемешивания и показателей страти-

фикации в озерах, расположенных в районах, отличающихся по климату, гидрографии и 

др., а также позволяет более детально представить биогеохимические преобразования в 

различных масштабах [4,5].  

В качестве входных данных для моделирования использовались батиграфические 

кривые озер, уровни воды, результаты измерения температуры воды на рейдовых вертика-

лях за 1977 – 2014 гг (для оз. Мястро, в связи с закрытием гидрологического поста, – до 

2013 г) и данные о скорости ветра на ближайших метеостанциях. Основными анализируе-

мыми параметрами стали глубина металимниона и термическая устойчивость Шмидта. Эти 

характеристики отражают особенности перемешивания водной массы, перераспределения 

в ней тепла и растворенных веществ. Оценка влияния изменения теплового режима озер на 

их экологическое состояние производилась с помощью корреляционного анализа связи 
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теплосодержания водной массы с такими показателями как минерализация воды, концен-

трация кислорода, водородный показатель и концентрация нитрат-иона. 

С 1977 по 2014 гг. термическая устойчивость в оз. Дривяты значительно возросла. 

Если в 1980-х гг. в летнее время она редко превышала 50 Дж/м
2
, то с 2000 г. она была ниже 

этого значения только в 2000, 2001 и 2004 гг. Иногда она достигает 93 – 94 Дж/м
2
. В оз. 

Нарочь до начала 1990-х отмечалось снижение устойчивости, затем был короткий период 

роста, и с 1995 г. она почти не меняется. Из-за того, что глубина озера составляет более 24 

м, данный показатель здесь достигает 225 Дж/м
2
. В оз. Мястро из-за небольшого темпера-

турного градиента данный показатель даже летом часто близок к нулю. 

В оз. Нарочь отмечается увеличение глубины металимниона. Благодаря высокому 

показателю открытости котловины, он, как правило, находится на отметке 17 – 22 м. В оз. 

Дривяты его верхняя граница походим на 7 – 8 м (иногда на 4 – 5 м). Придонная темпера-

тура в водоеме в период прямой стратификации часто оказывается ниже, чем в других зна-

чительных по площади озерах с аналогичной глубиной. Скорее всего, это связано с прито-

ком подземных вод, имеющих более низкую температуру. В оз. Мястро слой скачка выра-

жен достаточно редко. Заметного уменьшения глубины металимниона, которое может быть 

вызвано ростом температуры воды и снижением скорости ветра, не наблюдается. В изу-

ченных озерах складываются благоприятные условия для перемешивания водной массы и 

насыщения ее кислородом. Во все сезоны его концентрация остается высокой, хотя в по-

верхностном слое Нарочи отмечается снижение его содержания. 

Связь между минерализацией воды и максимальным теплозапасом выявлена только 

для Нарочи, где коэффициент корреляции составил -0,57, хотя для данных показателей 

должна проявляться прямая зависимость. В двух других озерах подобная закономерность 

не проявляется. Концентрация растворенного кислорода, в значительной степени опреде-

ляемая термическим режимом водоема, также является важнейшей характеристикой его 

экологического состояния. Коэффициент корреляции между ней и максимальным теплоза-

пасом для оз. Нарочь равен -0,47. В представленных случаях связь указанных величин не 

является тесной, но она сильнее, чем связь теплосодержания со всеми остальными показа-

телями. Это объясняется тем, что температура воды и теплозапас являются основными, но 

не единственными, факторами, определяющими содержание растворенных веществ в вод-

ной массе. Кроме характеристик теплового режима, на нее влияют морфометрия котлови-

ны, жизнедеятельность водных организмов, а также хозяйственная деятельность человека, 

ставшая главным источником поступления в водоемы биогенных элементов и загрязняю-

щих веществ.  

Таким образом, в ближайшее время не прогнозируется серьезных изменений эколо-

гического состояния исследуемых озер под влиянием динамики климатических показате-

лей и их термического режима, но необходимо дальнейшее сокращение поступления за-

грязняющих веществ с водосборов. 
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Яблонская Д.А., Лубкова Т.Н., Орлова О.Р, Стрильчук Н.А., Шестакова Т.В. 
 

daria.yablonskaya@gmail.com, Московский Государственный университет им. Ломоносова, 

Москва, Россия 

 

Проект освоения Баимской рудной зоны, ресурсный потенциал которой высоко оце-

нен специалистами, включен в Стратегию социально-экономического развития Дальнего 

Востока и Байкальского региона до 2025 года, утвержденную распоряжением правитель-

ства РФ. Рудные объекты Баимской зоны (месторождение Песчанка и проявления Наход-

кинского рудного поля) относятся к большеобъемным медно-порфировым месторождени-

ям с комплексными рудами, высокорентабельными для освоения.  

Баимская зона расположена в юго-восточной части Олойского металлогенического 

пояса, Cu-Mo-Au-порфировые рудные объекты зоны относятся к раннемеловому 

егдыгкычскому комплексу, монцонитовые интрузии которого внедрялись в верхнеюрские 

вулканогенные и вулканогенно-осадочных образования, вызывая обширные гидротермаль-

ные преобразования вмещающих пород (Марущенко и др., 2015). Порфировое Cu–Mo-

оруденение пространственно связано с каливошпатовыми и кварц–серицитовыми зонами, 

включающими штокверки кварцевых жил и прожилки с борнитом, халькопиритом, молиб-

денитом и пиритом, на отдельных участках развита зона вторичного сульфидного обога-

щения с борнитом и халькозином, второстепенные минералы представлены магнетитом, 

гематитом, сфалеритом, галенитом, самородной медью. 

Повышенная сульфидность и объемы медно-порфирового оруденения определяют 

состав поверхностных вод территории. Дренирующие его водотоки характеризуются кис-

лым (pH=3,5-4,5) сульфатным магниевым и кальциево-магниевым составом, средней – вы-

сокой минерализацией (0,5-2,2 г/л, максимально – 25 г/л). По соотношению комплекса ме-

таллов и величине pH эти воды являются кислыми высокометальными (Лубкова и др., 

2013). Концентрация растворенных форм меди в зоне воздействия кислотного стока – 2,2-

15,9 мг/л, максимально – 24,6 мг/л, миграция меди, по данным термодинамических расче-

тов (программный пакет HCh v.4.3, Шваров, 2008) осуществляется в форме свободных 

ионов и сульфатных комплексов. Воды фоновых водотоков нейтральные (pH=6,4-7,3), 

сульфатно-гидрокарбонатные кальциевые с малой минерализацией (0,06-0,12 г/л). Концен-

трация меди не превышает 10 мкг/л, основной формой ее нахождения в растворе является 

фульватный комплекс (Орлова, Стрильчук, 2016). 

Развитие процессов кислотного стока является одной из основных проблем при 

освоении сульфидных месторождений. Извлечение и складирование на поверхности вме-

щающих сульфидсодержащих пород приводит к активизации процессов кислотообразова-

ния, что приводит к ухудшению качества поверхностных вод и деградации экосистемы в 

целом. В мировой практике оценка вероятности формирования кислотного стока при скла-

дировании геологических материалов осуществляется на стадии разведки месторождений. 

Полный обзор принятых процедур оценки приводится в руководстве по прогнозу химиче-

ского состава дренажа от сульфидсодержащих геологических материалов (MEND, 2009).  

В данной работе определение вероятности формирования кислотного стока базиру-

ется на результатах статического и кинетического тестирования 25 образцов керна вмеща-

ющих пород из разведочных скважин перспективных участков Баимской рудной зоны. Ис-

следования проводятся на базе лабораторного комплекса кафедры геохимии геологическо-

го факультета МГУ им. М.В. Ломоносова. 

Статическое тестирование, позволяющее оценить общий потенциал кислотопроду-

цирования геологических материалов, в соответствии с (MEND, 2009) заключается в: 1) 

проведении АВА-теста (определение рН, содержания сульфидной серы и нейтрализующего 

потенциала (НП, кг CaCO3/т), расчет кислотопродуцирующего потенциала (КП, кг 
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CaCO3/т) и коэффициента потенциала нейтрализации (КПН); 2) экспериментальном опре-

делении кислотопродуцирующих свойств геологических материалов (мультистадийный 

NAG – тест) путем ускорения окисления сульфидов перекисью водорода; 3) определении 

основных параметров пород в водных вытяжках в статическом режиме (Short-Term Leach 

Test). Классификация геологических материалов проводилась в соответствии с (MEND, 

2009) по величине КПН, равной отношению НП к КП.  

Кинетические тесты (ASTM D5744-13, версия 2013, протокол B) предназначены для 

прогнозирования скорости кислотообразования и являются имитацией выветривания в лабо-

раторных условиях (Humidity Cell Test). Основу эксперимента составляет еженедельное 

взаимодействие образцов керна (раздробленного до размера <6,3 мм) с фиксированным 

объемом дистиллированной воды с последующим сбором и анализом фильтрата (опреде-

ление pH, удельной электропроводности, макро- и микросостава). 

По результатам статических тестов геологические материалы Баимской рудной зоны 

характеризуются средними значениями КП от 35 до 743 кг CaCO3/т, что связано с присут-

ствием железосодержащих сульфидов и высоким содержанием сульфидной серы (до 32,76 

%). Таким образом, при невысокой нейтрализующей емкости пород (НП в среднем от 7 до 

100 кг CaCO3/т), вероятность формирования кислотного стока велика (для всех образцов 

КПН <1). Следует отметить, что экспериментально определенные в ходе NAG – теста зна-

чения КП значительно ниже расчетных данных. 

Водные вытяжки из геологических материалов имеют гидрокарбонатно-сульфатный 

кальциевый и магниево-кальциевый состав, значения рН 6,6 – 7,8, за исключением участка, 

где разведочная скважина пройдена в зоне проявления пиритовой оторочки (состав вытя-

жек сульфатный, магниево-кальциевый, pH от 3,3 до 4,8). 

Кинетические тесты выполняются для 3 образцов вмещающих пород (в настоящий 

момент осуществлено 30 циклов еженедельного взаимодействия «вода-порода»). Несмотря 

на высокую вероятность формирования кислотного стока, установленную в ходе статиче-

ских тестов, величина pH фильтрационных вод за весь период тестирования варьирует в 

околонейтральном диапазоне (7,0 – 7,7). Исследуемые образцы характеризуются низким 

потенциалом выщелачивания, данные по удельной электропроводности еженедельных 

фильтратов свидетельствуют, что основной вынос легкорастворимых солей происходит в 

первые 4-6 недель. Макросостав фильтратов соответствует составу природных вод терри-

тории. 
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Хвостохранилища I и II очереди обогатительной фабрики №3 АК «АЛРОСА» пред-

ставляют собой законсервированные гидротехнические сооружения, образованные при 

складировании отходов обогащения кимберлитовой руды. Площадь хвостохранилища со-

ставляет 356 га. Поверхность объекта представляет собой эрозийный засоленный грунт. 

Самозарастание поверхности хвостохранилища растительным покровом не происходит. 

Основной причиной, препятствующей самозарастанию, является негативное воздействие 

отходов обогащения с повышенным содержанием хлористых солей. Засоление приводит к 

созданию в почве низкого водного потенциала, поэтому питание растений сильно затруд-

няется [1]. Под влиянием солей происходят нарушения ультраструктуры клеток растений, в 

частности изменения в структуре хлоропластов [3]. Кроме того, процесс самозарастания 

осложняется воздействием сурового климата территории размещения предприятия (Край-

ний Север) [6]. 

Рекультивация хвостохранилища, с целью устранения негативного воздействия на 

окружающую среду, является неотъемлемой частью природоохранных мероприятий в рай-

оне развития алмазодобывающей промышленности [2]. Решающим фактором стабилизации 

грунтов, защиты почв от всех видов эрозии и возвращения земель в хозяйственный оборот 

является создание устойчивого и долговечного растительного покрова.  

Для обоснования технологии рекультивации хвостохранилищ были проведены 

натурные и лабораторные исследования физических моделей укладки грунтов при рекуль-

тивации. Исследования заключались в определении рационального варианта создания изо-

лирующих экранов, обеспечивающих капиллярный разрыв засоленного основания и нано-

симого плодородного слоя [4]. С применением современной лабораторной базы аккредито-

ванного ЦКП Горного университета выполнена оценка изменения степени засоления слоев 

грунта, доступных для корневых систем растений. В результате проведённых исследований 

было подобрано три различных варианта создания изолирующих экранов и нанесения пло-

дородного слоя на засоленную поверхность хвостохранилища. Первый вариант – нанесение 

плодородного слоя без экранирования; второй вариант – укладка в качестве экрана геосин-

тетического материала; третий вариант – последовательная укладка геосинтетического ма-

териала с формированием песчаной прослойки. В целях проверки эффективности всех ва-

риантов экранирования и создания устойчивого растительного покрова полевые исследо-

вания проводились на территории исследуемого объекта в г. Мирный Республики Саха 

(Якутия). Эффективность экранирования определялась по минимальному содержанию хло-

рид ионов, мигрировавших в нанесенный плодородный слой, а также по обильности про-

растания и интенсивности последующего развития, засеянных на плодородном слое много-

летних злаковых трав [5]. 

Для подтверждения эффективности экранирования были отобраны пробы со всех 

исследуемых участков. Анализ водных вытяжек проб плодородного слоя подтвердил ми-

нимальное содержании хлорид ионов на участке с песчаным прослоем. 

В результате выполненной экспериментальной оценки для различных вариантов со-

здания изолирующих экранов установлено, что на участке с песчаной прослойкой обиль-

ность произрастания злаковых трав также оказалась значительно выше по сравнению с 

остальными, что объясняется устойчивым капиллярным разрывом основания с плодород-

ным слоем. Таким образом, технология создания экрана путем последовательной укладки 

геосинтетического материала и песка обеспечивает эффективную изоляцию наносимого 

плодородного слоя от высокоминерализованных вод хвостохранилища. 
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Полученные в ходе исследования результаты позволили выбрать оптимальный ва-

риант создания изолирующих экранов и использовать его в предложенном техническом 

решении, которое является перспективным для возвращения территории отчужденных зе-

мель предприятия АК «АЛРОСА» в хозяйственный оборот. Такие преимущества предло-

женной технологии как простота реализации, общедоступность и экспрессность, а также 

наличие в регионе необходимой сырьевой базы, позволяют рекомендовать данное решения 

как основное для рекультивации хвостохранилищ АК «АЛРОСА» в условиях Крайнего Се-

вера. 
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Загрязнение поверхностных и подземных вод в районах разрабатываемых нефтега-

зовых месторождений является одним из наиболее распространенных и опасных, т.к. поте-

ри нефти связаны с их добычей, транспортировкой, хранением, переработкой. В Узбеки-

стане нефтегазовые месторождения разрабатываются в Ферганской, Сурхандарьинской, 

Бухаро-Хивинской нефтегазоносных областях и на плато Устюрт. По данным 

М.В.Гольдберга и др. (2000г) потери нефти составляют до 2% от их общей добычи. Загряз-

нения гидросферы происходит в результате растворения нефти и нефтепродуктов в воде. В 

некоторых случаях отмечается поступление нефти с водой после отделения нефти на по-

верхность земли, что приводит к загрязнению почвогрунтов нефтепродуктами (например, 

на эксплуатируемых нефтяных месторождениях Крук, Северный Уртабулак и др. в Бухаро-

Хивинской нефтегазовой области, Ханкыз, Чимион в Ферганской нефтегазовой области, 

Кокайты, Хаудаг, Каттакумв Сурхандарьинской нефтегазовой области). Эксплуатация 

нефтяных месторождений с поддержанием пластового давления (ППД) предусматривает 

закачку в продуктивные пласты большого объема (более 1000-2000м
3
/сут) поверхностных 

вод (Крук, Северный Уртабулак и другие), что приводит к изменению макро- и микроком-

понентного состава подземных вод. При закачке поверхностных вод (из оз.Девхона с мине-

рализацией 11г/л) в продуктивные пласты (с минерализацией 99г/л) происходят следующие 

изменения. Химический состав отбираемых вод становится Cl-SO4, минерализация пласто-

вых вод уменьшается (около нагнетательных скважин) до 18 г/л, в 9 раз уменьшается кон-

центрация йода (с 28,5мг/л до 3,1мг/л) и т.д. Таким образом, происходит разубоживание 

промышленных вод, что делает исследования по разработке технологических схем извле-

чения полезных компонентов из них бесперспективными. 

Особенно сильно на пластовые воды воздействует проводимая нефтяниками кис-

лотная обработка продуктивных пластов и термообработка (закачка пара в пласты для раз-

жижения тяжелых углеводородов, содержащих парафин) для увеличения нефтеотдачи пла-

ста. 

Закачка в скважину 35%- ой соляной кислоты, (иногда проводят двух – трех крат-

ную кислотную обработку пласта), может привести к коррозии эксплуатационных колонн и 

соответственно, утечкам углеводородов в вышележащие водоносные горизонты, что нега-

тивно отражается на качестве подземных вод. 

Эти вопросы требуют тщательного изучения при проведении дальнейших исследо-

ваний на разрабатываемых нефтяных месторождениях.  

Другая проблема связана с поступлением соленых вод на поверхность земли при до-

быче нефти. Например, на нефтяном месторождении Крукпри разработке нефти с 1991 по 

2006г. извлечено 2457тыс.м
3
 попутных хлоридных вод с минерализацией от 55 до 104г/л 

(среднее значение 80г/л). За 15 лет эксплуатации нефтяного месторождения на поверхность 

было извлечено: 196,6 тыс.т солей с преобладанием хлора и натрия. 

В настоящее время в процессе разработки нефтяных и нефтегазоконденсатных ме-

сторождений на территории Бухаро-Хивинской нефтегазоносной области извлекается в год 

около 4млн. м
3
 попутных вод. При средних значениях их минерализации 100г/л (на разра-

батываемом нефтяном месторождении Северный Уртабулак до 220г/л) с этими водами вы-

носится ежегодно: 4млн.м
3 
× 100г/л = 400тыс.т хлоридных солей. В результате этого про-

исходят увеличение минерализации и нефтяное загрязнение грунтовых вод, поверхностных 

водотоков, а также засоление и загрязнение почвогрунтов. 

Сравнительный анализ химического и микрокомпонентного состава пластовых, 

нагнетательных и смешанных вод, приведен в табл.1 на примере месторождения Крук. 
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Таблица 1 

Сравнительный анализ химического и микрокомпонентного состава пластовых, 

нагнетательных и смешанных вод, отобранных с месторождения Крук 

Пластовая вода 

скв.4 

Нагнетательная вода 

для ППД из оз. Девхона 

Попутная вода, отобранная вме-

сте с нефтью из скв.71 в зоне 

влияния нагнетательных вод 

86 K)  (Na

98 Cl
   99


 

18 Ca 28 Mg 54 (Na

33 Cl 64 SO
  11 4  

11 Ca 14 Mg 75 K)  (Na

12SO  82 Cl
  18 4

  
J 28,54 мг/л Нет 3,17 

Br 374,87 мг/л Нет 52,31 

B 39,7 мг/л 4,6 мг/л 13,46 мг/л 

Rb 1,16 мг/л 0,0039 мг/л 0,247 мг/л 

Sr 157,9 мг/л 21,08 мг/л 18,6 мг/л 

Cs 0,386 мг/л 0,000338 мг/л 0,047 мг/л 

Ba 1,34 мг/л 0,31 мг/л 0,09 мг/л 

Mo 0,167 мг/л 20,291 мг/л 0,778 мкг/л 

Ag 0,009 мг/л 0,034 мг/л 0,58 мкг/л 

W 2,189 мг/л 0,387 мг/л 3,54 мкг/л 

Th 0,005 мг/л 0,004 мг/л 0,009 мкг/л 

U 0,045 мг/л 28,306 мг/л 0,16 мкг/л 

 

Из вышеизложенного следует, что выносимая за год величина хлоридных солей со-

измерима с проектной мощностью (400 тыс.т.) и годовым выпуском (200-250 тыс.т) Ход-

жиканского солепромысла. Разрабатываемые нефтяные месторождения и вынос попутных 

минерализованных вод на поверхность имеются также в Ферганской и Сурхандарьинской 

межгорных впадинах.  

Поэтому в регионах, где разрабатываются нефтяные месторождения и извлекаются 

попутные воды, для решения экологической проблемы необходимо изучать режим сброс-

ных попутных вод разрабатываемых нефтяных месторождений и их влияния на окружаю-

щую среду, включив в мониторинговые исследования режимных станций систематические 

режимные наблюдения эксплуатируемых нефтяных месторождений. 

В связи с последствиями высыхания Аральского моря в районе Южного Приаралья 

в зоне 100км от обсохшего дна, плотность потока песчано-солевого аэрозоля, выпадающего 

на земную поверхность в виде сухих атмосферных выпадений, составляет до 1,5-2,5т/га в 

год, в зоне до 400км-0,5-1,т/га в год, в зоне до 500км-0,1т/га в год. 

 

Литература 
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На сегодняшний день одной из актуальных проблем геофизики является повышен-

ная обводнённость скважинной продукции. Причин этому существует несколько, но 

наиболее выраженной из них является заколонная циркуляция флюида (заколонные пере-

токи). Следовательно, указанная проблема несёт двойной урон – экологический и финансо-

вый. С точки зрения экологии возможно загрязнение пресноводных горизонтов, а финансо-

вая проблема – это высокое обводнение продукции. 

Для решения проблемы заколонных перетоков промысловыми геофизическими 

компаниями применяются следующие методы геофизического исследования скважины: 

акустическая шумометрия [7], закачка радиоактивных изотопов (меченой жидкости) с по-

следующей их регистрацией, термометрия, нейтронные методы, метод наведенной актив-

ности кислорода и т.д. 

Но несмотря на бурное развитие методов ГИС наиболее информативным методом 

решения указанной проблемы остается термометрия. Но задача не решается при заколон-

ных перетоках «сверху» и определении технического состояния коротких зумпфов. Поэто-

му развитие новых методов выделения каналов перетока весьма актуально. 

Одним из перспективных направлений развития скважинной термометрии является 

использование искусственных тепловых полей – метод активной термометрии [2]. Основ-

ной идеей метода является наблюдение за формированием тепловой метки в стволе сква-

жины в результате теплового воздействия на обсадную колонну [1]. Исследования, прове-

денные более чем в 30 скважинах различных регионов России, показали высокую эффек-

тивность метода активной термометрии при решении вышеперечисленных проблем. Но для 

оптимизации технологии проведения исследований и параметров скважинной аппаратуры 

необходимы лабораторные исследования [3]. 

В этих целях в лаборатории термометрии на кафедре геофизики БашГУ была разра-

ботана экспериментальная установка – модель добывающей скважины с каналами перетока 

и встроенным индукционным нагревателем [4].  

Для контроля за температурным полем в модели было разработано два специальных 

температурных зонда. Первый зонд – многоуровневый температурный зонд. Он позволяет 

на 8 уровнях регистрировать температуру флюида в нескольких точках по радиусу колон-

ны. Результаты работ представлены в работе [3]. Второй – это двухуровневый азимутально 

распределенный прижимной температурный зонд [6]. Идея создания зонда такой кон-

струкции заключалась в том, чтобы детектировать каналы перетока в затрубном простран-

стве. Зонд в 24-х точках (2 уровня по 12 датчиков в каждом) касаясь внутренней стенки об-

садной колонны, регистрирует ее температуру [4]. 

На экспериментальной установке была проведена серия экспериментов по изучению 

детектирования каналов перетока с вариацией дебита перетока. Также была изучена зави-

симость точности детектирования при различной мощности теплового воздействия на ко-

лонну. При изучении формирования конвективных ячеек [5] в процессе локального кратко-

временного нагрева трубы были выявлено, что с одной стороны конвекция выступает как 

мешающий фактор, экранируя процессы, происходящие в затрубном пространстве, но с 

другой – характеризует интенсивность движения жидкости по каналам перетока. В связи с 

этим необходима оптимизация технологии проведения исследований на модельных уста-

новках для получения достоверных данных. 

В ходе проведения экспериментальных работ также была предпринята попытка 

адаптации технологии проведения исследований методом активной термометрии для коли-

mailto:vradlik@gmail.com
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чественной оценки дебита на модели добывающей скважины. Время прихода тепловой 

метки от первого уровня до второго dt = 51 c. 

Зная расстояние между уровнями и площадь поперечного сечения колонны, опреде-

лили дебит в колонне Qтм = 11.99 м
3
/сут. Действительный дебит воды в колонне в процес-

се эксперимента был замерен расходомером, значение которого было Qдейств. = 12.19 

м
3
/сут.  

 

В результате проведенной серии экспериментов были сделаны следующие выводы: 

1. Для определения канала заколонного перетока необходимо обеспечить тепловой 

контакт датчиков температуры с колонной; 

2. Величина температурной аномалии напротив канала заколонного перетока изме-

няется от 0,1 до 1 К при изменении мощности нагревателя от 125 Вт до 1000 Вт; 

3. Для определения канала заколонного перетока наиболее благоприятны замеры 

после отключения нагревателя; 

4. Для уменьшения влияния тепловой конвекции желательна теплоизоляция датчи-

ков температуры от жидкости в стволе скважины; 

5. Время вступления конвекции после начала нагрева и время затухания конвекции 

после прекращения нагрева практически совпадают с разницей в несколько секунд. 

Например, при мощности индуктора 1000 Вт это время составляет примерно 310 с; 

6. При заколонных перетоках «сверху» регистрацию температуры прижимными 

датчиками необходимо проводить в интервале нагрева; 

7. Каналы перетока выделяются и при наличии движения жидкости в стволе сква-

жины. 

Таким образом, метод активной термометрии показывает высокую эффективность 

выделения каналов ЗКЦ, а также позволяет довольно точно оценить дебит в скважине.  
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Широкое обсуждение изменений в Федеральный закон «Об особо охраняемых при-

родных территориях» и в другие законодательные акты РФ свидетельствует об актуально-

сти поиска новых подходов в деле охраны природы и оптимизации использования природ-

ных ресурсов РФ. Опыт европейских и азиатских стран, создавших в конце ХХ – начале 

XXI вв. геопарки как особые туристско-рекреационные дестинации, показывает, что они 

становятся новыми формами организации территории, ориентированными на познаватель-

но-просветительскую деятельность и создающими мультипликативный эффект от развития 

рекреации и туризма.  

К началу 2016 года статус геопарков глобальной сети ЮНЕСКО имеют 120 терри-

торий в 33 странах. В Российской Федерации на сегодняшний день создан только один 

официальный геопарк, расположенный в Республике Алтай, документы которого для полу-

чения соответствующего статуса находятся в ЮНЕСКО [8]. Разработана, однако, не реали-

зована концепция создания геопарка «Самоцветная полоса Урала» [10]. 

Опыт создания геопарков ЮНЕСКО в Австрии, Дании, Исландии, Испании, Канаде, 

Китае, Португалии, Финляндии, Японии и других странах показывает, что их организация 

и развитие требуют соответствующего научного и методического обоснования и сопро-

вождения деятельности, в частности, в вопросах оценки туристско-рекреационного потен-

циала объектов геологического наследия, научного обеспечения принятия управленческих 

решений при туристско-рекреационном освоении территории, формировании соответству-

ющих программ функционирования и развития геопарков и др. [1]. Глобальные геопарки 

ЮНЕСКО содействуют международному сотрудничеству, взаимодействию районов геоло-

гического наследия международного значения в интересах популяризации и применения 

устойчивого подхода к развитию таких территорий [9].  

Алтайский край, расположенный в зоне контакта Западно-Сибирской равнины и Ал-

тае-Саянской горной области, обладает богатым геологическим наследием, способным 

привлечь к территории края повышенный интерес с позиции его сохранения и рекреацион-

ного использования [3–5]. Алтайский край позиционируется как многопрофильный турист-

ский регион, входит в первую десятку национального рейтинга туристической привлека-

тельности регионов РФ [11]. 

Геологические образования в Алтайском крае отражают спектр геологических явле-

ний и процессов, протекавших в длительном временном интервале от рифея до голоцена и 

выразившихся в океанском, островодужном, рифтогенном, внутриплитном осадконакопле-

нии, магматизме, оруденении, карсте и т.д. Длительная и сложная история развития земной 

коры в пределах региона обусловила неоднородность и многосложность геологической 

структуры. Опираясь на существующие классификации, базирующиеся на генетических 

принципах и признаках, характерных для них геологических процессах, а также научно-

познавательное значение, природные объекты в крае можно дифференцировать на типы и 

подтипы: – геологический тип: минералогический, петрографический, геммологический, 

тектонический, стратиграфический, палеонтологический подтипы; – геоморфологический 

тип: карстовый, диллювиально-катастрофический, склоновый подтипы; – гидролого-

гидрогеологический тип [2].  

Геологические объекты достаточно широко используются при реализации турист-

ских маршрутов. Места концентрации историко-геологических памятников, карстовых пе-

щер превратились в своеобразные «ядра» развития геотуризма. Перспективными для со-

здания геопарка рассматриваются территории в границах восьми административных райо-
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нов: Алтайского, Змеиногорского, Краснощековского, Курьинского, Советского, Смолен-

ского, Солонешенского, Чарышского.  

Одним из «ядер» геопарка может стать территория создаваемого природного парка 

«Предгорье Алтая», расположенная на крупном Белокурихинском гранитном массиве. 

Тигирекско-Белокурихинская редкометалльно-золоторудная металлогеническая область 

входит в состав позднегерцинско-юрского Алтае-Монгольского рудного пояса. Стратигра-

фическая основа здесь представлена отложениями верхнего протерозоя, палеозоя, мезозоя 

и кайнозоя. С гранитоидами связано жильное, жильно-штокверковое оруденение вольфра-

ма, молибдена, бериллия. Характерны месторождения и проявления камне-самоцветного 

сырья: бериллы прозрачного и полупрозрачного голубовато-зеленоватого цвета и аквама-

рины. По руслам рек, на вершинах хребтов нередки выходы гранитов, которые создают 

столбообразные формы выветривания [6, 7]. 

Создание геопарка в горной части Алтайского края отражает современные тенден-

ции в развитии туризма, может стать новационным имиджевым направлением, будет спо-

собствовать развитию внутреннего и въездного туризма и позволит значительно повысить 

конкурентоспособность не только регионального, но и всероссийского туристского про-

дукта и туристской индустрии в целом.  
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По совокупности экологических условий города России делятся на 5 категорий [1]: 

1-я благополучное экологическое состояние (ЭС), 2-я – удовлетворительное, 3-я умеренно 

напряженное, 4-я напряженное, 5-я критическое. В основу данной градации положен ряд 

признаков – объем вредных выбросов в атмосферу и водоемы, класс опасности загрязняю-

щих веществ (ЗВ), уровень превышения ПДК поллютантов в воздухе и почвах, географиче-

ские условия города. При этом необходимо отметить, что такой фактор, как заболеваемость 

населения, особенно детского, проживающего в данном городе, учтен не был.  

Согласно данному ранжированию, города-курорты КМВ – Ессентуки, Железноводск 

и Кисловодск – отнесены к 1-й категории с благополучным ЭС. К данной категории отне-

сены только 7 городов РФ. К 4-й (26 % городов РФ), с напряженной и 5-й (9 %), с критиче-

ской ЭС, категории, отнесены крупные промышленные, аграрные центры, узлы авиалиний, 

шоссейных и железнодорожных путей.  

Целью данного исследования был системный анализ экологического состояния ку-

рортов КМВ и сопоставление полученных оценочных критериев (МПА, ИЗА, Zc, Zк, ИЗВ, 

ЛПВ) с аналогичными показателями городов с критическим и напряженным ЭС (4-я, 5-я 

категории). Для системного анализа всего природного комплекса необходимо изучение, 

как сред-накопителей, так и сред-переносчиков ЗВ. Только в данном случае можно полу-

чить достоверную информацию о сложившейся на исследуемой территории экологической 

ситуации. Изучение депонирующих сред позволяет оценить степень антропогенной 

нагрузки на территорию, выявить основные ЗВ, характерные для данной агломерации и 

наиболее загрязненные функциональные зоны города. Кроме того поскольку почвы пред-

ставляют собой систему менее динамичную и более буферную чем атмосферный воздух и 

при определенных условиях обладают способностью аккумулировать вещество, то степень 

и характер их загрязнения можно использовать как индикатор состояния приземных слоев 

воздуха. Изучение состояния транспортирующих сред позволяет выявить основные источ-

ники загрязнения на основании чего разработать комплекс мер по предотвращению его 

дальнейшего распространения. 

Были собраны и проанализированы данные результатов мониторинга атмосферы, 

рек и почв в 31 городе РФ – Москва, Санкт-Петербург, Нижний Новгород, Саратов, Сама-

ра, Воронеж, Волгоград, Пермь, Благовещенск, Архангельск, Вологда, Пенза, Ижевск, Уль-

яновск, Оренбург, Владивосток, Томск, Тольятти, Кемерово, Барнаул, Казань, Иркутск, 

Новосибирск, Екатеринбург, Уфа, Челябинск, Омск, Железноводск, Ессентуки, Кисловодск 

и Пятигорск.  

Основной вывод сравнительного анализа: экологическая ситуация на курортах КМВ 

варьирует от напряженной до критической. Среднее содержание ЗВ в почвах и реках ку-

рортов КМВ практически соответствует их концентрации в природных средах крупных 

промышленных городов с критическим ЭС [2,3]. Природные факторы городов-курортов 

отличаются высокой степенью экологической опасности, способствуют накоплению за-

грязняющих веществ на территории городов, что в конечном итоге ведет к деградации гид-

роминеральной базы, климата, Тамбуканских грязей и Курортного парка.  

Помимо природных факторов, на экологическую ситуацию региона негативное вли-

яние оказывает высокая плотность населения в городах курортах, сопоставимая с такими 

крупными административно-территориальными центрами как: Екатеринбург, Воронеж, 

Пермь, Уфа, Волгоград и др. Перенаселение территории курортов влечет за собой рост ав-

тотранспорта и садово-огородных участков на которых применяются минеральные удобре-

ния и ядохимикаты, увеличение неканализованного жилого сектора, интенсивная застройка 

в 1 и 2 зонах санитарной охраны, интенсивная вырубка деревьев и др.  
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На втором этапе было оценено суммарное влияние факторов среды обитания на со-

стояние здоровья коренного населения проживающего на курортах. Оценка выполнялась 

по величине комплексной антропотехногенной нагрузки на окружающую среду (КН) [4].  

Для подтверждения тождественности напряженного ЭС курортов КМВ и крупных 

промышленных центров были проанализированы медико-демографические показатели 

здоровья населения (биологический мониторинг). При оценке экологического состояния 

учитывались следующие показатели: рождаемость, общая смертность, младенческая 

смертность, общая заболеваемость, врожденные пороки развития (ВПР), новообразования 

у детей, болезни крови, щитовидной железы, психические заболевания. Необходимость 

данных исследований обусловлена тем, что физико-химические методы указывают лишь на 

содержание определенных загрязнителей и не могут дать ответа на вопрос о качестве 

окружающей среды, её пригодности для обитания, а тем более оздоравливания человека. 

Установлено, что «ответная реакция» населения на антропогенное загрязнение проявляется 

в достоверном увеличении заболеваний всех групп населения. При оценке экологической 

ситуации одним из важнейших показателей является коэффициент младенческой смертно-

сти (МС). По данным Всемирной организации здравоохранения, 20% детской заболеваемо-

сти и инвалидности, а также 15-20% детской смертности вызваны пороками развития. Счи-

тается, что 10% из них обусловлены действием вредных факторов окружающей среды, 10% 

– хромосомными изменениями, а остальные 80% обычно носят смешанный характер. Ко-

эффициент младенческой смертности на 1000 новорожденных в Кисловодске в 2000-2011 

гг. варьировал от 5,3 (2005 г.) до 16,3 (2000 г.), составляя в среднем 10,4. Данный показа-

тель в Кисловодске выше, чем в Москве (8,7) и СПб (6,2). Среди нозологических форм в 

Кисловодске наибольший рост прослеживается по новообразованиям, ВПР, органам дыха-

ния и болезням эндокринной системы. За 5 лет (2007-2011 гг.) темпы роста заболеваемости 

детей ВПР и онкологическими заболеваниями составили в Кисловодске (26,3 % и 73 %).  

Основной вывод сравнительного анализа: интегральная оценка состояния здоровья 

населения курортов КМВ, соответствует критической экологической ситуации, что совпа-

дает с ситуацией в крупных промышленных центрах. 

Среди анализируемых городов, по степени экологического неблагополучия только 

Железноводск и Ессентуки могут быть отнесены к территориям с напряженной ситуацией, 

все остальные города, включая курорт Кисловодск, относятся к территория с критической 

экологической ситуацией. При данной ситуации наблюдаются отклонения по общим пока-

зателям здоровья, увеличивается число часто болеющих детей, число детей с хроническими 

заболеваниями, нарушениями функционального состояния сердечно-сосудистой системы. 

Дальнейшее ухудшение ЭС лишит РФ круглогодичных бальнеоклиматических курортов, а 

часть населения сделает безработными, поскольку количество занятых в санаторно-

курортной отрасли составляет в Кисловодске – 22,1%, в Железноводске – 18,1%, в Ессен-

туках – 17,2%. 
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Ежегодно в атмосферу выбрасывается 200-400 млн. тонн пыли, 150 млн. тонн серни-

стого ангидрида, около 700 млн. тонн других вредных веществ. В индустриальных районах 

загрязненность в тысячу и более раз выше естественной. 

Вредные вещества из-за несовершенных технологий, так или иначе, неизбежно бу-

дут выбрасываться в атмосферу. Поэтому в настоящее время особую актуальность приоб-

ретает жесткая законодательная база по минимизации этого процесса. Характерно, что весь 

спектр веществ-загрязнителей можно классифицировать по многим признакам. Соответ-

ственно, классификация вредных веществ, формируемых антропогенным фактором, пред-

полагает несколько критериев. Вредные вещества характеризуются определенным агрегат-

ным состоянием. Соответственно, они, в зависимости от своей природы, могут распростра-

няться в атмосфере в виде газа (пара), жидких либо твердых частиц (дисперсные системы, 

аэрозоли). 

Главным здесь является насыщение пылевого облака парами воды и их конденсаци-

ей на частицах пыли, приводящей к коагуляции последних и осаждению над местом массо-

вого взрыва. Эта идея была впервые в 1971 г высказана авторами монографии [1]. Способ 

реализуют следующим образом. При подготовке к отбойке породного блока формируют 

взрывные скважины, которые заполняют ВВ для образующего заряда. Внутри верхней ча-

сти заряда ВВ размещают заполненную водой герметичную оболочку. 

При взрывании зарядов продукты детонации ВВ разрушают окружающий породный 

массив, в ближней от заряда зоне образуется сильно измельченная порода, которая в даль-

нейшем выносится газообразными продуктами детонации из скважины и составляет основу 

пылевого облака. Под давлением продуктов детонации ВВ в скважине происходит сжатие 

и нагрев воды, заключенной в герметическую оболочку. В результате этого вода переходит 

в газовое состояние и передает свою долю парциального давления на стенки скважины в 

месте расположения оболочки, усиливая запирающий эффект на пути вылета продуктов 

детонации ВВ из скважины. Затем продукты детонации ВВ вместе с пылью в едином пото-

ке с парогазом вылетают из скважины. После вылета продуктов детонации и парогаза из 

скважины происходит их свободное расширение в атмосферном пространстве, в результате 

чего снижается их температура и давление. Это приводит к конденсации насыщенных па-

ров воды в пылегазовой среде за счет вакуумного эффекта, когда давление газа меньше ат-

мосферного. Следствием вакуумирования является сжатие пылегазовой среды внешним 

атмосферным давлением и уменьшение её объема. Образующие в результате конденсации 

водяных паров капли воды смачивают частицы пыли. При их случайном столкновении 

происходит коагуляция последних. Интенсивность процесса коагуляции повышается по 

мере уменьшения объема пылегазового облака. Таким образом, из пылевого облака выпа-

дают укрупненные частицы пыли. Одновременно с осаждением пыли достигается допол-

нительный эффект нейтрализации ядовитых газов, образующихся при взрыве. Ядовитые 

газы типа оксидов азота (NО3) поглощаются водой с последующим осаждением над местом 

взрыва.  

Замещение части ВВ водой приводит к уменьшению температуры продуктов дето-

нации и снижению максимальной величины давления в них. В тоже время происходит по-

вышение парциального давления за счет более низкого молекулярного веса паров воды по 

сравнению с газообразными продуктами детонации, которая представлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Конструкция скважинного заряда ВВ: 

1 – промышленное ВВ; 2 – промежуточный детонатор; 3 – скважинная ударно-волновая 

трубка неэлектрической системы инициирования; 4 – нижняя часть забойки из инертного 

материала; 5 – верхняя часть забойки из закрепляющей смеси; 6 – оболочка с водой 

 

При размещении оболочки с водой внутри заряда ВВ результирующее давление 

(при диаметре водяной оболочки до 0,4 от диаметра скважинного заряда ВВ) меняется не-

значительно. 

При использовании способа пылеподавления для производства массовых взрывов 

наблюдается снижение загазованности и запыленности атмосферы карьера в 2 раза.  

Таким образом, уменьшается время проветривания карьера, если раньше требова-

лось 3-4 часа, то для данной конструкции скважинных зарядов необходимо время для про-

ветривания около 2 часов. Отсюда мы имеем 2 часа дополнительного времени на работы 

всего комплекса оборудования глубокого карьера. Например, за каждый час с карьера 

«Мурунтау» транспортируется 8 тыс. т. горной массы по руде на обогатительную фабрику. 

Исходя из этого, за два часа начала работы из карьера можно дополнительно транспорти-

ровать 16 тыс. т. горной массы, что составит около 200 кг добытого золота, или 70 тыс. дол. 

США (в ценах 2016 г.). 

Все это ведет к рациональной бесперебойной работе карьера и дополнительной при-

были, получаемой от внедрения данного типа водяной забойки при проведении массового 

взрыва на карьере. 
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На сегодняшний день изучение географических элементов флоры является одним из 

перспективных направлений ботанико-географических исследований. В нашей работе про-

анализированы данные по изучению антропогенно нарушенных ландшафтов моренных и 

водно-ледниковых равнин. 

На основе данных полученных в ходе полевых исследований территории Смолен-

ской возвышенности (в пределах Брянской и Смоленской областей) в период 2009-2016 гг. 

были проанализированы географические элементы флоры Асельской, Рославльской и Ко-

чевской град.  

Район исследований расположен на территории северо-западной часть Брянской об-

ласти (Дубровский и Рогнединский административные р-ны) и юго-восточной части Смолен-

ской области (Рославльский административный р-н). На обследуемой территории широко 

распространены ландшафты моренных и водно-ледниковых равнин. 

По физико-географическому районированию Нечерноземного центра (1963), район 

исследования лежит в пределах Смоленско-Московской физико-географической провин-

ции, Десняно-Сещенскому району, занимая южную окраину Смоленской возвышенности и 

представляющей моренные и водно-ледниковые ландшафты, связанные с Московским оле-

денением (Физико-географическое районирование…, 1963) [1]. 

К основным факторам формирования рельефа территории исследования можно от-

нести чередование последовательных циклов оледенения, а также ее расположение в пери-

гляциальной зоне. Асельская (292.1 м) и Кочевская (287.0 м) гряды, созданные крупными 

отторженцами меловых и юрских пород мощностью до 80 м. Во многих местах смятые и 

поставленные на ребро фосфоритные плиты выходят на поверхность и опрепорированные 

денатурацией создают останцовые гребни, напоминающие остатки разрушенных гор. Се-

верная часть Асельской гряды сложена валунными суглинками мощностью до 60 м. (Шев-

ченкова, 2001; Шевченкова, 2004) [2, 3].  

Рельеф района исследования представляет собой возвышенную, полого-волнистую 

моренную равнину, перекрытую мощными лессовидными суглинками, сильно распахан-

ную и почти безлесную (Физико-географическое районирование…, 1963) [1]. Как отмеча-

ют П.Г. Шевченков и Т.Ф. Шевченкова (2004), на территории Брянской области ледники не 

обладали большой активностью. Исключение составляли лишь крайний северо-запад, где 

ледниковые потоки, двигавшиеся по Смолено-Рославльской и Сещинской ложбинам, со-

здали крупные аккумулятивные формы на склонах Дубровской и Рогнединской возвышен-

ностей. 

Долинно-балочное расчленение придает рельефу всхолмленный характер. Некото-

рые центральные междуречные массивы имеют почти плоские поверхности, осложненные 

неглубокими западинами. В краевых частях западин, как правило, нет. (Миллер, 1971) [4] 

Рельеф водоразделов представлен плоскими и пологими равнинами, густо и глубоко 

расчлененными в приречных частях оврагами, балками и долинами малых рек. Как прави-

ло, поверхность осложнена западинами. Особенно резким расчлененным рельефом харак-

теризуется правобережье реки Десны, изрезанное крутыми балками и молодыми растущи-

ми оврагами (Шевченков, Шевченкова, 2004) [3]. 

Анализ ценофлоры лесной и травяной растительности моренных и водно-

ледниковых равнин южной окраины Смоленской возвышенности проведен на уровне сою-

зов с использованием понятий «геоэлемент» (Walter, Straka, 1970; Walter, 1977; Клеопов, 
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1990) [5,6,7], Названия полизональных групп даны по А. Д. Булохову (2000) [8], геоэлемен-

тов – по Г. Вальтеру (1936, 1982) [9, 10].  

На обследуемой территории анализ географических элементов флоры проводился 

для ценофлоры лесной и травяной растительности. 

В ценофлоре лесной растительности выделено 5 геоэлементов и 4 полизональные 

группы.  

Так в союзе Querco roboris–Tilion cordatae, преобладание видов немо ального гео-

элемента (30,1 %) в сочетании с суббореальными (11,3 %) и бореальными видами (5,7). 

Такое соотношение указывает на расположение растительных сообществ у границы подзон 

елово-широколиственных и широколиственных лесов.  

Особое внимание обращает на себя виды средиземноморско-бореальной группы в 

ценофлоре союза Quercion petraeae (21,2 %). Наличие большого числа полизональных ви-

дов свидетельствует об олуговении сообществ данного союза, а также происходит усиле-

ние позиций видов южносибирского геоэлемента (8,1 %).  

В ценофлоре союза Alnion glutinosae широко представлены виды зональных гео-

элементов и виды групп (35,1 %). Такое соотношение отражает азональный характер сооб-

ществ и в тоже время сильное влияние зональных широколиственных лесов. 

В ценофлоре союзов травяной растительности выделено 6 геоэлементов и 4 полизо-

нальные группы. Спектры геоэлементов указывают на азональный характер сообществ. 

Во всех 12 союзах (Phragmition communis; Sparganio–Glycerion fluitantis; Mag-

nocaricion elatae; Alopecurion pratensis; Filipendulion; Arrhenatherion elatioris; 

Cynosurion; Scabioso ochroleucae–Poion angustifoliae; Violion caninae; Hyperico perforati–

Scleranthion perennis; Dauco–Melilotion; Potentillion anserinae.) доминирует средиземно-

морско-бореальная полизональная группа. В ценофлоре некоторых союзов встречаются 

виды неморального и бореального геоэлементов, что отражает влияние зоны на азональные 

сообщества.  

Азональный характер травяных фитоценозов подчёркивает и широкая представлен-

ность в ценофлорах видов плюрирегиональной группы. Наиболее значительна её доля в 

спектрах союзов болотной и прибрежно-водной растительности: Phragmition communis 

(14,1 %), Sparganio–Glycerion fluitantis (12,2 %), Magnocaricion elatae (11,2 %), Сicution 

virosae (18,4 %). 
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Поверхностные воды в районах горнорудной промышленности подвержены интен-

сивному загрязнению тяжелыми металлами и токсичными элементами. Среди природно-

техногенных образований, сформированных под воздействием горнодобывающей про-

мышленности, наиболее динамичными элементами, с отрицательным воздействием на 

природную среду, являются хвостохранилища, содержащие высокие концентрации токсич-

ных элементов. Одним из ключевых аспектов эколого-геохимических исследований явля-

ется выявление воздействия токсичных элементов на природную среду и геохимических 

закономерностей их миграции, для чего необходимо изучать содержание элементов не 

только в поверхностных водах, но также и во взвеси и донных отложениях, уделяя особое 

внимание формам нахождения элементов, поскольку именно они определяют степень по-

движности и токсичности. 

В данной работе предложен комплексный подход к оценке состояния поверхност-

ных водотоков в районе горно-обогатительных комбинатов (ГОК), на примере рек Богачу-

ха и Уруп, находящихся в зоне влияния выведенного из эксплуатации хвостохранилища 

Урупского ГОК по переработке медно-колчеданных руд Урупского месторождения (Кара-

чаево-Черкессия). Характеристика хвостохранилища приведена в работе[1]. 

Исходным материалом для проведения исследований были пробы воды и донных 

отложений из рек и пруда-отстойника хвостохранилища. Для разделения растворенной и 

взвешенной частей воду фильтровали через мембранный фильтр «Владипор» (диаметр пор 

0,45 мкм). Фильтры со взвесью высушивали, разлагали смесью кислот (HNO3, H2SO4 и HF) 

и переводили в раствор для определения содержания микроэлементов. Для определения 

форм нахождения элементов в донных отложениях и их миграционной способности прово-

дили последовательные вытяжки и выделяли следующие фракции: 1–подвижные и сла-

босвязанные формы элементов, способные переходить в раствор при незначительном из-

менении рН или солевого состава (вытяжка ацетатно-аммонийным буфером при pH 4,8); 2–

формы, связанные с гидроксидами Fe и Mn (вытяжка солянокислым гидроксиламином при 

pH 2); 3–формы, связанные с органическим веществом (вытяжка 30%-ным раствором Н2О2 

при рН 2). Для донных осадков пруда-отстойника хвостохранилища, вследствие высоких 

содержаний пирита (до 16%), выделяли первые две фракции, так как вытяжка перекисью 

водорода приводит к окислению сульфидов и выходу в раствор микроэлементов, связан-

ных с ними, а не с органическим веществом. 

Валовые содержания элементов в пробах донных отложений определяли методом 

РФА (портативный спектрометр Thermo Niton XL3t). Макрокомпоненты в водах анализи-

ровали методами объемного титрования. Содержания микроэлементов в растворах опреде-

ляли методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (масс-спектрометр 

ELEMENT2 фирмы ThermoFinnigan). Все аналитические исследования проводились на ка-

федре геохимии геологического факультета МГУ. 

Для определения форм нахождения микроэлементов в растворе был выполнен тер-

модинамический расчет с помощью пакета программ термодинамического моделирования 

HCh v.4.3 [2]. Источником термодинамических данных служила база данных UNITHERM, 

дополненная данными для органических и карбонатных комплексов металлов. Подробное 

описание способа задания системы и значения констант приведены в работе [3]. 

По результатам проведенных исследований было установлено, что воды рек Уруп и 

Богачуха маломинерализованные, имеют гидрокарбонатно-кальциевый состав и слабоще-

лочную среду. Смена макросостава воды на сульфатно-кальциевый, увеличение минерали-
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зации и снижение рН наблюдаются в пробах воды, находящихся в зоне влияния хвостохра-

нилища, воды которого кислые (рН 2,5) с высоким содержанием сульфатов. Влияние хво-

стохранилища на макросостав вод проявляется в увеличении содержания сульфат-иона. 

Анализ микроэлементного состава показал, что в водах хвостохранилища содержа-

ние всех элементов в несколько десятков и даже сотен раз превышает фоновое содержание 

в реках, а также ПДКХПКБ. В дренажных водах и в водах рек в районе влияния хвостохра-

нилища концентрация Zn, Pb, Ni, Fe, Al и Cd выше ПДКХПКБ, но по мере удаления от хво-

стохранилища приближаются к фоновым.  

Значения коэффициента распределения металлов в системе вода – взвешенное веще-

ство на фоновых участках рек Уруп и Богачуха для Fe, Al, Cu, Pb < 1, а для Cd и Zn ≈ 1, то-

гда как в пробах из дренажа и хвостохранилища коэффициенты распределения для всех 

элементов значительно превышают единицу. Это свидетельствует о том, что на фоновых 

участках рек преобладает перенос во взвешенном состоянии, а в хвостохранилище и дре-

нажных водах элементы мигрируют преимущественно в растворенной форме. Полученные 

значения коэффициента распределения, вероятно, обусловлены как сменой макросостава 

вод (что влечет за собой изменение концентрации анионов-комплексообразователей, спо-

собных удерживать металлы в растворе), так и изменением рН среды от кислой (в хвосто-

хранилище) к слабощелочной (в реках), в которой Fe и Al уходят из раствора, образуя 

пленки на поверхности взвешенных частиц. На этих пленках, вероятно, происходит сорб-

ция катионогенных элементов (Pb, Zn, Cu и Cd) и вывод их из раствора. 

Термодинамический расчет форм нахождения элементов в водах показал, что в не-

загрязненных водах Zn и Cd присутствуют, как правило, в виде свободных ионов, а для Cu 

и Pb значительную роль играет комплексообразование. Для Pb характерны карбонатные, а 

для Cu – карбонатные и фульватные комплексы. В зоне влияния хвостохранилища все изу-

ченные микроэлементы находятся в основном в виде свободных ионов, второй по значимо-

сти – сульфатный комплекс. 

Донные отложения рек Уруп и Богачуха характеризуются минимальным уровнем 

загрязнения. В зоне влияния хвостохранилища в донных отложениях содержание оксидов и 

гидроксидов железа, алюминия, микроэлементов и серы превышают фоновые значения. 

Все исследованные элементы в основном находятся в прочносвязанной форме. Извлечение 

подвижных форм в среднем не превышает 15%. Ферри-формы наиболее характерны для 

донных отложений, и в среднем вытяжкой солянокислым гидроксиламином извлекается ~ 

10–30% от валового содержания. Для Pb, As и Zn извлечение вытяжкой 30%-ным раство-

ром H2O2 при pH 2 колеблется от нескольких десятых долей процента до 10%, для меди до-

стигает 43% от общего содержания. 

Предложенный комплексный подход может быть использован при разработке пла-

нов мониторинговых исследований водотоков и водоемов, находящихся под влиянием гор-

нообогатительных комбинатов. 

Работа вы олнена   и  одде жке г анта РФФИ (  оект № 16-35-00594). 
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Радиационный мониторинг (РМ) представляет собой систему продолжительных по-

вторяющихся наблюдений для оценки состояния радиационной обстановки (РО). Радиаци-

онные риски на объектах добычи УВ обусловлена образованием, высокоактивных твердых 

и вязких осадков, розливов пластовых вод и нефтешламов с накоплением изотопов радия 

(226, 228, 224), тория (228), радона (222, 220) до 10
6
 Бк/кг, что установлено на отдельных 

месторождениях: ОАО «Ставропольнефтегаз», ОАО «Саратовнефтегаз», ОАО «Татнефть» 

и др. Повышенная удельная активность свойственна нефтям и пластовым водам месторож-

дений Оренбуржья[2].  

РМ ведѐтся и на объектах Северного моря. На шельфе Египта в местах нефтедобычи 
концентрация 226-Ra в осадках составляла 28.6 Бк/г – 68.9 Бк/г., а на шельфе Луизианы со-

ставляет 33.7 Бк/г при фоновых значениях 0.064 – 0.017 Бк/г (DeLauneetal., 1986). На шель-

фе Среднего Каспия допустимый безопасный уровень дозовой нагрузки превышен в 3 – 4 

раза, но ниже в 100-300 раз, чем в зонах нефтедобычи.  

Техногенное загрязнение окружающей среды большинства нефтедобывающих реги-

онов обусловлено естественными радионуклидами Ra-226, Th-232 (ЕРН) и продуктами их 

распада, содержащимися как в нефти и пластовых водах месторождений.  

В процессе добычи нефти естественные радионуклиды поступают и вовлекаются в 

технологический процесс и отлагаются на оборудовании, в виде осадков.  

Образование осадков с повышенным содержанием ЕРН представляет потенциаль-

ную опасность облучения малыми дозами персонала объектов.  

Основными задачами РМ являются: 1. исследование территорий, для размещения 

нефтедобывающих предприятий; 2. обследование РО на объектах и территории производ-

ственной деятельности нефтедобывающих предприятий; 3.контроль условий труда персо-

нала, предприятий, с целью обеспечения радиационной безопасности рабочих мест.  

Для Западной Сибири средний природный уровень радиационного фона установлен 

в пределах 0,06-0,1 мкЗв/час, среднее значение уровня фона на расположенных здесь 

нефтедобывающих предприятиях – 0,08-0,12 мкЗв/час, а удельная активность достигает 

4·10
8
 Бк/кг, что обусловлено наличием в них продуктов их распада Ra-226, Th-232.  

Содержание т. н. материнских радионуклидов U-238 и Th-232 в радиоактивных от-

ложениях солей при этом не превышает фоновых значений[1].  

В Республике Башкортостан РМ обеспечивает радиационную безопасности объек-

тов, при сооружении и эксплуатации которых проводились подземные ядерные взрывы в 

мирных целях – «Бутан» (интенсификация нефтедобычи), «Кама-I» и «Кама-II» (подземное 

захоронение токсичных жидких отходов). Данные РМ позволяют прогнозировать измене-

ния радиационной обстановки в будущем.  
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Условием устойчивого развития атомной энергетики является эффективное решение 

проблемы обращения с радиоактивными отходами. В Российской Федерации (РФ) в год 

производится и завозится из-за рубежа  800 т отработавшего ядерного топлива (ОЯТ). На 

заводе РТ-1 (Южный Урал) перерабатывается порядка 150 – 200 т ОЯТ в год с образовани-

ем жидких высокорадиоактивных отходов (ВАО). Эти ВАО представляют собой концен-

трированные кислые растворы с высоким содержанием радиоактивных изотопов, в том 

числе продуктов деления и актинидов с высокими значениями периода полураспада [1]. 

Задача обращения с ВАО отличается особой сложностью, поскольку они, в отличие от от-

ходов химической промышленности, не могут быть переработаны в экологически безопас-

ные вещества. ВАО содержат трансурановые изотопы с большими периодами полураспада 

(
237

Np, 
239

Pu, 
243
Am), и продолжают оставаться опасными для экосферы через тысячи и да-

же миллионы лет. С точки зрения безопасности, технической возможности реализации и 

экономической эффективности наиболее перспективным представляется размещение ВАО 

в подземных хранилищах [2, 3] в составе матрицы, устойчивой к воздействию вод [4]. С 

1987 г остеклование жидких ВАО в промышленных масштабах производится на ПО «Ма-

як» (Челябинская область). В качестве матрицы ВАО используются натрий-

алюмофосфатные (Na-Al-P) стекла. К настоящему времени произведено около 6200 т 

остеклованных ВАО. Их исследование с имитаторами ВАО проводилось во многих работах 

[5-7]. Вследствие тепловыделения за счет процессов радиоактивного распада температура 

остеклованных ВАО существенно повышается. Это может привести к частичной раскри-

сталлизации стекла и обусловленному этим уменьшению его устойчивости во взаимодей-

ствии с водой. При содержании остеклованных ВАО во временных хранилищах для осты-

вания ВАО перед их окончательным размещением в подземном могильнике можно ожи-

дать повышения температуры ВАО до 300–400
о
С. По данным [5] при нагревании до темпе-

ратур менее 450
о
С раскристаллизация Na-Al-P стекол не отмечается. Однако эти данные 

получены в сухом воздухе, тогда как наличие в нем водяных паров может привести к рас-

кристаллизации стекломатриц ВАО при меньших температурах.  

Нами проанализировано изменение Na-Al-P стекла после выдержки при повышен-

ных температурах во влажном воздухе и исследована устойчивость раскристаллизованных 

стекол при взаимодействии с водой. В качестве аналогов радионуклидов в состав стекла 

вводились стабильные изотопы Ni, Cs, Sr и U. В качестве нерадиоактивных имитаторов ак-

тинидов в стекла добавляли их геохимические аналоги: Ce и Nd.  

Образец стекла сначала исследовался на аналитическом сканирующем электронном 

микроскопе (СЭМ) модели JSM-5610LV с энергодисперсионным спектрометром (ЭДС) 

INCA-450 для анализа его однородности. Затем он помещался в титановый автоклав с фто-

ропластовой вставкой и выдерживался при 300
о
С в ненасыщенном паре (отн. влажность – 

67%) в течение суток, после чего поверхность части образца и ее поперечный срез исследо-

вались методом СЭМ / ЭДС анализа для оценки изменений. Другая часть измененного об-

разца помещалась в автоклав с дистиллированной водой при 90
о
С на 44 суток с промежу-

точной полной заменой реагировавшего с образцом раствора свежей дистиллированной 

водой через сутки, трое, десять и тридцать суток. Аналогичный эксперимент по взаимодей-

ствию с водой проводился для исходного неизмененного образца Na-Al-P стекла. Состав 

раствора после опыта определяли методом масс-спектроскопии с индуктивно связанной 

плазмой (ICP MS).  
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В существующих моделях распространения радиоактивного загрязнения в подзем-

ной среде рассматривается перенос радионуклидов подземными водами в виде растворен-

ной компоненты (в ионной форме). Сопоставление результатов моделирования с данными 

радиационного мониторинга на участках значительного радиоактивного загрязнения пока-

зали, что реальная скорость его распространения может значительно превышать величину, 

рассчитанную методом моделирования. Как оказалось, это связано с тем, что подземные 

воды переносят значительную часть радионуклидов не в ионной, а в коллоидной форме [8]. 

Формы продуктов выщелачивания стекла (доля фракции коллоидных частиц определенно-

го размера) устанавливали путем фильтрации раствора через мембраны с диаметрами пор 

450, 200, 100 и 25 нм.  

Анализ вторичных отложений продуктов выщелачивания из раствора на поверхно-

сти стекла проводился с помощью высокоразрешающего просвечивающего электронного 

микроскопа JEM-2100 с ЭДС IETEM INCA-350.  

Основные результаты опытов сводятся к следующему: 

1) Выдержка в течение суток в ненасыщенном паре при температуре 300
о
С привела 

к полной раскристаллизации образца с образованием 4 кристаллических фаз, в том числе: 

двух фаз Na-Al-фосфатов, фосфата Sr-U-(Ce,Nd) и водного фосфата Cs-U. 

2) Концентрации компонентов в растворах опытов с раскристаллизованным образом 

увеличились на 1-2 порядка по сравнению с их концентрациями в опытах по выщелачива-

нию стекла. Наибольший рост, более чем на 2 порядка, отмечается для содержаний Cs и U. 

3) Практически вся масса Ce и Nd, перешедшая в раствор в результате выщелачива-

ния измененного стекла, находится в составе аморфных коллоидных частиц с размерами 

25–450 нм.  
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В общем виде, в возникновении проблем загрязнения водных ресурсов, как правило, 

выделяют три основных внешних фактора техногенного происхождения: промышленное, 

сельскохозяйственное и коммунально-бытовое загрязнение. На основании этого можно вы-

делить ряд причин и факторов, ответственных за истощение водных ресурсов, которые ха-

рактерны не только для Гомельского региона, но и республики в целом, и в той или иной 

степени для всех регионов мира [1]. 

На территории Гомельской области естественное изменение состава и минерализа-

ции подземных вод наблюдается в локальных масштабах, и, как правило, связано с очагами 

разгрузки минерализованных вод, которые приурочены к зонам пересечения речными до-

линами крупных тектонических разломов и к участкам неглубокого залегания соляноку-

польных структур в Припятском прогибе. Кроме того, используемые в питьевых целях 

подземные воды, отличаются повышенным содержанием железа, марганца и сниженным – 

фтора и йода. 

Основная масса городского населения (до 70%) проживает в 5 крупных городах. 

Гомель, Мозырь, Светлогорск, Жлобин и Речица (с населением более 66 тыс. чел. Речица, 

более 72 тыс. чел. Светлогорск, Жлобин и от 100 до 500 тыс. чел. Мозырь, Гомель). 

Значительными сферами водопотребления и негативного влияния на экологическое 

состояние малых рек являются промышленность и сельское хозяйство. 

Каждая из местных территориальных хозяйственных систем имеет свои особенно-

сти и специализацию производства. Существенные различия имеются в характере произ-

водственной специализации восточных и западных районов области, а также территорий, 

подвергшихся радиоактивному загрязнению. 

Для восточной части области характерна высокая концентрация промышленного 

производства. Здесь находятся наиболее значительные предприятия обрабатывающей про-

мышленности, крупные животноводческие комплексы, основная зона развития овощевод-

ства и садоводства. Наиболее значительный социально-экономический потенциал сосредо-

точен в Гомеле. Определенным социально-экономическим потенциалом располагают также 

Речица, Светлогорск, Жлобин, Рогачев и Добруш. На территории этих городов большая 

плотность населения и высокий удельный вес городского населения [1]. 

Большинство промышленных предприятий размещено в крупных индустриальных 

центрах и узлах: Гомель, Мозырь, Речица, Светлогорск, Жлобин, Калинковичи, Рогачев, 

Добруш. 

В структуре промышленного производства наибольший удельный вес продукции 

приходится на топливную (21%), черной металлургии (16.9%), машиностроительную и ме-

таллообрабатывающую (15%), пищевую (14.7%) отрасли промышленности, производ-

ственные процессы в которых относятся к наиболее водоемким и оказывают значительное 

влияние на окружающую среду. 

Наибольшее удельное водопотребление с малых рек приходится на химические, 

нефтехимические и нефтеперерабатывающие заводы – 5000-15000 м
3
/сут, горно-

обогатительные комбинаты – 1700-8000 м
3
/сут, металлургические заводы – 1000-10000 

м
3
/сут, машино- и станкостроительные заводы – 500- 5000м

3
/сут. 

Определенную роль в загрязнении природных вод урбанизированных территорий 

играют линейные источники воздействия – автомагистрали и нефтепроводы. 

Значительную опасность для малых рек представляют сточные воды заводов маши-

ностроения и пищевой промышленности. Сточные воды предприятий машиностроения со-

mailto:molyarenko-vova@bk.ru


123 

держат большое количество масел и нефтепродуктов, взвешенных веществ, солей тяжелых 

металлов, кислот и щелочей. Сточные воды объектов молочной и маслосыродельной про-

мышленности, образующиеся в результате различных технологических операций, содержат 

значительное количество загрязнений органического и минерального происхождения. Сре-

ди стоков пищевых предприятий сточные воды крахмальных, спиртовых и пивоваренных 

заводов отличаются наиболее высокой концентрацией органических веществ и биогенных 

элементов [2]. 

Одним из распространенных видов воздействия на водные ресурсы является загряз-

нение их нефтью при их хранении и транспортировке. 

Малые реки, протекающие по территориям жилой и производственной застройки 

населенных пунктов, подвергаются значительному антропогенному и техногенному влия-

нию по причине отсутствия систем ливневой канализации в большинстве населенных 

пунктов и на хозяйственных территориях. При этом определенные нормативными доку-

ментами требования к качеству очистки ливневого и поверхностного стока недостаточны. 

Современные системы и схемы канализаций в городах предусматривают совмест-

ную очистку коммунальных и производственных сточных вод на единых очистных соору-

жениях. Хотя мощность очистных сооружений выше фактического объема очищенных 

сточных вод, качество очистки не всегда достигает нужного эффекта. Это связано с тем, 

что иногда на очистных сооружения поступают воды с очень высокой концентрацией за-

грязняющих веществ, или бывают случаи перегрузки очистных сооружений по объему 

сточных вод. 

Наибольшую нагрузку от сброса сточных вод в поверхностные водные объекты ис-

пытывают реки Уза ниже города Гомель, Днепр ниже города Речица, Припять ниже города 

Мозырь. 

За последнее десятилетие количество сточных вод, сбрасываемое в природные вод-

ные объекты Гомельской области, снизилось на 60 %. Анализируя динамику количества 

сбрасываемых сточных вод, следует отметить, что объемы неочищенных сточных вод, по-

ступающих в водотоки, снизился в 2 раза. 

Большой вред малым рекам наносят животноводческие комплексы, фермы, склади-

рование навоза по берегам. При высоком паводке эта ситуация может привести к экологи-

ческой катастрофе.  

Малые реки загрязняются свалками, которые организуются по берегам рек и овра-

гов. Во время половодья и дождей с них текут стоки, загрязняющие реки. Русла рек также 

беспощадно замусориваются. Механический и бытовой мусор, не влияющий на русловые 

процессы на крупных и средних реках, приобретает иное значение на малой реке [3]. 

Анализ сброса в водные объекты загрязняющих веществ в составе сточных вод за 

многолетний период показал, что установленное ежегодное снижение объемов водоотведе-

ния не всегда влечет за собой снижения количества содержащихся в них химических ве-

ществ, поступающих в водотоки и водоемы. 
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В современном мире очевидна проблема ухудшения экологической ситуации. По-

стоянно увеличивающееся количество выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух и водные экосистемы, запыленность атмосферы, уменьшающийся озоновый слой, 

приводят к тому, что большинство городов на сегодняшний день уже почти непригодны 

для жизни. Для того чтобы свести эти проблемы к минимуму, предприятиям необходимо 

особое внимание уделять экологизации производства, а соответственно не только внед-

рить, но и постоянно совершенствовать систему экологического менеджмента. 

Экологический менеджмент – это система экологически ориентированного управле-

ния современным производством. Главная цель экологического менеджмента – достижение 

необходимого состояния окружающей среды как объекта управления, сведение к миниму-

му возможности возникновения экологических кризисов и катастроф. Организация эколо-

гического менеджмента на предприятии позволяет не только снизить природоохранные 

платежи, но и постоянно уменьшать негативное влияние на окружающую среду и следова-

тельно эффективнее выполнять требования законодательства по охране окружающей сре-

ды. 

Для создания и функционирования систем экологического менеджмента на пред-

приятия разработаны различные стандарты в этой области. Так, например, в Великобрита-

нии основным стандартом является BS 750, который не определяет конкретных требований 

к природоохранной деятельности предприятия, но содержит рекомендации по созданию 

эффективной системы экологического менеджмента, он оказывает косвенное положитель-

ное воздействие на состояние окружающей среды. 

Серия международных стандартов ISO 14000 обеспечивает уменьшение отрица-

тельных воздействий на окружающую среду на трех уровнях: организационном, нацио-

нальном и международном. Предприятие имеет ряд преимуществ, если оно внедрило си-

стему экологического менеджмента, соответствующую стандарту ISO 14000, например: 

экономия энергии и ресурсов, возможность выхода на рынки экологизированных продук-

тов, снижение затрат, повышение конкурентоспособности и многие другие. 

В странах ЕС предприятия сертифицированы в соответствии со стандартом EMAS. 

Улучшение экологических характеристик деятельности предприятий и создание условий 

для свободного доступа граждан к экологической информации – приоритетные цели разра-

ботки и внедрения этого стандарта.  

В Российской Федерации основополагающим является стандарт ГОСТ Р ИСО 

14000, который практически идентичен стандарту ISO 14000, но имеет так же ряд отличий. 

Данный стандарт устанавливает требования к управлению окружающей средой. 

За рубежом сертификация на соответствие экологическим стандартам проводится с 

начала 90-х годов ХХ века, в России этот процесс только набирает силу, систему экологи-

ческого менеджмента стремятся внедрить, прежде всего, крупные компании, в том числе 

добывающие, работающие не только в России, но и за границей и поставляющие продук-

цию на мировой рынок. Внедрению системы экологического менеджмента в России пре-

пятствуют низкий уровень менеджмента на предприятиях, узкое понимание экологической 

деятельности предприятия, недопонимание характера стандартов в области системы эколо-

гического менеджмента. 

Алмазодобывающая отрасль мира представлена в основном такими крупными ком-

паниями, как российская «АЛРОСА», трансконтинентальная «De Beers», австралийская 
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«Rio Tinto», южноафриканская «Petra Diamonds» и канадская «Dominion Diamond 

Corporation» [1]. 

Акционерная компания «АЛРОСА» (публичное акционерное общество)- российская 

государственная горнорудная компания, лидер мировой алмазодобывающей отрасли. Ком-

пания занимается разведкой месторождений, добычей, обработкой и продажей алмазного 

сырья. АК «АЛРОСА» ведет свою деятельность на территории Якутии, так как именно там 

сосредоточены основные месторождения алмазов в России, а также на территориях Архан-

гельской области и Африки (Ангола, Ботсвана, Зимбабве). В 2015 г. добыча составила 38,3 

млн. карат (более четверти мировой добычи). Доказанные и вероятные запасы АК «АЛРО-

СА» составляют порядка 608 млн. карат. Такой объем является достаточным для того, что-

бы компания могла поддерживать текущий уровень добычи на протяжении 18 лет. Общая 

ресурсная база компании составляет 973 млн. карат, что говорит о возможности работы 

компании еще в течение многих лет. Рыночная капитализация компании – 441996 млн. руб. 

[1]. 

В связи с тем, что АК «АЛРОСА» функционирует на мировом рынке алмазов, ей 

необходимо соблюдать экологические требования не только Российской Федерации, но и 

требования, сложившиеся на мировом рынке. АК «АЛРОСА» заинтересована не только во 

внедрении системы экологического менеджмента, но и в ее совершенствовании в соответ-

ствии с мировыми тенденциями. 

Деятельность любого горнодобывающего предприятия порождает негативные эко-

логические последствия. В настоящее время наблюдается рост заинтересованности госу-

дарства, инвесторов, финансовых организаций и самих добывающих предприятий к кон-

цепции устойчивого развития, предусматривающей не только стабильные финансовые ре-

зультаты, но и эффективное управление экологическими и социальными рисками. Для 

предприятий алмазодобычи это особенно важно, так как из одной тонны горной породы 

удается добыть всего лишь около 1 карата алмазов, а из месторождений россыпного типа 

добывается 3-5 карат, что говорит о высоком влиянии компаний алмазодобывающей отрас-

ли на состояние окружающей среды. Наличие эффективной системы экологического ме-

неджмента на уровне международных стандартов позволяет не только снизить негативные 

последствия, но обеспечивает рост конкурентоспособности предприятий на международ-

ном рынке. 

Экологический менеджмент на предприятиях проходит четыре этапа развития: 1) – 

менеджмент, ориентированный на соблюдение экологического законодательства, 2) – пре-

дупреждающий экологический менеджмент, 3) – стратегический экологический менедж-

мент, 4) – менеджмент, ориентированный на устойчивое развитие [2]. 

В настоящее время экологический менеджмент АК «АЛРОСА», по нашему мнению, 

находится на втором этапе своего развития, так как только в 2013 году компания завершила 

разработку и внедрение системы экологического менеджмента, а в декабре 2013 года за-

вершились работы по сертификации. В 2015 г. суммарные затраты компании на охрану 

окружающей среды составили ~ 3,5 млрд. руб. В АК «АЛРОСА» наблюдается положитель-

ная динамика по снижению сброса сточных вод и загрязняющих веществ в поверхностные 

водоемы, снижается потребление энергоресурсов, но увеличились объемы выбросов за-

грязняющих веществ в атмосферный воздух. На данном этапе развития системы экологи-

ческого менеджмента компания проводит следующие мероприятия: – внутренний экологи-

ческий аудит, – предотвращение загрязнения, – уменьшение объема отходов, – распростра-

нение информации по экологическим вопросам среди общественности, – экономия энерго-

ресурсов, – «зеленая» отчетность.  
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Одним из интересных и удивительных творений природы являются пещеры – под-

земные полости в верхней части земной коры, сообщающиеся с поверхностью одним или 

несколькими входными отверстиями. Пещеры всегда притягивали к себе исследователей, 

местных жителей, туристов и т.д. В настоящее время на территории России обнаружено и 

описано около 7 тысяч пещер, преимущественно карстового генезиса. Здесь наблюдаются 

как огромные подземные галереи пещеры Большой Орешной (Восточный Саян), раски-

нувшиеся под землей более чем на 58 км, так и глубочайшие колодцы шахты Кекташ (Ал-

тай), протянувшиеся вниз на 350 м. Заметим, что вопрос о протяженности крупнейшей в 

пределах Сибирской платформы пещеры Ботовской пока остается открытым.  

Как показали результаты экспедиционных работ, в последние десятилетия в услови-

ях все возрастающего антропогенного воздействия во многих пещерах происходит значи-

тельная деградация подземной среды (Цыкин, Цыкина, 2002; Лавров, 2003; Трофимова 

2012; и др.). Поэтому в год экологии в России представляется целесообразным рассмотреть 

геоэкологические проблемы использования пещер человеком. 

Все изменения подземной среды пещер предлагается типизировать в пять групп: из-

менения в рельефе пещер, в состоянии водных объектов под землей, воздушного простран-

ства подземных полостей, в составе растительности и животного мира. Отдельно следует 

рассмотреть культурный аспект воздействия человека на подземную среду. 

Изменения в состоянии рельефа пещер включают следующий комплекс показателей. 

1. Изменения размеров подземной полости: 

а) создание искусственного входа в пещеру; 

б) переоборудование естественного входа; 

в) проведение горнопроходческих работ с целью расширения размеров подземной 

полости либо создания дополнительных входов в подземную полость через искусственные 

туннели. 

2. Деформации отложений пещер: 

а) остаточных: заложение геологических шурфов в элювиальной глине, наличие 

участков с вытоптанными отложениями глины на полу пещер, а также измазанных глиной 

стен и сводов подземных полостей; 

б) обвальных: искусственные перемещения глыб и других продуктов обрушения 

сводов и стен; 

в) водных механических: деформации отложений рек, озер, а также отложений, при-

внесенных в пещеру сверху через трещины и карстовые воронки; 

г) водных хемогенных: повреждение либо полное уничтожение натечных образова-

ний – сталактитов, сталагмитов, колонн и т.д. на стенах и на полу подземных полостей, 

кальцитовых образований в пещерных озерах, а также кристаллов автохтонных минералов; 

д) пещерного льда: повреждение либо полное уничтожение многолетних ледяных 

образований различного генезиса: ледяных кристаллов, ледяных сталактитов, ледяных ста-

лагмитов, наледей-покровов и т.д.; 

е) органогенных отложений: сбор в пещерах гуано, отбор остеологического материала; 

ж) антропогенных отложений (культурного слоя): заложение археологических шур-

фов, а также мусорных ям. 

3. Наличие искусственных сооружений: лестниц, обзорных площадок, систем осве-

щения, туристических дорожек, и т.д. 

Изменения в состоянии водных объектов описываются следующими показателями. 

1. Загрязнения пещерных водотоков, озер, а также инфильтрационных вод: 

а) химическими загрязнителями (кислотами, щелочами, солями, нефтепродуктами, 

тяжелыми металлами, фенолами); 

mailto:e.trofimova1@gmail.com
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б) биологическими загрязнителями (патогенными бактериями, вирусами); 

в) физическими загрязнителями (радиоактивными элементами, взвешенными твер-

дыми частицами). 

Перечисленные выше виды загрязнений водных объектов в пещерах выявляются по 

данным анализов в научных лабораториях.  

2. Присутствие под землей гидротехнических сооружений: дамб, небольших гидро-

электростанций, подводящих (отводящих) воду каналов. 

Нарушения состояния воздуха пещер обнаруживается по двум основным показателям: 

1. Наличию ярко выраженного запаха гниения или испарения нефтепродуктов; 

2. Резкому росту содержания углекислого газа в воздухе подземной полости, отме-

чающейся после посещений ее большими туристическими группами.  

Нарушения растительности и животного мира включают: 

1. Развитие фототрофов (зеленых водорослей, цианобактерий, протонемы мхов и за-

ростков папоротников); 

2. Появление плесневых грибов – представителей родов Trichoderma, Alternaria, 

Stachybotris, Aspergillus; 

3. Нарушения состава пещерной фауны: изменения количества (уменьшение либо 

полное исчезновение) колоний рукокрылых и/ или троглобионтов; 

Культурный аспект выделяется по следующим показателям: 

1. Наличие пищевых отходов, продуктовой тары, стекла от разбитых бутылок, ис-

пользованного спортивного снаряжения, батареек и т.д. 

2. Присутствие надписей краской на стенах и потолках пещер, а также современные 

граффити. 

3. Развитие плесени в пещерных туалетах. 

Перечисленные выше многочисленные виды воздействий человека на подземную 

среду пещер могут привести к ее необратимым изменениям. Поэтому целесообразна и 

необходима разработка и организация действенной системы рационального использования 

пещер человеком. Примером такой системы могут послужить десять проектов подземных 

музеев России, представленные в 2016 г. Санкт-Петербургским отделением комиссии кар-

стоведения и спелеологии РГО (Ляхницкий, 2016). Авторами предложено создание на тер-

ритории нашей страны следующих 10 музеев: Саблинский памятник природы (Санкт-

Петербург), Воронцовская система пещер (Сочи), Капова пещера (Башкортостан), Старо-

ладожская-Таничкина и Святая пещеры (Ленинградская обл.), Аскинская ледяная пещера 

(Башкортостан), горный рудник по добыче гипса близ Арзамаса, пещера Михайло-

Афонская Закубанская Пустынь (Адыгея), Борнуковская пещера в Нижегородской области 

и горный парк “Рускеала” (Северное Приладожье). За такими системами будущее пещер 

России, так как природа создавала эти уникальные творения тысячелетиями, а человек же 

может их разрушить за одно поколение. 

 

Литература 

1. Лавров И.А. Использование и охрана подземных пространств Урала и Приуралья 

// Кунгурская ледяная пещера. 300 лет научной и туристической деятельности. Кунгур: 

Звезда, 2003. С. 250-256. 

2. Ляхницкий Ю.С. Десять проектов подземных музеев комиссии карстоведения и 

спелеологии РГО // Пещеры как объекты истории и культуры. Воронеж: ООО ИПЦ «Науч-

ная книга», 2016. С 150-154. 

3. Трофимова Е.В. К вопросу об информативных показателях состояния антропо-

генно-преобразованных пещер // Время. Ландшафт. Культура. Санкт-Петербург: Астерион, 

2012. С. 185-187. 

4. Цыкин Р.А., Цыкина Ж.Л. Значение, экологические обстановки и вопросы охраны 

пещер Южной Сибири // Проблемы экологии и охраны пещер. Красноярск: ООО «Поли-

ком», 2002. С. 96-97. 

 



128 

ГЕЛИЕНИРУЮЩИЕ РАЗЛОМЫ КАК ИСТОЧНИК ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ПОДЗЕМНЫХ ВОД В КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Маслова Л.В, Экзарьян В.Н. 

Butter_dizi@bk.ru, Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Гидрогеологические условия Калужской области характерны для артезианских бас-

сейнов платформенного типа. В пределах области подземные воды заключены в отложени-

ях четвертичной системы, палеогена, неогена, мела, юры, каменноугольной и девонской 

системы. 

Гидрогеологический разрез представляет собой комплекс этажно расположенных 

водоносных горизонтов и комплексов, разделенных водоупорами. Наибольшее значение 

для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения имеют водоносные горизонты, заклю-

ченные в каменноугольных отложениях. Наряду с ними используются воды четвертичных 

отложений, меловых и юрских, чаще всего для водоснабжения сельских населенных пунк-

тов. 

Основным источником водоснабжения населения и промышленности в Калужской 

области служат подземные воды палеозойских отложений. Они циркулируют в известняках 

и песках каширского, протвинского, окско-тарусского, бобриковско-тульского и упинского 

горизонтов, разделенных верейским, стешевским, михайловским, бобриковским и малев-

ским водоупорами. [2] 

Территория Калужской области входит в состав гидрохимических провинций, ха-

рактеризующихся повышенным природным содержанием в питьевых подземных водах та-

ких нормируемых компонентов, как фтор, железо, марганец, стронций общий. Гидрогео-

химическое состояние подземных вод формируется под влиянием ряда природных и техно-

генных факторов. 

По данным ежегодного бюллетеня о состоянии окружающей среды на исследуемой 

территории в предыдущие годы выявлены газогидрохимические аномалии.  

В городах Перемышле и Воротынске периодически возникает загрязнение подзем-

ных вод компонентами азотной группы. Концентрация нитратов достигает 1,3 – 1,7 ПДК. В 

с. Корекозево и на Спас-Деменском водозаборе отмечаются повышенные концентрации 

аммонийного азота до 1,86 ПДК. [4] 

На Северном и Южном водозаборах отмечается высокое содержания железа (до 25-

30 ПДК) и марганца (4,8-6,7 ПДК), а также разовые превышения ПДК свинца и никеля. На 

одиночных водозаборах в северной части Калуги концентрации железа в пробах воды до-

стигают 7 ПДК, марганца – 16 ПДК, сероводорода – 13 ПДК.  

В 1992 году экспедицией ВИМСа была проведена водно-гелиевая съемка Калуги и 

прилегающих районов. Было выявлено дифференцированное поле гелия с концентрациями 

от 5 до 561х10
-5 
мл/л, что свидетельствует о высокой глубинной проницаемости изученной 

территории и наличии на ней активных глубинных разломов разной ориентировки. Под ак-

тивными глубинными разломами (АГР) понимаются разломы мантийного заложения, по 

которым происходят неотектонические подвижки и поступление к поверхности современ-

ных ювенильных флюидов. Наличие АГР указывает на высокую флюидную активность и 

интенсивный вертикальный водо-газообмен в зоне этого разлома. [1] 

Установлено, что гелиевые аномалии в подземных водах приурочены к узлам со-

пряжения нескольких активных глубинных разломов и трассируют очаги разгрузки флю-

идных потоков, представленные поликомпонентными газогидрохимическими аномалиями. 

В пределах древних платформ среди газовых компонентов этих аномалий преобладает 

азот. Повышенное значение имеют гелий, метан, радон, аргон, иногда сероводород. Отме-

чаются также литий, бром, йод, бор, тяжелые металлы. По имеющимся данным, амоний-

ион является характерным компонентом современных флюидных потоков на Русской и 

других древних платформах. 
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В районе работ выявлены активные глубинные разломы. Это указывает на высокую 

флюидную активность и интенсивный вертикальный водо-газообмен в зоне этого разлома. 

За пределами изученной территории он отчетливо трассируется водногелиевыми аномали-

ями в Московской, Ивановской и Брянской областях. Разлом входит в систему активных 

глубинных разломов трансрегионального Среднерусского авлакогена.  

Усилению подтока к поверхности загрязняющих веществ и токсичных газов способ-

ствуют депрессионные воронки, вызванные интенсивным водоотбором, осушением горных 

выработок, карьеров. Такие депрессионные воронки снижают величину гидростатического 

давления и благоприятствуют отделению газов глубинных флюидов.  

Наличие в подземных водах Калужской области ряда нехарактерных элементов 

(ртуть, кадмий, стронций, аммиак, свинец, аммоний, сероводород) в отсутствие антропо-

генного воздействия говорит о том, что поступление этих химических веществ может про-

исходить в результате поступления гелиеносных глубинных флюидов. 

Определить природу загрязнения подземных вод тем или иным компонентом за-

труднительно в связи с широким распространением промышленных, хозяйственных и дру-

гих источников загрязнения. Однако, загрязнение подземных вод свинцом и никелем на 

водозаборах Зеленый Крупец, Покровские ключи; нитратами (1,3 ПДК) и азотом (1,7 ПДК) 

в с. Воротынск, а также марганцем, свинцом, никелем на водозаборах Калуги совпадает с 

ореолами распространения повышенных концентраций гелия. 

Сам по себе гелий в воде или воздухе не представляет опасности для человека. 

Наличие гелия в природных средах может свидетельствовать о присутствии радона, мышь-

яка, ртути и других опасных для жизни человека элементов. Гелий, на пути миграции к по-

верхности, накапливается в литосфере, образуя пологие флюидные зоны значительных 

размеров, залегающие на разной глубине. В нижней части гидросферы также происходит 

интенсивное накопление гелия. [3] 

Проведение гелиеметрических исследований целесообразно при любых гидрогеоло-

гических работах. Это обусловлено тем, что трассируемые в поле гелия активные разломы 

и узлы их сочленения являются зонами интенсивного вертикального водогазообмена, вод-

оперетока, инфильтрации поверхностных загрязнителей в нижележащие водоносные гори-

зонты. Вследствие этого вышеуказанные разломы следует рассматривать как один из важ-

ных гидрогеологических элементов изучаемой территории, который необходимо выявлять 

на начальном этапе работ. 

Необходимо включить в программу мониторинга г. Калуги наблюдения за такими 

представительными индикаторами как гелий и нитраты в подземных водах, а также около-

почвенные измерения радона в зданиях, так как в районах геологических разломов он мо-

жет накапливаться в помещениях. 

Для обнаружения возможных очагов природного загрязнения путем миграции глу-

бинных флюидов, рекомендуется проведение гелиеметрических и геофизических исследо-

ваний активных геологических разломов на территории Калужской области.  
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В связи с расширением сети газопроводов в России, актуальным становится вопрос 

безопасности использования подземных газовых хранилищ (ПХГ). Из-за своего функцио-

нального назначения, ПХГ обычно размещаются вблизи населенных пунктов. Так, напри-

мер, вблизи подземного газохранилища в Калуге расположено два детских санатория и 

населенный пункт, где ведется отбор подземных вод (ПВ) в хозяйственных и питьевых це-

лях. Также на самом предприятии осуществляется водозабор подземных вод. 

Метан считается безвредным газом по той причине, что он имеет низкую раствори-

мость в человеческой крови, однако зафиксированы случаи нарушения центральной нерв-

ной системы после длительного воздействия или отравления метаном. 

В данной статье проведено исследование, позволяющее ответить на вопрос – имеет-

ся ли вредное влияние ПХГ на окружающую среду, работников ПХГ, население близлежа-

щих деревень и города Калуги. 

Особое внимание было уделено мнениям инженеров и учёных о возможном отрица-

тельном влиянии ПХГ на население, окружающую среду (ОС) и ПВ. 

Единства во мнениях о вредном воздействии ПХГ на ОС нет. Однако имеющиеся 

данные позволяют сделать вывод, что вредное влияние ПХГ, в частности Калужского под-

земного хранилища газа, осуществляется в процессе бурения вследствие попадания буро-

вых растворов в подземные воды. Дополнительно возникает, как и на любом производстве, 

сброс сточных вод. Но наиболее значимым вредным воздействием является газохимиче-

ское загрязнение водоносных горизонтов в результате миграции газа из пласта-коллектора. 

Влияние ПХГ на атмосферу ощутимо в период закачки газа при одновременной ра-

боте двух компрессорных цехов. При этом превышение концентрации оксидов азота по 

сравнению с нормативным значением наблюдается как в атмосфере рабочей, так и сели-

тебной зон. 

Воздействие на гидросферу, кроме эмиссии метана из пласта хранилища обусловле-

но сбросом сточных вод в канализационную сеть. Определен состав сточных вод с про-

мышленной площадки компрессорной станции: в основном грубодисперсные примеси, 

нефтепродукты, минеральные соли и органические примеси естественного происхождения. 

Эксплуатационные скважины являются источником загрязнения почв метаном, ме-

танолом и углеводородами. Причинами загрязнения являются межколонные утечки газа, 

попадание газожидкостной смеси при некоторых технологических операциях (например, 

при продувке скважин). Радиус зоны с высокой степенью загрязнения метаном может до-

стигать 70 м. Загрязнение метанолом в прискважинной зоне наблюдается в течение 1-1,5 

месяцев после окончания отбора газа. Еще одним очагом загрязнения почв метанолом яв-

ляется метанольный склад. Углеводородное загрязнение почв вокруг эксплуатационных 

скважин ПХГ достигает низкого или среднего уровня. 

Таким образом, ПХГ оказывает отрицательное техногенное влияние на ОС. Эмиссия 

метана является основным загрязняющим фактором для атмосферного воздуха, почвенного 

покрова, поверхностных и подземных вод. 

Существенное отрицательное воздействие оказывают и выбросы из источников, 

входящих в структуру ПХГ. 

Постоянное наблюдение за герметичностью газохранилища обеспечивает объект-

ный мониторинг подземных вод. Мониторинговые наблюдения позволяют оперативно 

определить места возможных перетоков газа, а также контролируют безопасность находя-

щихся в контуре газоносности населенных пунктов и обеспечивающих их питьевых ресур-
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сов. Основной задачей контроля геологической среды является уточнение границ и харак-

тера возможного влияния эксплуатации ПХГ. 

В настоящее время глубоких и технических проработок этого мониторинга нет. Не-

смотря на важность этого вопроса, нет и научно-проработанных положений о составлении 

технического задания, плана работ, перечня документации и порядка использования ре-

зультатов мониторинга. 

Грамотное проведение мониторинговых наблюдений позволяет гарантировать без-

опасность эксплуатации ПХГ и использования подземных вод на производственной и сели-

тебной территории.  

Для сохранения благоприятного экологического состояния в зонах ПХГ необходи-

мо: 

- усилить контроль соблюдения действующих нормативно-правовых документов, 

регламентирующих условия охраны недр, надежную и эффективную защиту геологической 

среды от загрязнения и нарушения; 

- провести научный анализ вредного воздействия ПХГ на ОС и ПВ и разработать 

конкретную документацию по ведению комплексного мониторинга ОС в районах ПХГ; 

- систематически контролировать концентрацию вредных газов в местах жилых за-

строек, примыкающих к ПХГ; 

- рассматривать возможности строительства малогабаритных очистных сооружений 

ливнево-талых сточных вод, включающих в свой состав электрокоагулятор колонного типа 

и симбиотенк, с целью организации системы оборотного водоснабжения; 

- проводить регулярные газохимические исследования состава воды, добываемой на 

водозаборах предприятия; 

- проводить наблюдения за качеством ливнево-талых сточных вод с целью уточне-

ния сезонного влияния ПХГ на поверхностные воды; 

- обеспечить рекультивацию нарушенных земель в районе ПХГ; 

- контролировать состояние приповерхностного почвенного слоя в районе ПХГ на 

посевных участках и участках, используемых населением под сады и огороды. 

Для более достоверных результатов мониторинга природной среды целесообразно 

предусмотреть весь комплекс существующих исследований. Своевременное и регулярное 

проведение комплексных исследований по мониторингу природной среды повышает 

надежность эксплуатации ПХГ, позволяет впоследствии сэкономить время и материальные 

затраты, связанные с ликвидацией последствий перетоков газа. 
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Экологическое районирование территории позволяет оценить степень опасности и 

возможности проявления различных негативных процессов, наносящих ущерб окружаю-

щей природной среде, в том числе здоровью населения. Оно позволяет планировать меро-

приятия, направленные на снижения негативного техногенного воздействия на окружаю-

щую среду и природные системы и является основой для разработки комплекса природо-

охранных сооружений, необходимых для перспективного планирования территории и в 

первую очередь развития ее инфраструктуры. Кроме этого, результаты экологического 

районирования могут использоваться при реконструкции существующих промышленных, 

транспортных, социальных и других объектов, а также при выборе мест расположения про-

ектируемых сооружений. 

Была разработана аналитическая модель состояния экосистем на основе методов 

машинного обучения. Эта модель позволяет классифицировать территорию, оценивать 

уровень экологической опасности и распознавать проблемные ситуации и области их лока-

лизации.  

Основная идея работы заключалась в преобразовании исходных данных для опреде-

ления базовых параметров, на основе которых возможно проводить анализ данных при по-

мощи машинного обучения, и в поиске наилучшего алгоритма классификации данных для 

получения наиболее точного результата оценки. 

В процессе исследований: 

- определены основные параметры классификации данных для решения поставлен-

ной задачи (определения уровня устойчивости экосистемы); 

- созданы обучающаяся и тестовая выборки из исходных данных; 

- выполнен экспериментальный поиск наилучших алгоритмов и их параметров на 

обучающей выборке; 

- осуществлено применение полученной модели для анализа тестовой выборки; 

- выполнена интерпретация результатов и дано обоснование применения выбранно-

го алгоритма для решения указанной задачи; 

- осуществлена апробация модели на идентичных по формату данных, взятых и 

иной географией и масштабом, для определения уровня её универсальности. 

- проведено сравнение результатов компьютерного моделирования со статисткой за-

болеваний на исследуемой территории для обоснования точности результатов обработки 

тестовой выборки. 

На основе выполненных исследований построена модель, позволяющая определять 

уровень устойчивости экосистем на различных территориях, на основе одной обучающей 

выборки. 

Метод объединяет способы предварительной обработки данных для решения этой 

проблемы и использования конкретных алгоритмов моделирования процесса. Полученная 

точность моделирования, составляющая примерно 83%, при тестировании на различных 

тестовых объектах показывает, что эта модель работает, и все параметры классификации и 

алгоритм были выбраны правильно. При условии создания большой сбалансированной вы-

борки, которая содержит информацию о разнообразных областях, точность модели при-

близится к 98%, как это было при ее обучении. 

Найден наилучший алгоритм обработки данных и наилучшие его параметры для 

компьютерного определения уровня устойчивости экосистем, что позволяет автоматизиро-

вать сложный процесс экспертной классификации территории. Этим алгоритмом является 

Random Forest. 
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Создан механизм, дублирующий логику эксперта при решении проблемы классифи-

кации территории по уровню устойчивости экосистем, который позволяет решать подоб-

ные задачи более оперативно и получать при этом более достоверную информацию.  

Была показана универсальность модели, построенной на основе машинного обуче-

ния. Это позволяет при расширении исходной выборки решать задачи классификации тер-

ритории по уровню устойчивости экосистем в любых масштабах в любой точке Земли без 

потери точности и с использованием изначально найденной логики классификации. 

Использование данного метода может найти широкое применение в оценке эколо-

гической безопасности и экологического риска при освоении территорий, планировании 

новых городов и выборе места расположения жилых зданий. 
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Область наших исследований определяется развитием и эволюцией двух основных 

направлений деятельности современной цивилизации: экология и образование. Рассмотрим 

современное состояние этих направлений и тенденции их развития. 

Мировое содружество наций в лице ООН констатировало, что в силу глобального 

экологического кризиса путь, которым пришли к своему благополучию развитые страны, 

уже неприемлем для человечества в целом, и необходим переход цивилизации на новый 

путь устойчивого самоподдерживающего развития.(Sustainable Develop.). 

Большинство действий современных государств в области улучшения экологиче-

ской обстановки и выхода из экологического кризиса декларируется. 

Создаются многочисленные формы регулирования в части улучшения экологиче-

ской ситуации: государственная экологическая экспертиза, ОВОС при проектировании, 

определение экологических рисков, оценка экологической безопасности и др. Это конечно 

снижает нагрузку на природную среду, но никогда не решит проблемы её восстановления и 

перехода на устойчивое развитие (УР). Последнее (переход на модель УР) также напоми-

нает декларацию. 

Многочисленные концепции и программы конечно хороши по своему содержанию, 

но к сожалению, их реализация далека от совершенства. Кроме этого они часто фиксирова-

ны во времени и практически не учитывают принцип преемственности. 

Особняком стоят многочисленные международные конвенции и соглашения, 

направленные на сохранение природного наследия. В этой части следует отметить боль-

шую практическую работу по созданию природных комплексов (г. Москвы и др.) и систем 

особо охраняемых природных территорий (ООПТ) как в России, так и в других странах. 

Они вносят значительный вклад в решение экологических проблем. Но только с помощью 

таких документов выйти из создавшегося экологического кризиса и перейти к УР не удаст-

ся. Однако проблемы экологии и рационального природопользования требуют постоянных 

(перманентных) практических действий. Нужны кардинальные решения. 

Базой (основой) для принятия таких решений является более серьезное отношение к 

экологическому воспитанию и образованию на всех уровнях: от детского сада до «смерти». 

Рассматривая проблему экологического воспитания и образования мы должны понимать, 

что это основа перестройки образования в целом для выхода из экологического кризиса и 

перехода к УР, т.е. по-существу сохранение современной цивилизации. К настоящему вре-

мени создано общество потребления (потребителей), которые не останавливаются в своих 

«желаниях» ни перед чем. 

В вышедшем на русском языке учебном пособии "За пределами роста" (продолже-

нием знаменитого доклада ученых Римскому клубу "Пределы роста") авторы отмечают, 

что «человечество находится за пределами роста. Сегодняшние пути развития ведут к не-

устойчивости. Чтобы будущее вообще состоялось, необходимо отступление, замедление 

темпов роста, исцеление» [1]. 

"Глобальный экологический кризис наших дней – это не результат какой-то ошибки, 

неправильно выбранной стратегии технического или социального развития. Это отражение 

глубинного кризиса культуры, охватывающего весь комплекс взаимодействия людей друг с 

другом, с обществом и природой. Существующее ныне экологическое образование, осно-

ванное на аналитических знаниях о Природе, узко прагматически и потребительски ориен-

тированное, не смогло переломить природоразрушительные тенденции мировоззрения зна-

чительной части населения. Это свидетельствует о необходимости коренного изменения 

философии и методологии экологического воспитания и образования, основанного на 
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принципиально новом, целостном, синтетическом представлении о Мире и месте в нем Че-

ловека". (Из обращения участников конференции "Философия экологического образова-

ния" к Россиянам, Парламенту и Правительству Российской Федерации).  

В документе «Повестка дня на 21 век» [2] говорится о необходимости переориента-

ции посвящения на проблемы устойчивого развития, внедрении концепции устойчивого 

развития в систему главных приоритетов человечества. 

Коэволюционная концепция констатирует, что переход на устойчивое развитие не-

возможен без роста качества человека, развития его способностей. В "Хартии Земли" запи-

сано, что «человечество должно научиться правильно относиться к биоте, которая неизме-

римо совершеннее созданной человеком цивилизации, но которую человек уже сейчас мо-

жет полностью уничтожить, пытаясь заменить ее техносферой» [3]. 

Следовательно, необходима экологизация образования на всех уровнях, чтобы спо-

собствовать утверждению биоцентрического мировозрения, показывающего истинное ме-

сто человека в биосфере и его эволюционную роль, – взамен антропоцентрического "все 

для человека".  

Экология это не только биосферная наука, но и биосферная философия – мировоз-

рение и поведение общества, которое хочет жить на Земле.  

Перефразируя великого русского писателя и философа Ф.М. Достоевского, эпигра-

фом (парадигмой) современного общества должен стать – «мир спасет красота и экологи-

ческая грамотность». Только экологическая грамотность позволит пересмотреть ценност-

ные подходы к природным ресурсам и принять идею "устойчивого развития" как выход из 

экологического кризиса, в который вовлечена наша планета. 

Таким образом, единственным выходом из создавшейся ситуации является разра-

ботка и внедрение новационной системы экологического воспитания и образования, бази-

рующейся на концепции устойчивого развития современной цивилизации. 

Проблему экологического воспитания нужно четко отделять от проблемы экологи-

ческого образования. Первая представляется основополагающей, вторая лишь одним из пу-

тей решения первой. 

Мы рассматриваем экологическое воспитание как целостную систему знаний, навы-

ков, информации, которые человек современного общества должен получать с "пеленок". 

Как говорит народная мудрость – "воспитывать дитя можно пока оно лежит поперек лав-

ки". В такой постановке экологическое воспитание есть часть функциональной системы 

воспитания культурного, высокообразованного человека, которая во все времена имела 

первостепенное значение. Обучать же человека можно только на базе полученного ранее 

воспитания и это особенно касается экологических аспектов. Если математика, физика, хи-

мия и многие другие предметы требуют от учащегося, главным образом, сообразительно-

сти и усидчивости, то экология требует изначальной любви к окружающему его миру – 

растениям, животным, лесам, рекам, морям и, в первую очередь, к людям. Такую любовь 

нужно воспитывать с детства. Поэтому экологическое воспитание, по нашему мнению, 

требует серьезной систематической непрерывной работы с детьми с самого раннего детства 

и далее на протяжении всей жизни. Экологическое воспитание стоит на одном уровне с 

общекультурным, духовным воспитанием человека, а по существу является его составной 

частью. 
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Методология развития атомной энергетики должна исходить из обязательного учета 

двух фундаментальных принципов современной экологии: «принципа презумпции эколо-

гической опасности любого вида деятельности» и «принципа коэволюции общества и При-

роды». Исходя из указанных принципов, при выборе мест расположения объектов атомной 

энергетики необходимо осуществлять прогнозирование воздействий проектируемых объ-

ектов на окружающую среду, изменений природной обстановки и экологических систем, а 

также последствия этих изменений в краткосрочной и долгосрочной перспективе.Для осу-

ществления прогнозных оценок и расчетов необходима информация о: 

 существующей и перспективной структуре функционального использования 

территории; 

 регионально-геологических и зонально-климатических условиях территории; 

 состоянии компонентов природной среды и экологических систем; 

 технологических особенностях эксплуатации проектируемых АЭС и др. 

Получение этой информации по проектируемым АЭС производится в процессе ин-

женерных изысканий, выполнении процедуры «Оценка воздействия на окружающую сре-

ду» (ОВОС), разработки перечня мероприятий по охране окружающей среды (ПМ ООС). 

Для существующих АЭС в состав информации входят также результаты мониторинговых 

наблюдений и других исследований. Унификация и систематизация материалов осуществ-

ляется путем создание системы кадастров территорий, где проектируются или существуют 

объекты атомной энергетики.  

При выборе места размещения, проектировании, строительстве и эксплуатации АЭС 

инженерные изыскания выполняются поэтапно: 

 исследование района предполагаемого строительства для выбора пункта раз-

мещения АЭС (первый этап); 

 изыскания и исследования для выбора площадки размещения АЭС в преде-

лах выбранного пункта (второй этап); 

 изыскания на выбранной площадке для размещения (компоновки) и привязки 

групп сооружений АЭС, разработки Генерального плана и основных проект-

ных решений (третий этап); 

 изыскания для разработки рабочей документации (четвертый этап); 

 специальные изыскания и исследования при строительстве (консервации, 

расширения, реконструкции) и эксплуатации АЭС (пятый этап). 

В составе инженерных изысканий для размещения и строительства АЭС на всех 

этапах изыскательских работ предусматривается проведение необходимых научных иссле-

дований, обеспечивающих безопасность возведения и эксплуатации зданий и сооружений и 

охрану окружающей природной среды (научно-техническое и методическое сопровожде-

ние изысканий) [1]. Основной объем инженерных изысканий и исследований при проекти-

ровании АЭС проводится на первых трех этапах. В состав материалов, полученных по ре-

зультатам инженерных изысканий и которые впоследствии включаются в кадастры, входят: 

 описания района расположения площадки – совмещенные с картографиче-

ской основой; 

 подробная характеристика геолого-гидрогеологических условий; 

 данные о гидрометеорологических особенностях района и, в первую очередь, 

расчетные характеристики опасных и особо опасных метеорологических яв-

лений редкой повторяемости; 
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 оценка возможного воздействия на окружающую природную среду и населе-

ния; 

 сведения, характеризующие существующие источники техногенной опасно-

сти и другая информация. 

Формирование кадастров должно осуществляться отдельно по пунктам и площадкам 

размещения объектов атомной энергетики, а также отдельно для проектируемых и эксплуа-

тируемых АЭС.  

Таким образом, для территорий объектов атомной энергетики составляются кадаст-

ры пунктов возможного размещения объектов и кадастры площадок. Последние разделя-

ются на кадастры площадок эксплуатируемых АЭС и кадастры площадок проектируемых 

АЭС. 

В состав кадастровой информации по проектируемым АЭС входят материалы 

ОВОС и ПМ ООС, прошедшие государственную экологическую экспертизу, и результаты 

инженерных изысканий и исследований. По действующим АЭС кроме разделов ОВОС и 

ПМ ООС, в кадастры вводятся следующие документы и материалы: 

 утвержденные проекты ПДВ и ПДС; 

 формы статистической отчетности (2ТП-Водхоз, 2ТП-Воздух и другие); 

 материалы мониторинговых наблюдений. 

Все указанные материалы должны постоянно пополняться, т.е. кадастры ведутся 

перманентно. 

По-существу кадастры эксплуатируемых АЭС будут использоваться как объекты-

аналоги при прогнозировании воздействий, изменений и последствий в зоне проектируе-

мых АЭС. Прогнозирование следует рассматривать как процесс перманентный, что являет-

ся важнейшим принципом и условием перехода к модели устойчивого развития регионов. 

Поэтому кадастры должны проектироваться как открытые постоянно развивающиеся си-

стемы. Здесь речь идет о создании информационно-технологической взаимосвязи (взаимо-

действия) кадастров с мониторингом окружающей среды и технологическими мониторин-

гами, которые проводятся в течение всей «жизни» объектов. Таким образом, создаются 

условия, когда при поступлении новой мониторинговой информации корректируется су-

ществующая прогнозная модель и ее результаты (прогноз). Кроме этого на базе кадастро-

вой информации по пунктам возможного размещения объектов атомной энергетики может 

осуществляться зонирование территории [2]. 

Принятое информационное, программное и техническое обеспечение формирования 

и ведения кадастров должно обеспечить решение задач прогнозирования и управления в 

системе «воздействие → изменения → последствия» при проектировании и эксплуатации 

объектов атомной энергетики.  

Создание кадастров территорий объектов атомной энергетики позволит обобщить 

все имеющиеся материалы, а также явится основой для разработки нормативно-

методических документов по различным аспектам проектирования, строительства и экс-

плуатации объектов атомной энергетики. 
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В настоящее время более 2/3 мирового производства электроэнергии приходится на 

ТЭС, работающие на органических видах топлива: доля нефти – 5%, природного газа – 

22%, угля – 41% [1]. В топливном балансе Московского мегаполиса 98,5% составляет газ, 

1,5% – мазут [2].  

Разведанных запасов нефти хватит человечеству на 56 лет, газа – на 55 лет, угля не 

менее чем на 100 лет – такой прогноз в ежегодном докладе "Мировые энергоресурсы 2013" 

представил Всемирный энергетический совет (ВЭС) на конгрессе в Южной Корее [3]. 

В условиях нарастающего истощения нефти и газа очевиден переход энергетики на 

потребление ископаемого угля. По прогнозам аналитиков ВЭС, уже к 2020 году спрос на 

уголь по всей планете вырастет на четверть и превысит спрос на нефть на 15 процентов [3].  

Это в свою очередь вызовет значительные экологические проблемы. Загрязнение 

атмосферы продуктами сгорания угля, оказывает значительное влияние на микроклимат 

окружающих территорий.  

В связи с ограниченностью топливных ресурсов на Земле, все более нарастающей 

потребностью в энергоресурсах, а также увеличением катастрофических изменений в атмо-

сфере и биосфере планеты, актуальны вопросы постепенного перехода на альтернативные 

источники энергии.  

На территории Москвы и Московской области в силу физико-географических харак-

теристик, природно-климатических условий, территориальных и биологических ресурсов 

возможно использование солнечной, ветровой, биомассовой энергии, а также энергии гид-

роаккумулирующих электростанций. 

Следует иметь в виду высокую стоимость систем гелиоэнергетики, ветрогенерато-

ров, а также установок по производству биотоплива и биогаза, задерживающую их внедре-

ние. 

На территории Москвы и Московской области неплохое будущее у гелиоэнергети-

ки. Современное оборудование способно улавливать не только прямое, но и рассеянное 

солнечное излучение. С развитием и удешевлением технологий преобразования солнечной 

энергии возможен переход на их массовое использование. В настоящее время энерго- и 

теплообеспечение, основанное на использовании солнечных коллекторов и панелей может 

быть интересно жителям многоэтажных домов, частным домовладельцам, а также пред-

принимателям малого бизнеса Москвы и Подмосковья. 

Развитие ветроэнергетики на территории Москвы и области малоперспективно и не-

целесообразно, поскольку в Москве “мало” ветра. Использование энергии ветра имеет 

смысл при средней скорости в 4 – 5 м/с. При более низких значениях энергоёмкость слиш-

ком мала для того, чтобы ветроустановка себя оправдала. Подмосковье – не степь и не по-

бережье океана, среднегодовой уровень скорости ветра составляет около 3,5 м/с, а в 

Москве еще ниже. Кроме того, для эффективного использования ветрового потенциала, 

необходимо создание ветропарков. Строительство таких сооружений требует отчуждения 

больших площадей, меняет ландшафт и привлекательность местности, создает помехи для 

воздушного сообщения, теле- и радиовещания, полета и миграции птиц. 

Наибольшие перспективы развития на территории Москвы и области у биомассовой 

энергетики. В Подмосковье активно развивается животноводство и растениеводство, а, 

следовательно, дефицита в сырье для производства биогаза нет. На территории животно-

водческих и растениеводческих комплексов возможно создание биогазовых станций. 

В Московской области большое количество земель, не вовлеченных в хозяйствен-

ный оборот. Целесообразнее выращивать на них энергетические культуры, чем подвергать 
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деградации и пожарному риску. Из таких сельскохозяйственных культур, как подсолнеч-

ник, рапс, лен, сорго, кукуруза возможно получение биотоплива, а различные виды ивы и 

тополя могут использоваться для сжигания и производства тепла и электроэнергии. 

При выращивании энергетических культур следует помнить о существующих рис-

ках. Для получения высокого урожая, необходимо удобрять почву питательными веще-

ствами, главным образом азотными и фосфорными удобрениями. Часть из них в дальней-

шем неизбежно смывается с сельскохозяйственных полей, и с поверхностными и грунто-

выми водами попадает в окружающие ручьи, реки, озера. Высокая концентрация биоген-

ных элементов приводит к безудержному росту одноклеточных водорослей и, в конечном 

итоге, к образованию “мертвых” зон в водоемах и водотоках. Поэтому, необходимо кон-

тролировать утечки удобрений с полей, высаживать новые леса, восстанавливать луга. Эта 

растительность, оказавшись на пути биогенного потока, должна принять “удар” на себя [4]. 

На территории Московской области расположено 18 полигонов захоронения быто-

вых отходов, свыше 60% из них уже исчерпали свой ресурс. А ведь эти полигоны – такие 

же источники биогаза. Но при отсутствии специальных сооружений газ улетает в атмосфе-

ру. По сути, это бросовая энергия, которой мы могли бы воспользоваться. Технологии по 

преобразованию захороненных бытовых отходов в биогаз существуют. 

Настоящим прорывом в области использования биомассовой энергетики в Москве, 

стало введение в эксплуатацию первой в России мини-теплоэлектростанции мощностью 10 

МВт, работающей на биогазе от осадков сточных вод. Мини – ТЭС была запущена в конце 

января 2009 года на Курьяновских очистных сооружениях “Мосводоканала”. Весь биогаз 

направляется в котельные для выработки тепловой энергии, которая используется для по-

догрева осадка, подаваемого в метантенки, где происходит анаэробное сбраживание орга-

нических отходов с получением метана.  

Таким образом, в сфере биомассовой энергетики в Московском регионе имеется 

огромный потенциал для развития.  

На территории Москвы и Подмосковья значительное количество рек и водоемов, 

которые в перспективе могут быть использованы в качестве нижнего, а возможно и верхне-

го бассейна будущих ГАЭС (при искусственном подземном нижнем бассейне). Потенциал 

для проектирования и возведения ГАЭС в Московской области налицо, а значит и перспек-

тивы появления новых гидроаккумулирующих станций значительны. 

Для успешного развития всех сфер альтернативной энергетики следует разрабаты-

вать и внедрять новые технологии, оборудование, привлекать частный бизнес. Мировой 

опыт показывает, что первоначальный толчок к развитию альтернативной энергетики, осо-

бенно в странах, богатых традиционными источниками, должен быть дан государством. 

Поэтому необходимо привлечение государственных инвестиций, создание государствен-

ных программ развития отрасли альтернативной энергетики в целом, принятие стимули-

рующих мер в виде налоговых льгот, банковских кредитов с низкой процентной ставкой и 

других стимулов. 
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Известно, что большинство применяемых в народном хозяйстве сорбционно-

ионообменных материалов для разделения элементов, растворенных веществ в воде синте-

зируют по реакциям полимеризации или поликонденсации из исходных мономеров, в ре-

зультате чего получают пространственную сетку с поперечными связями и функциональ-

ными группами. Для введения ионогенных групп используют различные реакции модифи-

кации макромолекул полимера.  

Особенности сорбции и ионного обмена сорбентов связаны с их пористостью, а 

также с химическим строением их поверхности, то изучение явлений, протекающих при 

взаимодействии пористо-функциональных поверхностей различных компонентов с целью 

получения сорбционных и ионообменных материалов, представляет интерес, как с теоре-

тической, так и с практической точки зрения. Это перспективно и актуально, так как при 

разработке ионообменных материалов и очистки воды для питьевой цели. 

Химическая переработка целлюлозосодержащего сырья проводится с целью полу-

чения в основном низкомолекулярных продуктов (глюкозы, этилового спирта, ксилита и 

др.), а также простых и сложных эфиров целлюлозы. Химические превращения проходят 

через гидролиз целлюлозы в две стадии. На первой стадии гидролизуются в основном 

аморфные участки целлюлозы. При этом выделяются плотные участки целлюлозы со сте-

пенью полимеризации 100-200 и степенью кристалличности 80%. На второй стадии прово-

дится гидролиз этих участков в более жестких условиях. Используя, методы полимерана-

логичных превращений в макромолекуле целлюлозы получают большое число разнообраз-

ных по строению и назначению нерастворимых производные целлюлозы в виде фосфорно-

кислых эфиров (ФЭЦ) [1]. Химические превращения, происходящие в макромолекуле цел-

люлозы в процессе фосфорилирования в присутствии карбамида определяют его ионооб-

менные свойства. Процесс этерификации целлюлозы позволяет регулировать не только тип 

ионогенных групп, но и величину ионообменной емкости (в пределах 3,7-8,5 мг-экв/г, а 

динамическая обменная емкость 290-310 г∙экв/м
3
), селективность и избирательность, а 

также другие свойства. 

Особый интерес представляет получение пористо-функциональных ионообменных 

композиций. Основное внимание уделяется состава: сополимер полиакрилонитрила с по-

лиакрилатом и итаконовой кислоты (в мольном соотношении соответственно 180:8:1) с 

ФЭЦ, с использованием методов смешивания и высаживания с другим компонентом. За 

счет полимеранологичных превращений нитрильных групп, при воздействии нейтрализо-

ванного солянокислого гидроксиламина, основным направлением реакции нитрильных 

групп является образование оксимных групп. При этом не исключается возможность обра-

зования и карбамидных групп в макромолекуле полимера. Таким образом, в результате ок-

симирования образуется сополимер сложного строения, циклизация и реализация межмо-

лекулярных связей способствует образованию полимерной сетки. Очевидно, катиониты в 

виде ФЭЦ, могут быть включенным в состав модифицированной анионообменной цикли-

ческой полимерной сетки. Изменение состава в различных вариантах, по-видимому, позво-

лит регулировать количество и состав функциональных групп и решать вопросы селектив-

ности полученного ионообменника [2]. В состав модифицированной анионообменной цик-

лической полимерной сетки качестве второго компонента при получении ионообменников 

можно использовать ФЭЦ на основе целлюлоз растений. 

Если рассмотреть данные изменения емкостных характеристик, то можно объяснит, 

очевидно, изменение удельной поверхности за счет уплотнения структурных элементов, 

даже при незначительных количествах второго компонента. Ионообменная емкость ионо-
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обменного полиамфолита составляет по 0,1н. NаОН до 8,5 мг-экв/г и по 0,1н. НСL до 3,1 

мг-экв/г [3]. 

Полученные нами ионообменные материалы можно с успехом использовать для из-

влечения различных ионов металлов, а также урана из их разбавленных растворов.  

Установлено, что значительное изменение соотношения компонентов ФЭЦ, ПАН 

при синтезе ионита мало влияло на его удельную поверхность, равную в диапазоне, массо-

вых долей ФЭЦ и ПАН: 1,0:1,1 – 1,0:0,1 величине 115-112 м
2
/г. Обменная емкость его не-

значительно возрастает с ростом рН. Преимущественные свойства анионообменного мате-

риала проявились при рН 11, а катионообменного при рН 3,35. 

Нами проведены исследования по очистке воды от различных нефтяных загрязне-

ний способами сорбции и ионного обмена. Проведенная исследования показывают, что по-

лученные местные сорбенты эффективно очищает воду от нефти и нефтепродуктов, сте-

пень очистки достигает более 98-99% за счет ионообменных и сорбционных свойств. При 

этом дополнительно улавливаются ионы жесткости воды – катионы кальция и магния, что 

очень важно при использовании очищенной воды для котельных различных предприятий. 

Разработка высокоэффективных углеродных сорбентов с использованием Ангрен-

ского бурого угля, Бойсунского и Шаргунского каменного угля или древесных отходов 

имеет большое экологическое и экономическое значения. Полученный осветляющий уголь 

марки ААУО-1 на основе мелкодисперсного Ангренского угля, предназначен для очистки 

воды от органических примесей. Также авторами получен АУ марки ААУ-2 предна-

значенный для сорбции из газообразных и жидких сред. Оптимальные параметры карбони-

зации и активации, одновременно формируется развития микропористая структура (удель-

ная поверхность SБЭТ до 900 м
2
/г) [4]. 

Качественные показатели сравнение полученного сульфоугля с известными показы-

вает, что механические и ионообменные показатели значительно выше, чем у используе-

мые в настоящее время в народном хозяйстве. Сульфоуголь состоящий в основном из ка-

менного угля, олеума и серной кислоты с повышенной обменной емкостью доходящей до 

3–4 мг-экв/г, а динамическая обменная емкость составляет более 207 г-экв/дм
3
, обладает 

высокой эффективностью при очистке сточных вод от щелочных и тяжелых металлов а 

также радиоактивных элементов. Использования сульфоугля ожидается обеспечить луч-

шую очистку при водоподготовке в котельных теплоцентралей, способствует улучшению 

чистоты технической воды с доведением до санитарных норм, экономическая эффектив-

ность от использования для водоподготовки составит 2 млн. сумов за 1 тонну.  

Организация производства сорбционно-ионообменников различных марок в стране 

на основе местных углей и производственных отходов растительного происхождения поз-

волит получить экономию валютных средств и способствует созданию новых рабочих 

мест. 

Выше изложенные позволяет целенаправленно подойти к подбору и анализу новых 

сорбционно-ионообменных материалов. Принять эффективных решений по их использова-

нию для очистки и умягчения подземных вод от радиоактивных элементов, ионов тяжелых 

металлов, нефтепродуктов, и других токсичных компонентов. 
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Представить нынешнее существование без нефти и газа невозможно. Обратной сто-

роной влияния нефтегазового комплекса является потенциально опасное загрязнение 

окружающей среды. Одним из этапов их добычи является бурение скважин, в том числе 

глубоких. Однако любое вмешательство в сбалансированную систему состояния природы 

наносит серьезный урон экологии данного участка.  

Неоспоримый вред наносят химические вещества, входящие в состав буровых рас-

творов. Буровой раствор – это сложная многокомпонентная дисперсная система суспензи-

онных, эмульсионных и аэрированных жидкостей , которая служит для промывки скважин. 

Несмотря на необходимость бурового раствора . он может стать , пожалуй, одной из самых 

грязных составляющих бурения. Основой бурового раствора служит либо вода, либо 

нефтяные углеводороды , либо синтетические вещества. На данный момент, в процессе 

приготовления бурового раствора предпочтение отдают растворам на синтетической осно-

ве в виду их более безвредного влияния по сравнению с растворами на нефтяной основе , а 

так же более легкого разложения микроорганизмами в большинстве случаев. Однако , при 

морском бурении целесообразнее использовать растворы на водной основе по сравнению с 

растворами на нефтяной основе в виду их меньшей токсичности и выносимого ими шлама, 

а на суше – растворы на углеводородной основе в сравнении с насыщенными солями рас-

творами.  

Использование того или иного бурового раствора зависит от географического поло-

жения и местного законодательства. С помощью тестирования определяется токсичность 

химикатов. Для сбора данных о биодеструкции и биоаккумуляции проводятся дополни-

тельные исследования. Во многих частях мира ищут более успешную альтернативу буро-

вым растворам на нефтяной основе , так как степень токсичности выносимого ими шлама 

высока.  

Буровые растворы проверяются на токсичность. Определяется величина влияния 

входящих в состав раствора реагентов на окружающую среду. При тестировании токсично-

сти, разумеется , уделяется внимание влиянию химического состава на самих рабочих, 

имеющих непосредственное отношение к буровому раствору.  

В аварийной ситуации в недра могут попасть применяемые при приготовлении бу-

ровых растворов органические вещества , такие как гуматный порошок, нефть, графит, по-

лифенольный лесохимический реагент (ПФЛХ), карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), суль-

фит-спиртовая барда (ССБ) и другие, а также минеральные вещества – барит, каустическая 

сода, кальцинированная сода, известь и др. Эти вещества могут привести к изменению 

микробиологической обстановки в недрах, отравлению пресных вод.  

В процессе разработки бурового раствора требуется сочетание возложенных на него 

функций и химического состава. Исходя из информации о составе пласта и биологическом 

разнообразии выбранной зоны , буровой раствор обязан быть не только эффективным , но 

и максимально безопасным для окружающей среды.  

 

Литература 

1. «Нефть и газ от поисков до переработки», Л.П.Мстиславская  

2. «Справочник по буровым растворам» , Я.А.Рязанов 

3. «Влияние буровых растворов на окружающую среду» , С.Е. Крашановский, Е.В. 

Виноградов 

4. «Творчество юных – шаг в успешное будущее» , сборник  

mailto:Lisichka1109@yandex.ru
mailto:dbrylov@gmail.com


143 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОРОТКОЖИВУЩИХ ПРОДУКТОВ 

РАСПАДА РАДОНА НА ИЗМЕНЕНИЕ ГАММА-ФОНА ВО ВРЕМЯ 

ОСАДКОВ 
 

Яковлев Е.Ю., Дружинин С.В., Киселев Г.П.  

yakovlev_eu@inbox.ru, Федеральный исследовательский центр комплексного изучения 

Арктики РАН, Архангельск, Россия 

 

Атмосферные осадки являются для человека одним из потенциальных источников 

опасного ионизирующего излучения. Атмосферные аэрозоли являются носителем ряда ра-

диоактивных изотопов земного и космического происхождения попадают в органы челове-

ка и оказывают негативное влияние на здоровье. Наибольший вклад в дозу, создаваемую 

естественными радионуклидами, вносит радиоактивный газ радон и дочерние продукты его 

распада. В литературе подробно описываются пути поступления радона и механизмы его 

воздействия на организм человека [5]. Однако информации об активности продуктов рас-

пада радона, в особенности короткоживущих, концентрации которых на поверхности земли 

после выпадения атмосферных осадков могут оказаться значительными, в настоящее время 

недостаточно. 

Мониторинговые наблюдения фона гамма-излучения в приземном слое атмосферы 

Арктических областей также обнаруживают, что почти всякий сильный дождь или снего-

пад вызывает возрастание гамма-фона [1,2]. Причиной возрастания гамма-фона в призем-

ном слое атмосферы данных областей во время осадков предполагается тормозное рентге-

новское излучение энергичных электронов, ускоренных электрическими полями внутри 

дождевых (снеговых) облаков [1]. Этот вывод был сделан на основе того, что в гамма-фоне 

в период возрастаний не обнаружено характерных линий каких-либо радионуклидов. В 

дождевой воде радионуклиды также не были обнаружены [2]. Однако многолетние иссле-

дования аэрозолей воздуха и атмосферных осадков демонстрируют постоянное присут-

ствие космогенных (
7
Be) и радиогенных радионуклидов (

210
Po, 

210
Pb, 

214
Pb, 

214
Bi) в нижних 

слоях атмосферы, которые адсорбируется на аэрозолях субмикронного размера, формируя 

естественный радиационный фон атмосферы [3,4]. Наблюдаемые изменения гамма-фона во 

время осадков, отмеченные авторами [1,2], вероятно, также связаны с возрастанием интен-

сивности поступления аэрозолей на поверхность земли, содержащих короткоживущие ра-

диогенные изотопы, поскольку отмеченные возрастания гамма-фона носят непродолжи-

тельный характер, совпадающий со временем выпадения осадков. Однако обнаружить в 

осадках присутствие этих радионуклидов достаточно сложно, поскольку концентрации их 

ультранизкие, а за время пробоподготовки, направленной на концентрирование изотопов 

из больших объемов, короткоживущие изотопы способны значительно распасться.  

Указанные предпосылки определили необходимость проведения соответствующих 

исследований. При выпадении атмосферных осадков в виде дождя (летний ливень с гро-

зой) нами были выполнены стационарные измерения гамма-фона с записью данных. Есте-

ственный гамма-фон в точке наблюдений составлял около 0,03 мкЗв/ч. Интенсивность 

гамма-излучения демонстрирует резкое увеличение значений, приуроченных ко времени 

выпадения дождя (~34 мин). Эквивалентная доза гамма-излучения возрастает до более 0,09 

мкЗв/ч. Затем наблюдается постепенное снижение значений в течение полутора часов по-

сле выпадения осадков до первоначального уровня. Расшифровка полученных при измере-

нии гамма-спектров показала, что увеличение значений гамма-излучения происходит за 

счет урана, определяемого прибором по каналам и энергиям радионуклидов, входящих в 

его радиоактивный ряд (в основном – радий и продукты его распада). Концентрация урана 

возрастает более чем в четыре раза по сравнению с истинными значениями в точке измере-

ний. В каналах, соответствующих торию и калию изменений не наблюдается. В определяе-

мый диапазон энергий измерения урана входят энергии короткоживущих гамма-

излучающих продуктов распада радона – 
214
Pb и 

214
Bi. Резкое повышение активности этих 
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изотопов, вероятно, приводит к значительному завышению концентрации урана и соответ-

ственно эквивалентной дозы гамма-излучения. 

Наиболее вероятным механизмом поступления изотопов, приводящих к изменению 

гамма-спектра в канале урана, является вымывание короткоживущих продуктов распада 

радона (и других радионуклидов совместно с аэрозолями воздуха) дождевыми осадками из 

атмосферы. В свою очередь выпадение данных изотопов на поверхность земли вместе с 

осадками приводит к их концентрированию. Радионуклиды совместно с аэрозолями возду-

ха в атмосфере находились в рассеянном состоянии, при выпадении атмосферные осадки 

вымыли аэрозоли из атмосферы и сконцентрировали их на поверхности земли. Вероятнее 

всего с этим и связано кратковременное увеличение интенсивности гамма-излучения. По-

скольку предполагаемые изотопы имеют маленький период полураспада, то через 1,5 часа 

после прекращения дождя, гамма-спектр в канале урана выравнивается до фоновых значе-

ний. 

В результате исследований активности радионуклидов в аэрозолях воздуха, нами 

было обнаружено, что при измерении фильтрующего материала сразу после отбора проб 

наблюдается спектр с многочисленными пиками, а при следующем измерении через полто-

ра часа спектр пробы сглаживается, остаются незначительные следы пиков в диапазоне тех 

же энергий, а также пик более долгоживущего радионуклида бериллия-7. 

Как правило, при измерений проб атмосферных осадков необходимо проводить дли-

тельную пробоподготовку для концентрирования радионуклидов. Нами для определения 

короткоживущих продуктов распада в атмосферных осадках было решено провести изме-

рение непосредственно после их отбора без дополнительной подготовки проб. При таком 

измерении спектры проб содержали пики короткоживущих продуктов распада радона – 

гамма-активных 
214
Pb (энергии 241,9, 295,2 и 351,9 кэВ) и 

214
Bi (энергии 609,3, 1120 и 1765 

кэВ). При последующих измерениях проб через час, значение активности изотопов падало, 

спектр выравнивался. Однако количественно оценить содержание в осадках 
214
Pb и 

214
Bi 

оказалось проблематично из-за малого объема проб, но качественно эта задача решается 

путем расшифровки радионуклидов в общем энергетическом диапазоне получаемого гам-

ма-спектра. Изотопы 
214
Pb были идентифицированы по энергиям 241,9, 295,2 и 351,9 кэВ, а 

изотопы 
214
Bi по энергиям 609,3, 1120 и 1765 кэВ. 

Гамма-спектры, полученные нами при измерении активности радионуклидов в про-

бах атмосферных аэрозолей, дождевой воды и талой снеговой воды, идентичны, что свиде-

тельствует о том, что радионуклиды, определяемые в «сухих» аэрозолях атмосферного 

воздуха и атмосферных осадков, одни и те же и представляют собой изотопы 
214
Pb и 

214
Bi. 

 

Работа выполнена в рамках ФНИР №АААА-А16-116052710106-8 «Радиоизотопные 

исследования природных и техногенных процессов трансформации окружающей среды 

Европейского Севера» 
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Снеговые отложения в крупных городских агломерациях являются объективным 

показателем качества атмосферного воздуха в городе в зимний период времени. В снежном 

покрове накапливается основная масса атмосферных загрязнителей. Возможности исполь-

зования снеговых отложений как индикаторов состояния компонентов природной среды 

отражены в работах многих авторов [1;2].  

Отмечается, что такие показатели снега, как его цвет, наличие твёрдой составляю-

щей, величина pH отражают уровень экологического состояния приповерхностной части 

любой территории [3]. В пределах городских агломераций загрязнение снежного покрова 

происходит в два этапа. Во-первых, это загрязнение снежинок во время их образования в 

облаке и выпадения на местность – влажное выпадение загрязняющих веществ со снегом. 

Во-вторых, это загрязнение уже выпавшего снега в результате сухого выпадения загрязня-

ющих веществ из атмосферы, а также их поступления от автодорог и мостов. 

В рамках инженерно-экологических изысканий снеговые отложения могут исполь-

зоваться для решения ряда задач [4]. Так, для определения концентрации тех или иных 

элементов в атмосфере на момент самого снегопада возможен отбор свежевыпавшего снега 

с верхней его части мощностью 0,2 м, с последующим его анализом.  

Большой интерес представляет собой то количество загрязняющих элементов, кото-

рое концентрируется в снеге на протяжении всего зимнего периода. Следует отметить, что 

этот способ пробоотбора имеет важное значение при инженерно-экологических изыскани-

ях при строительстве особо опасных объектов [5]. В связи с тем, что накопление твёрдой 

составляющей происходит в результате выбросов различных промышленных предприятий 

и от выбросов транспортных средств, как правило, максимальные их концентрации форми-

руются в местах крупных транспортных магистралей, либо промышленных предприятий. 

Талая вода включает ту часть загрязняющих веществ, которая инфильтруется в подземные 

воды, либо в виде ливневых вод стекает в поверхностные водотоки [6].  

Актуальность исследования заключается в экстенсивном росте урбанизированных 

территорий, а также характерном районировании городских агломераций. Именно это яв-

ляется одной из главных проблем нарушения естественных ландшафтов. Из-за производ-

ства в городах, человеческого фактора появляются глобальные экологические проблемы. 

Чтобы дать оценку уровня загрязнения снеговых отложений на территории крупных 

городских агломераций необходимо решить следующие задачи: 

1. Дать геоморфологическую оценку участка исследования. 

2. Произвести отбор снеговых отложений.  

Отбор снеговых проб необходимо проводить в конце зимы, чтобы охарактеризовать 

более длительный период, но до начала снеготаяния, чтобы избежать выщелачивания рас-

творимых компонентов. Места отбора проб снега выбираются вне дорог, троп и других 

мест, где вероятно попадание механических примесей.  

Пробы отбирают из шурфов на всю мощность снежного покрова. Это делается для 

того, чтобы суммировать всё загрязнение, накопившиеся за сезон. Чтобы данные были до-

стоверными, в одном месте отбирают три пробы.  

Пробы необходимо собирать в чистые пластмассовые бутылки методом ручного от-

бора. Брать снег можно чистыми руками в тонких «одноразовых» полиэтиленовых перчат-

ках. На бутылку с пробой наклеивается бумажка с описанием и маркировкой пробы, на ко-

торой записывается: дата, место отбора пробы (название участка), средняя высота снега, 

наличие или отсутствие проталин или оголенных участков вблизи места отбора пробы. 

3. Провести анализ снеговых отложений. Для продолжения исследований, за не-

сколько часов до проведения анализов, необходимо снег необходимо перевести в жидкое 
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состояние. На каждую пробу объём талой жидкости должен составлять примерно 0,5 л. По-

сле этого преступать к лабораторным исследованиям: 

 Измерить начальный вес фильтра (фильтровальной бумаги); 

 Профильтровать растопленный снег; 

 Измерить показатель pH; 

 Высушить фильтр и замерить массу фильтра с осадком пыли; 

 Вычислить разность полученных результатов до фильтрации и после. Полу-

ченный остаток является массой пыли. 

4. Графически обработать полученные результаты. 

5. Дать оценку состояния окружающей среды в районе исследуемого участка и 

сделать прогноз дальнейшего развития экологической ситуации на исследуемой тер-

ритории. [7] 

Также интересным и важным является возможность анализа и оценки загрязнения 

по внешнему виду снега и льда частей водных объектов, которые находятся под крупными 

мостами. Исследования, проводимые нами в течении ряда лет, показывают, что для мостов 

крупного города России Воронежа радиус пылевого воздействия под мостами изменяется 

от 10 до 50-70 м в зависимости от местоположения отдельных участков моста, а также от 

рельефа территории, метеорологических условий. Прогноз влияния данных мостов на сами 

поверхностные воды, а также на донные отложения может быть проведен с учетом визу-

альных наблюдений и по анализу pH снеговых отложений. 

Таким образом, исследования снеговых отложений позволяют сделать несколько 

выводов: 

1. Величина pH снега является важным индикатором, позволяющим анализировать 

закономерности распространения загрязняющих элементов по разрезу и по поверхности, 

что является основой выработки правильных рекомендаций, научного обоснования систем 

мониторинга окружающей среды, а также мероприятий природоохранного назначения. 

2. Снег является визуальным индикатором экологического состояния среды. Он мо-

жет быть использован, как для оценок пространственно-временных характеристик загряз-

нения, так и для прогноза развития эколого-геологической ситуации. 
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Сегодня общепризнано, что загрязнение окружающей среды является глобальной 

проблемой и как никогда актуально. Однако, далеко немногие задумываются, что деятель-

ность человека в сфере освоения космоса может привести к появлению нового класса кос-

мических объектов – космического мусора. Большая часть этого мусора сосредоточена в 

околоземном космическом пространстве. С точки зрения астрономии, околоземное про-

странство – это пространство, практически свободное от объектов, интересующих астро-

номов. С точки же зрения аэрокосмической службы – это несколько орбитальных режимов 

для запусков искусственных объектов. Под отходами предполагаются все эти искусствен-

ные объекты и их фрагменты в космосе, которые уже неисправны, не функционируют и 

никогда более не смогут служить никаким полезным целям, но являющиеся опасным фак-

тором воздействия на функционирующие космические аппараты, особенно пилотируемые. 

За последние 50 лет человечеством было запущено около 6600 спутников, из них 3600 по 

прежнему вращаются вокруг Земли, а 1000 находится в активном режиме. И, исходя из из-

вестной на данной момент информации, в течение последних 35 лет активного освоения 

окружающего космического пространства в пределах двух тысяч километров над поверх-

ностью Земли накопилось около 3 млн кг различных отходов. 

В конце пятидесятых годов были произведены запуски первых искусственных спут-

ников Земли, сразу после этого и возникла проблема засорения околоземного космического 

пространства «космическим мусором» как чисто теоретическая. Намного позже, 10 декабря 

1992 года, после доклада Генерального секретаря ООН под названием «Воздействие кос-

мической деятельности на окружающую среду», где указана глобальность данной пробле-

мы, дело приобрело официальный статус на международном уровне. 

Актуальность проблемы можно легко проследить, рассмотрев возможные сценария 

освоения космоса в будущем. Например, так называемый «каскадный эффект», который в 

среднесрочной перспективе может возникнуть от взаимного столкновения объектов и ча-

стиц «космического мусора». И даже с учетом мер по снижению в будущем числа орби-

тальных взрывов (42 % всего космического мусора) и других мероприятий по уменьшению 

техногенного засорения, этот эффект может в долгосрочной перспективе привести к ката-

строфическому росту количества объектов орбитального мусора на низких околоземных 

орбитах и, как следствие, к практической невозможности дальнейшего освоения космо-

са. Предполагается, что процесс саморазмножения остатков космической деятельности 

станет ещё более серьёзной проблемой для человечества, чем сейчас, уже после 2055 года. 

Помимо перспективы ограничения человечеству доступа в космос, существует дру-

гой очевидный вариант развития событий. Специально поставленные на «Шаттле» экспе-

рименты по регистрации ударов показали, что из тысяч ударов по космическому кораблю 

15—50% приходится на частицы мусора. Металлический осколок размером 0,5 мм, летя-

щий со скоростью 10 км/с, может пробить скафандр космонавта. Удар 2-миллиметровой 

частицы в лобовое стекло «Челленджера» потребовал замены панели остекления. Осколки 

в 1 см уже чрезвычайно опасны для космических комплексов. Таким образом, космический 

мусор опасен для пилотируемой космонавтики. Опасны и неконтролируемые взрывы. 

Энергетика взрывов различна, и от нее зависит количество возникающих обломков и их 

скорость. Пример такого высокоэнергетичного взрыва – взрыв 1 мая 1991 г. спутника 

«Nimbus-6», который находился на орбите 16 лет. Этот взрыв породил 400 обломков с ми-

нимально удалённой точкой от земли ниже 800 км и максимальной выше 4000 км. Теперь 
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80% всех искусственных объектов в окрестностях Земли проходит через это растекающее-

ся облако космического мусора. 

Ещё одна вытекающая проблема состоит в нарушении физико-химического баланса 

верхней атмосферы, этой тонко сбалансированной среды, характеризующейся резким па-

дением плотности с высотой, сложным изменением температуры, сложным химическим 

составом, различными вариациями всех параметров (в зависимости от времени суток, ши-

роты, уровня солнечной активности). Так как после каждого запуска в результате работы 

двигателей в верхнюю атмосферу выбрасывается огромное количество химически актив-

ных веществ, а с активных спутников в атмосферу постоянно истекают различные газы, из-

за большой скорости аппаратов молекулы газов имеют значительную кинетическую энер-

гию, что резко увеличивает их химическую активность. Также, запуски вызывают также 

мощные возмущения плотности и температуры атмосферы, порождая акустические волны. 

Наконец, в результате сгорания ракет ежегодно в земное окружение попадают миллионы 

частиц и тысячи килограммов алюминиевой пыли. Этот новый класс небесных объектов 

поставил перед астрономами много специфических задач: для одних они стали значитель-

ной помехой при наблюдениях, для других – предметом исследований. 

На данный момент существует несколько возможных решений этой проблемы. 

Многие учёные по всему миру находятся в поисках способа отслеживания обломков и 

очистки космического пространства. Одна из многих идей состоит в использовании специ-

альных спутников, которые будут захватывать обломки и направлять к поверхности плане-

ты. Также рассматривается вариант сбора ещё пригодных для использования обломков ра-

ди вторичного использования, проекты спутников, испаряющих обломки мощ-

ным лазерным лучом, или меняющих их орбиту ионными пучками, или наземные лазеры
,
 

которые должны тормозить обломки для входа в атмосферу (Laser broom). 

Несмотря на это, абсолютно эффективных мер по уничтожению мусора на около-

земном космическом пространстве не существует. Однако, одно известно точно: замусори-

вание ближайшего космического пространства обойдётся нам очень дорого. Если мы хотим 

по-прежнему иметь доступ к космосу и не потерять ключ к развитию планеты, необходимо 

принять срочные меры, пока процесс не стал необратим. 
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Основные нефтяные богатства Татарстана сосредоточены в его юго-восточной ча-

сти, в пределах Восточно-Закамского региона, где эксплуатируются такие уникальные ме-

сторождения как Ромашкинское и Ново-Елховское. Зона активного водобмена обладает 

здесь мощностью 300-350 м и охватывает комплекс пермских и плиоцен-четвертичных об-

разований. Первые отличаются широким спектром фациальных условий формирования – 

от морских (верхнешельфовых) до континентальных (озерных, аллювиальных и др.). Мор-

ские отложения обладают преимущественно карбонатно-терригенным составом и серой 

окраской, тогда как континентальные – представлены, в основном, песчано-глинистыми 

пестроцветными образованиями. Важной чертой пермской толщи является ее загипсован-

ность, степень которой нарастает в восточном направлении. Гипсы отмечаются как в виде 

редких мелких включений, так и отдельных прослоев мощностью до 0,5-1 м, реже более. 

Плиоцен-четвертичные отложения выполняют палео- и современные речные долины, они 

представлены песчано-глинистыми образованиями с мощностью до 210 м [1].  

В рассматриваемой осадочной толще выделяется ряд водоносных и слабоводонос-

ных комплексов, связанных водообменом по схеме А. Н. Мятиева. Составы подземных вод 

(ПВ) этих комплексов, при преобладании природных факторов их формирования, обычно 

имеют бимодальный характер распределения [3, 4]. С одной стороны, это гидрокарбонат-

ные воды с минерализацией до 0,6 г/л, реже более, и общей жесткостью до 7-8 ммоль/л, с 

другой – гидрокарбонатно-сульфатные и сульфатные воды с минерализацией до 2-3 г/л и 

общей жесткостью до 20-30 ммоль/л. В первом случае преобладающим гидрогеохимиче-

ским процессом является углекислотное выщелачивание карбонатно-терригенных пород, 

во втором – выщелачивание и растворение гипсов. На участках интенсивного техногенного 

воздействия также проявлены две основные гидрогеохимические группы ПВ. В одной от-

мечается повышенная (более 20 %-моль) роль хлоридов, при этом минерализация может 

достигать 5-10 г/л, а общая жесткость – 40-70 ммоль/л. В другой группе ПВ характеризу-

ются повышенными содержаниями нитратов, здесь минерализация может достигать 2-2,5 

г/л, а жесткость – 15-20 ммоль/л. Хлоридные воды пермских отложений отчетливо марки-

руют контуры крупных нефтяных месторождений, площади развития этих вод составляют 

многие сотни квадратных км. Их формирование связано, в первую очередь, с процессами 

утечек попутных нефтяных вод из многочисленных трубопроводов и емкостей хранения [2, 

3]. Нитратные ПВ обладают узколокальным распространением, они тяготеют ко многим 

населенным пунктам, летним загонам скота, складам удобрений.  

Количественная оценка роли тех или иных факторов в формировании состава ПВ 

может быть проведена на основе анализа водных вытяжек, гидрогеохимического модели-

рования и некоторых других методов исследований. В данной статье рассматриваются ре-

зультаты аналитических исследований водных вытяжек, приготовленных со всех основных 

разновидностей почв и пород верхней части разреза на основе дистиллированной воды 

(табл.). В вытяжках определялись рН, электропроводность, концентрации основных анио-

нов и катионов, а также ряда тяжёлых металлов – Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Zn. Основными анали-

тическими инструментами выступали ионные хроматографы Dionex-1600 и атомно-

абсорбционный спектрометр ContrAA-700.  

Анализ таблицы свидетельствует, что даже кратковременное взаимодействие ди-

стиллированной воды с почвами, покровными суглинками и карбонатными породами при-

водит к появлению гидрокарбонатных кальциевых вод с минерализацией 0,2-0,3 г/дм
3
. В 

реальных природных условиях нефтяного региона Татарстана минимальная минерализация 
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родниковых вод составляет около 0,15 г/дм
3
, а общая жёсткость – 2,5-3,0 ммоль/дм

3
. Боль-

шая часть нисходящих родников, дренирующих подземные воды верхней части карбонат-

но-терригенных разрезов вне зон интенсивного техногенного воздействия, характеризуется 

минерализацией 0,3-0,6 г/дм
3 
и жёсткостью 4,0-7,0 ммоль/дм

3
. Отличие этих данных от 

приведенных в таблице связано с двумя основными причинами. Во-первых, с большей дли-

тельностью взаимодействия в системе “вода-порода”; во-вторых, с более высоким парци-

альным давлением углекислого газа в зоне аэрации и зоне насыщения в сравнении с тако-

вым в атмосферном воздухе. Подтверждением этого является проведенная нами в 2015-

2016 гг. газогеохимическая съемка анализатором Ecoprobe 5. Если в приземной части атмо-

сферы детектируемая анализатором концентрация углекислого газа составляла 320-400 

ppm, то уже на глубине 0,2-0,3 м на уровне почвенного слоя она была не менее 800-900 

ppm, доходя участками на глубине до 1,5 м до 100000 ppm. От парциального давления уг-

лекислого газа зависит содержание в воде гидрокарбонат-иона. Если в водных вытяжках 

максимальная концентрация HCO3
-
 составляла 183 мг/дм

3
, при преобладающих значениях 

менее 100 мг/дм
3
, то в родниковых водах она обычно превышает 250-280 мг/дм

3
. Повы-

шенное парциальное давление углекислого газа определяет не только более высокие со-

держания гидрокарбонатов, но и более высокую углекислотную агрессивность подземных 

вод, что в конечном итоге и определяет более высокие значения минерализации, жёсткости 

и содержаний практически всех компонентов состава природных вод в сравнении с лабора-

торными водами (при подготовке водных вытяжек в стандартных атмосферных условиях).  

Таблица 

Характеристика водных вытяжек  

Литотипы Индекс 

возраста 

Кол-во  

проб 

Минерализация 

(мг/дм
3
) 

Жесткость  

(ммоль/дм
3
) 

Почва Q 9 119-264 0,7-2,62 

Суглинок Q 11 84-218 0,36-1,91 

Песчаник P2kz-P2ur 12 55-151 0,36-1,17 

Глина P2kz-P2ur 10 60-163 0,47-1,01 

Мергель P2kz-P2ur 6 128-228  0,8-2,4 

Известняк P2kz 5 131-285  1,1-2,8  

 

Таким образом, основные особенности состава пресных подземных вод в ненару-

шенных или слабо нарушенных условиях нефтяного региона Татарстана хорошо объясня-

ются взаимодействием атмосферных осадков с породами геологического разреза, при этом 

максимальной минерализующей ролью характеризуются карбонатные породы, а также 

чернозёмные почвы и покровные суглинки элювиального и делювиального генезиса.  
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Целью данной работы является сопоставление и анализ депрессионных кривых, по-

лученных методами физического [1, 2, 3] и численного моделирования [4].  

Авторы исследования изучали депрессионные кривые в двух случаях: 

1) В случае стационарного режима фильтрации без инфильтрационного питания на 

междуречном массиве, задаваемом на фильтрационном лотке. 

2) В случае нестационарного режима фильтрации на различные моменты времени 

при подпоре в междуречном массиве, задаваемом на фильтрационном лотке, без инфиль-

трационного питания, под влиянием подъема уровня воды на правой границе. 

Уравнение неустановившегося движения грунтовых вод выглядит следующим обра-

зом: 

 
   

   
 
  

  
, где   -уровнепроводность,м

2
/сут,   – время, сут,   – уровень воды, м (1) 

Для решения дифференциального уравнения необходимо задать начальные и гра-

ничные условия. Нами были построены депрессионные кривые при следующих граничных 

условиях (основание лотка принималось горизонтальным, а засыпка из песка считалась 

изотропной по фильтрационным свойствам):. 

1) В случае стационарного режима фильтрации уровни принимались равными 0.40 и 

0.25 м (на правой и левой границах соответственно).  

2) В случае нестационарного режима фильтрации уровни принимаются равными 

0.40 и 0.25 м до подпора и 0.40 и 0.35 м при подпоре. Уровень воды при этом на правой 

границе поднимался мгновенно. 

Решение уравнения (1) производилось по явной схеме методом конечных разностей 

на компьютере, подразумевающее замену производных отношением конечных разностей. 

Для перехода от производных к конечным разностям необходимо дискретизировать (разде-

лить) пространство и время на элементы. Период моделирования( )делится на элементы 

  , называемые шагами по времени (   
 

 
, где    количество шагов по времени,     

продолжительность одного шага); пространство (в нашем случае решалась одномерная за-

дача по оси  , путь фильтрации  ) разбивается на элементы длиной    (   
 

 
, где n– ко-

личество блоков, ∆х – длина одного блока).  

Преобразовав и решив уравнение (1) относительно         (неизвестный уровень в i-
ом сечении на следующий момент времени), получим уравнение вида: 

        
    

       
((      )

    (    )
  (      )

 )  (    )  (2) 

где       ,      и         – известные уровни воды в сечениях в i-1, i и i+1,    – шаг по оси 

 ,   – водоотдача (емкость), д.е.,  ф- коэффициент фильтрации, м/сут,     продолжитель-

ность одного шага, сут. 

Решение уравнения (2) производилось на компьютере для чего на языке программи-

рования QBasic была написана программа. В результате расчета получены следующие ре-

зультаты (табл. 1).  

Таблица 1 Результаты моделирования при неизменяющихся уровнях на границах 

междуречного массива. шаг по времени 66 секунд 
№ шага 

по вре-

мени 

Время от 

начала 

моделиро-

вания, сек 

Уровни в сечениях, м 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1,0 

0 0 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.25 

7 399 0.4 0.361 0.329 0.309 0.302 0.300 0.299 0.296 0.288 0.273 0.25 
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100 6580 0.4 0.386 0.373 0.359 0.344 0.330 0.315 0.299 0.283 0.267 0.25 

423 28047 0.4 0.387 0.374 0.361 0.347 0.333 0.318 0.302 0.286 0.268 0.25 

 

Анализируя данные в таблице 1 можно видеть, что начиная с 100 шага по времени 

(6580 секунд) значения уровней практически не изменяются. 

При подъеме уровней на одной из границ процесс стационарной фильтрации нару-

шается. Авторы работы поставили своей целью построить депрессионные кривые на раз-

личные моменты времени при различных значениях водоотдачи (0,01, 0,1 и 0,2 д.е.). В ос-

нову численного решения была положена та же программа с некоторыми изменениями. 

Значения уровней до начала подпора были взяты, исходя из результатов решения задачи в 

стационарной постановке. Результаты моделирования представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2. Результаты моделирования при подпоре на правой границе междуречного 

массива при различной величине водоотдачи. 
№ шага 

по вре-

мени 

μ, д.е. 

, сек 

Уровни в сечениях, м 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1,0 

41 0,01 

230 

0.400 0.390 0.380 0.370 0.362 0.355 0.350 0.348 0.347 0.348 0.350 

4 0,1 0.400 0.388 0.375 0.362 0.348 0.334 0.319 0.305 0.300 0.316 0.350 

3 0,2 0.400 0.388 0.375 0.362 0.348 0.334 0.319 0.304 0.295 0.310 0.350 

262 0,01 

1497 

0.400 0.395 0.390 0.386 0.381 0.376 0.371 0.366 0.361 0.355 0.35 

26 0,1 0.400 0.388 0.376 0.365 0.355 0.346 0.340 0.338 0.340 0.344 0.35 

14 0,2 0.400 0.388 0.375 0.362 0.349 0.337 0.328 0.324 0.327 0.337 0.35 

474 0,01 

2707 

0.400 0.395 0.391 0.386 0.381 0.376 0.371 0.366 0.361 0.355 0.350 

47 0,1 0.400 0.390 0.381 0.372 0.364 0.358 0.353 0.350 0.349 0.349 0.350 

25 0,2 0.400 0.388 0.376 0.365 0.354 0.345 0.339 0.337 0.339 0.344 0.350 

799 0,01 

>20000 

0.400 0.395 0.391 0.386 0.381 0.376 0.371 0.366 0.361 0.355 0.350 

473 0,1 0.400 0.395 0.391 0.386 0.381 0.376 0.371 0.366 0.361 0.355 0.350 

237 0,2 0.400 0.395 0.390 0.386 0.381 0.376 0.371 0.366 0.360 0.355 0.350 

 

Анализируя данные в таблице 2 можно видеть, что величина водоотдачи в значи-

тельной степени влияет на время, при котором достигается стационарный режим фильтра-

ции. При меньшей водоотдаче, пласту (засыпке) требуется в несколько раз меньше времени 

для насыщения водой, поэтому депрессионная кривая уже на 230 секунде практически до-

стигла стационарного положения.  

Для заверки результатов расчета уровней при стационарном и нестационарном ре-

жимах, проведено физическое моделирование процессов фильтрации на фильтрационном 

лотке. Выявлена неудовлетворительная сходимость фактических значений уровня с мо-

дельными при стационарном режиме фильтрации. При повышении уровня до 0,35 м рас-

хождения практически отсутствуют. 
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Сегодня, в мире имеется определенный положительный опыт комплексного освое-

ния термальных подземных вод. Наиболее широко эти воды используются вo многих стра-

нах для теплоснабжения, бальнеологии и в рекреационных целях. 

Термальные энергоресурсы, как и другие виды возобновляемых источников энер-

гии, дают возможность удовлетворить практически любого потребителя по потенциалу и 

качеству энергии. Но в экономическом отношении, лишь в области производства электро-

энергии и обеспечения потребностей в теплоте среднего и низкого потенциалов они могут 

конкурировать с невозобновляемыми энергоресурсами.  

Актуальность системного освоения ресурсов подземных вод Республики Казахстан 

возрастает при решении проблем острого дефицита воды, глобальной энергетической без-

опасности и исчерпаемости природных ресурсов. 

Наиболее важными для решения проблемы водного дефицита представляются прес-

ные и слабосолоноватые подземные воды, пригодные для использования. 

Для обеспечения же энергетической безопасности государства в Стратегии «Казах-

стан-2050» отмечается необходимость развивать производство нетрадиционных источни-

ков энергии. Среди которых геотермальная энергия – тепло, образующееся естественным 

путем в недрах Земли, занимает второе место, уступая лишь солнечной энергии. 

Изучение возможностей использования геотермальных вод позволит перейти с техно-

логии простого сжигания органических ископаемых на технологии использования возобнов-

ляемой экологически чистой энергии, что является весьма актуальным для Казахстана.  

Энергетический потенциал геотермальных ресурсов, залегающих на глубинах до 3 км 

составляет, по оценкам специалистов, 180 млн. т.у.т (тонна условного топлива) в год. Из 

этого потенциала около 20 млн. т.у.т пригодны для освоения. Экономический потенциал ре-

сурсов теплоэнергетических вод и пароводяных смесей оценивается в 115 млн. т.у.т в год 

при использовании геоциркулярной технологии. По оценке специалистов из геотермальной 

энергии теоретически может быть получено 16,9 мрд. КВт/час или почти 2 % производства 

электроэнергии в России [1]. 

По итогам более чем пятидесятилетних исследований гидрогеотермальных ресурсов 

в Казахстане, пробурено около сотни поисково-разведочных скважин, вскрывших термаль-

ные воды с кондиционными характеристиками по дебитам, температуре и минерализации, 

газовому и химическому составу, и выявлена перспективность использования геотермаль-

ного энергетического потенциала. 

Естественные запасы гидрогеотермальных ресурсов Казахстана с температурой от 

40 до более 100 °С сопоставимы с ресурсами традиционных топливных источников и оце-

ниваются в 10,3-10
12

 м
3
 по воде и в 680-10

9
 Гкал, или 2846 ЕДж, по теплу, что эквивалентно 

97-10
9
 т.у.т. Для сравнения: прогнозные запасы углеводородного сырья Казахстана состав-

ляют около 12 млрд т нефти и конденсата (17,2 млрд т.у.т.) и около 6-8 трлн м
3
газа (7-9,2 

млрд т.у.т.). Общие геологические запасы и прогнозные ресурсы угля в республике оцени-

ваются в 150 млрд т (101,0 млрд т.у.т) [2]. 

Наиболее богатыми для добычи термальных подземных вод с температурой от 40 до 

100 °С и выше являются территории южного, юго-восточного и западного Казахстана. Од-

ним из наиболее перспективных участков является Жаркентское месторождение термаль-

ных вод. 

Жа кентский а тезианский бассейн приурочен к одноименной депрессии в восточ-

ной части Илийской впадины. Термальные подземные воды здесь связаны с образованиями 

от мелового до триасового возраста. 

mailto:ainurchuk90@mail.ru
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Меловой те моводоносный ком лекс является наиболее перспективным для эксплу-

атации. Глубина залегания его кровли увеличивается от предгорий к осевой части впадины 

от 20.150 до 3300 м и более. 

На предгорной равнине хребта Кетмень термальные воды залегают на глубине 300-

600 м. Воды пластовые, напорные. Уровни установлены на 20-70 м выше поверхности зем-

ли. Производительность скважин на самоизливе 9000-12000 м
3
/сут. Воды обычно пресные 

(до 1 г/дм
3
). Пластовая температура воды 20-60 °С. 

В центральной части артезианского бассейна термоводоносный комплекс опробован 

на глубине 1400-2900 м. Воды высоконапорные, уровни устанавливаются на 70-240 м выше 

поверхности земли, расходы скважин на самоизливе 1900-5200 м
3
/сут. Минерализация во-

ды менее 1 г/дм
3
 при гидрокарбонатно-сульфатном и хлоридно-гидрокарбонатном натрие-

вом составе. Температура воды на устье скважины составляет 47-96 °С. Потенциальные 

запасы термальных вод с температурой 40-120 °С при фонтанной эксплуатации оценены в 

51 тыс. м
3
/сут. по воде и 927 тыс. Гкал/год по теплу (132 тыс. т.у.т./год), а при насосной 

эксплуатации – 206 тыс. м
3
/сут. по воде и 3,4 млн Гкал/год по теплу (485 тыс. т.у.т./год). 

В центральной части бассейна по двум эксплуатационным участкам (Приилийский и 

Усекский) оперативные эксплуатационные запасы термоминеральных вод утверждены в 

количестве 4500 м
3
/сут. 

Т иасовый и ю ский те моводоносные ком лексы опробованы в южной половине 

Жаркентского бассейна. Глубина их залегания варьирует от 250-400 м в предгорьях до 

4000-4500 м в центральной части. Водообильность комплекса довольно изменчива, дебиты 

скважин на самоизливе изменяются от 110 до 4700 м
3
/сут. Минерализация воды колеблется 

от менее 1 до 3 г/дм
3
, а химический состав – от гидрокарбонатного кальциевого и хлорид-

но-гидрокарбонатного кальциево-натриевого до хлоридного натриевого. 

Температура воды триасового и юрского термоводоносных комплексов на изливе 

составляет 38-78 °С. По расчетам температура по подошве термоводоносных комплексов в 

зависимости от глубины залегания варьирует от 40-75 до 155-165 °С. 

Потенциальные запасы термальных вод с температурой 40-150 °С при фонтанной 

эксплуатации оценены в 63 тыс. м
3
/сут. по воде и 1,2 млн Гкал/год по теплу (171 тыс. 

т.у.т/год), а при насосной эксплуатации – 247 тыс. м
3
/сут. по воде и 4,0 млн Гкал/год по 

теплу (576 тыс.т.у.т/год). 

Эффективность использования термальных вод Жаркентского артезианского бас-

сейна была обоснована и подтверждена многочисленными научно-производственными ис-

следованиями Институт гидрогеологии и геоэкологии имени У.М. Ахмедсафина и ряда 

других научно-исследовательских и производственных организаций. 

Сегодня в Республике Казахстане есть возможность без больших затрат начать экс-

плуатацию существующих самоизливающих геотермальных скважин. В зависимости от 

химического состава и минерализации термальные воды можно использовать для получе-

ния электроэнергии, отопления и горячего водоснабжения жилых и производственных по-

мещений, теплично-парниковых комплексов, бальнеологии. 

В настоящее время, при переходе страны в направлении «зеленой экономики» прак-

тическая реализация проектов по освоению геотермальных ресурсов на перспективных 

площадях Южно-Казахстанской и Алматинской областей представляет возможность обос-

нования на конкретных примерах экономической, социальной и экологической эффектив-

ности и преимущества комплексного использования термальных вод.  
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Дивногорский историко-археологический природно-ландшафтный музей-

заповедник (Лискинский район Воронежской области) – уникальная территория, являюща-

яся сосредоточием природных и историко-культурных памятников. С 1992 г. автор занима-

лась инженерно-геологическими исследованиями условий создания, эксплуатации и сохра-

нения в современных условиях средневековых архитектурно-археологических памятников. 

К ним относятся Маяцкое городище и селище IХ-Х вв. и два пещерных храма ХVI в. (храм 

Иконы Сицилийской Божьей Матери и храм Рождества Иоанна Предтечи). Все они при-

урочены к верхней части склона крутого правого берега рек Дона и Тихой Сосны, сложен-

ной писчим мелом турон-коньякского возраста. Кроме перечисленных памятников, на тер-

ритории заповедника известен Маяцкий могильник, находящийся в склоновых образовани-

ях одного из оврагов, расположенных юго-восточнее городища. 

В 2004 г. в правом борту оврага, неподалёку от Маяцкого могильника, в ходе архео-

логической разведки были обнаружены кости лошадей. С 2008 г. начались ежегодные ар-

хеологические раскопки силами экспедиции Липецкого государственного педагогического 

университета под руководством Бессуднова А.Н. За девять лет собран огромный археоло-

гический и палеонтологический материал, на основании анализа которого был выделен 

верхнепалеолитический памятник Дивногорье 9. К его изучению привлечены специалисты 

очень разных естественнонаучных направлений: геолого-геоморфологического, палеопоч-

воведческого и палинологического, зоологического и зооархеологического, изотопного и 

радиоуглеродного [7, с. 73]. 

Геологическое строение в пределах археологического раскопа изучено и задокумен-

тировано очень подробно, что отражено в многочисленных научных трудах [1-9 и многих 

других]. В многослойной толще заполнения оврага выявлено на данный момент семь уров-

ней костей лошадей, возраст которых по радиоуглеродному анализу определяется в диапа-

зоне от 13 до 14,5 тыс. лет [2, с. 73]. Важным обстоятельством является то, что каждый 

следующий уровень костей моложе предыдущего, то есть накопление костей шло синхрон-

но с геологическим процессом заполнения оврага. На небольшом по площади фрагменте 

оврага обнаружено уже более 70 останков лошадей, многие из которых находятся в анато-

мическом порядке и не повреждены ни людьми, ни животными, о чем свидетельствует от-

сутствие следов погрызов и порезов на костях. Только к уровню 2 залегания костей при-

урочено скопление каменных орудий труда, датируемых поздним палеолитом. 

Удивительно, но при такой изученности, обеспеченности материалами самых разно-

образных исследований, до сих пор отсутствует единая точка зрения на формирование ко-

стища, а также на его «назначение». Так, например, была выдвинута гипотеза о том, что 

скопление костей – результат загонной охоты древнего человека [8, с. 29]. Только как при 

этом объяснить сохранность костей и их порядок, свидетельствующие о быстрой гибели и 

захоронении туши животного?  

Одна из проблем изучения памятника заключается в том, что дно раскопа находится 

на уровне современного тальвега оврага, мощность отложений в котором неизвестна. И 

ещё. Никто не задаётся вопросом реконструкции истории развития крупной овражно-

балочной системы, в которой находится и костище и более поздний Маяцкий могильник, в 

«допозднепалеолитический» период времени. Как овраг рос, почему имеет именно такую 

форму, когда у него начали развиваться те или иные ответвления, какие процессы домини-

руют в природно-археологической системе в наше время? А ответы на эти, непрямые во-

просы пролили бы свет на многое… 
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Взгляд инженера-геолога, привыкший изучать взаимодействия и рассматривающий 

любой памятник как систему, позволяет выделить несколько моментов важных для даль-

нейшего исследования. Климат района изменялся за прошедшие тысячелетия неоднократ-

но. В период накопления костища преобладали травянистые полынные сообщества. Овраг 

был зоной эвакуации атмосферных осадков, в нём всегда были более влажные грунты и 

сочные травы. Этим объясняется постоянное «притяжение» лошадей к его днищу. По овра-

гам тогда, как и в настоящее время, проходили селевые потоки, которые внесли суще-

ственный вклад в заполнение оврага. Кстати, мощный сель, прошедший летом 2001 г., не 

только серьёзно затопил хутор Дивногорье, но и размыл породы в изучаемом овраге, после 

чего обнажились кости лошадей. Важно, что сели возникают после второго сильного дождя 

подряд. Осадки первого дождя впитываются в грунт, который теряет связность. Второй 

дождь уносит размокший грунт в понижения, где пасутся лошади, которые при весе около 

500 кг вязнут в размокшем грунте и не могут покинуть днище оврага быстро, вследствие 

чего гибнут в волне селя. 
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Истощение разведанных запасов нефтяных месторождений стимулирует нефтяные 

компании к разработкам залежей нетрадиционных видов углеводородов. На территории 

Республики Татарстан одним из направлений их деятельности является добыча высоковяз-

ких нефтей и природных битумов [4]. Отработка технологий по извлечению последних 

осуществляется на примере Ашальчинской группы битумных месторождений, приурочен-

ных к терригенным отложениям уфимского яруса нижнего отдела пермской системы [2]. 

Выбор этих месторождений для апробирования методов нефтедобычи обусловлен неболь-

шой глубиной залегания (70-200 м) битуминозных пластов от поверхности Земли, что сни-

жает затраты на бурение скважин. Битумные пласты не выдержаны по простиранию, обра-

зуют небольшие по площади рассеянные скопления в дельтовых отложениях шешминского 

горизонта на западном крыле Южно-Татарского свода. Продуктивные битумоносные пла-

сты локализованы в пачке песчаника шешминского горизонта, породами-покрышками яв-

ляются «лингуловые» глины байтуганского горизонта. Битумоносные пласты песчаников 

характеризуются изменчивыми коллекторскими свойствами и неоднородной нефтенасы-

щенностью. Наиболее высокие показатели емкостно-фильтрационных параметров и биту-

минозности отмечаются в сводовых частях малоамплитудных поднятий, наименьшие – в 

седловинах между ними.  

В настоящее время для добычи природных битумов на Ашальчинском месторожде-

нии апробируется технология гравитационного дренажа с применением пара (SAGD) [1]. В 

соответствии с этой технологией, бурятся две горизонтальные скважины, стволы которых 

параллельны друг другу, при этом вышележащая является нагнетательной, нижележащая – 

добывающей. Закачиваемый пар в битумном пласте образует паровую камеру, где проис-

ходит разогрев углеводородов. Под действием силы тяжести разогретый битум вместе с 

конденсированной водой стекает вниз к добывающей скважине, откуда затем поднимается 

на поверхность. 

Образующийся водяной конденсат в паровой камере и создающийся вокруг скважин 

направленный фильтрационный поток не могут не оказывать влияние на породы-

коллекторы. В работе Э.А. Королёва с соавторами [3] было показано, что воздействие во-

дяного пара на битуминозные песчаники, помимо вымывания из них легких и средних 

фракций углеводородов, способствует понижению рН поровых растворов, активизирует 

растворение карбонатного цемента и вынос тонкодисперсных минеральных частиц. По-

добные процессы, очевидно, должны приводить к снижению прочностных свойств пород-

коллекторов, следствием чего будут являться изменения условий разработки битумных 

пластов. 

В рамках этой концепции было проведено моделирование динамики изменения ме-

ханических свойств битумсодержащих песчаников во времени. Эксперимент проходил 

следующим образом. Из керна битумоносного пласта песчаника выпиливались кубики со 

сторонами 2,5х2,5х2,5 см, которые помещались в водяную баню. Через определенные про-

межутки времени в лаборатории проводились испытания образцов на растяжение (Rр) и 

одноосное сжатие (Rсж).  

Результаты моделирования показали, что длительность воздействия водяного пара 

на битумсодержащие породы приводит к прогрессирующему уменьшению их прочностных 

характеристик (табл.). Причем наиболее интенсивно этот процесс протекает в первые 50 

часов. В этом интервале времени падение прочности песчаников составляет 40-50% от ис-

ходной, затем этот процесс замедляется. Подобная тенденция обусловлена прогрессирую-

щим уменьшением сил сцепления (С) в породах за счет выщелачивания кальцитового це-
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мента. На начальных этапах, когда воздействию конденсата водяного пара доступна вся 

поверхность образца, процесс растворения кальцита идет с высокой скоростью. Затем 

начинает растворяться кальцит, находящийся внутри образца, куда доступ конденсату за-

труднен. По мере удаленности кальцита от поверхности теплового воздействия скорость 

выщелачивания уменьшается, следствием чего является снижение интенсивности падения 

прочностных характеристик песчаников во времени.  

 

Таблица  

Механические свойства битумоносных песчаников Ашальчинского месторождения  

Параметры 

измерения 

Время воздействия водяного пара на битуминозные песчаники, 

часы 

0 50 100 200 

 Песчаник равномерно битуминозный слабосцементированный 

Rсж, МПа  2,75 1,25 
Развалился 

 
Rр, МПа 0,11 0,05 

С, МПа  0,45 0,21 

 Песчаник равномерно битуминозный прочносцементированный 

Rсж, МПа 36,00 22,50 16,50 15,75 

Rр, МПа 1,44 0,90 0,66 0,63 

С, МПа 5,94 3,71 2,72 2,61 

 Песчаник пятнисто битуминозный прочносцементированный 

Rсж, МПа 42,33 26,48 23,75 19,25 

Rр, МПа 2,49 1,03 0,95 0,77 

С, МПа 7,78 4,32 3,92 3,14 

 

Изучение динамики изменения механических свойств различных по степени биту-

монасыщенности песчаников Ашальчинского месторождения показало, что наименее 

устойчивыми к воздействию водяного пара являются их слабосцементированные разности. 

Учитывая, что скважины, в соответствии со схемой разработки битумной залежи, заклады-

ваются в наиболее битумонасыщенных, разуплотненных интервалах, можно ожидать су-

щественное падение прочностных характеристик песчаных коллекторов в процессе извле-

чения углеводородов. Это будет приводить к разрыхлению песчаников и суффозионному 

выносу минеральных частиц фильтрационным потоком в добывающие скважины. Итогом 

будет являться разрушение призабойной зоны пласта, поступление песка в добывающие 

скважины и, как следствие, кольматаж и износ подземного оборудования.  
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Введение. В данной работе рассматривается один из возможных механизмов изме-

нения фильтрационных свойств в пористой среде за счет кольматации порового простран-

ства глинистыми частицами. Данные частицы могут поступать из-за закачки некондицион-

ной воды в нагнетательные скважины, из-за избыточного давления в буровой колонне воз-

можно проникновение компонент бурового раствора в околоскважинную зону пласта и со-

здание в призабойной зоне больших градиентов давления, вызывающих суффозию мелко-

дисперсной фракции с ее последующим оседанием по мере удаления от скважины. Экспе-

римент проводился в два этапа: на набивных малых песчаных образцах, для изучения из-

менения проницаемости на микротомографе v|tome|x s 240 (GE Phoenix X-ray, Germany) и 

на терригенных кварцевых коллекторах Ивинского нефтяного месторождения, на приборе- 

жидкостной пермеаметр ПИК-ПГ. 

 е вый эта  экс е имента – на набивных песчаных образцах. Были подготовлены 

четыре пробы воздушно-сухого песка с разной фракцией. Подготовка проб проводилась 

согласно ГОСТу 25584-90. По вещественному составу песок- олигомиктовый. Первона-

чальную пористости грунта определяли расчетным путем и на микротомографе v|tome|x s 

240 (GE Phoenix X-ray, Germany). Фильтрующейся жидкость готовили из глинистой поро-

ды с выделением глинистых частицы с размером <0,005 мм и удалением органической и 

карбонатной составляющей и часть глинистой фракции изучена методами рентгеновского 

фазового анализа для определения минералогического состава глинистой фракции. Филь-

трация проводилась на самодельном оборудовании. По мере фильтрации глинистого рас-

твора с частицами <0,005 мм через песчаный образец наблюдалось изменение скорости 

фильтрации в течение опыта фильтрации. После определенного момента скорость филь-

трации снизилась так, что частицы суспензии частично перестали проникать в пористую 

среду, а на поверхности фильтруемой пористой среды начиналась формироваться внешняя 

фильтрационная корка. Визуальный минералогический анализ при помощи бинокулярного 

микроскопа Carl Zeiss-Germany показал, что наибольшее осаждение наблюдалось на зёрнах 

с неровной и шероховатой поверхностью. Повторное обследование фильтрационной труб-

ки на микротомографе v|tome|x s 240 (GE Phoenix X-ray, Germany) показало, что визуально-

го осаждения нет, но есть изменение пористости грунта в расчетной характеристике. 

Вто ой эта  экс е имента – проводился на терригенных образцах Тавельского 

нефтяного месторождения. По минеральному составу образец представлен: песчаником 

светло-серым, кварцевым, с однородной текстурой. Микроструктура породы псаммитовая, 

мелко-среднезернистая, текстура – однородная. Песчаник на 90-95% сложен обломочной 

компонентой, на 5-10% – цементирующим материалом. Песчаник содержит 10-15% пор. 

Поры межзерновые, сообщающиеся, размером 0,05-0,1 мм. Перед проведением фильтраци-

онных исследований образцы кернов предварительно высушивались до постоянной массы 

в сушильном шкафу при температуре 105 С. Далее образцы насыщались вакуумированием 

дистиллированной водой. Подготовка фильтрующейся жидкости так же проводилась, как и 

для песчаных образцов. Фильтрация проводилась в два этапа: с прокачкой дистиллирован-

ной воды для расчета проницаемости образца по воде и с прокачкой глинистой суспензии с 

размером частиц <0,005 мм. Во время фильтрации глинистого раствора с частицами <0,005 

мм через терригенный коллектор эффективная пористость снизилась, сняв с установки 

керны, на поверхности фильтруемой пористой среды сформировалась внешняя фильтраци-

онная корка с массой 0,25-0,20 грамм. Для интерпретации опытных данных предложена 

математическая модель.  
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Математическая модель. Кольматацию можно рассматривать в рамках модели мас-

сообмена между жидкой и твердой фазой при фильтрации [1, 2], с детализацией вида 

функции источника/стока для скорости массообмена [3]. Уравнение непрерывности в этом 

случае имеет вид  

 1 (1 )
(1 ) div .s

s

Vm
m

t t V t

 
    

   
  

q  (1) 

Здесь   – дилатансия [4], q  – скорость фильтрации, m – пористость, 
sV  – объем 

твердой фазы в составе представительного элемента объема,   – плотность флюида. Тогда 

уравнение массообмена для процесса кольматации имеет вид [3] 
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Результаты расчетов по модели показали хорошее совпадение с данными опытов. 

Выводы по изучению влияния процесса кольматации в пористых средах: 

1. Проведенные исследования показали, что наиболее информативным методом ис-

следования особенностей процесса осаждения частиц при фильтрации является наблюде-

ние за изменением коэффициента фильтрации от времени;  

2. Томографический и весовой метод определения характеристик процесса переноса 

и осаждения глинистых частиц при фильтрации оказались менее полезными для целей ис-

следования особенностей процесса; 

3. Процесс переноса и осаждение глинистых частиц в пористой среде описывается 

уравнением фильтрации и массообмена в деформируемой пористой среде со скелетом пе-

ременной массы; 

4. Проведены расчеты по модели. По результатам расчетов и их сравнения с экспе-

риментальными данными продемонстрировано хорошее согласие расчетных и эксперимен-

тальных данных. 
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Питьевое и техническое водоснабжение городов, промышленных предприятий, 

сельскохозяйственных территорий Республики Крым осуществляются в основном за счет 

подземных вод. С каждым годом эта потребность возрастает и возникает вопрос их рацио-

нального использования в дальнейшем. В ряде районов в связи с интенсивной эксплуата-

цией подземных вод создается угроза истощения запасов и ухудшения их качества. При 

этом многие централизованные водозаборы (расчетный срок эксплуатации которых истек в 

80-90-х годах прошлого столетия) работают в сложных условиях. Увеличивается техноген-

ная нагрузка на территорию, меняется экологическая и водохозяйственная обстановка, а 

также гидрогеологические условия. Все это приводит к изменению величины реальных 

эксплуатационных запасов подземных вод. Растет разрыв между общей величиной подсчи-

танных и состоящих на государственном учете запасов и реальным водоотбором, что при-

водит к крайне низкой достоверности прогноза состояния подземных вод по сравнению с 

фактически наблюдаемым. Это противоречие существенно усложняет проблему недро-

пользования при выдаче лицензий на добычу подземных вод и освоении предоставленных 

в пользование для этих целей участков недр [1]. 

В рамках государственной программы по охране окружающей среды и рационально-

му использованию природных ресурсов на 2015-2017 годы по всей территории Республики 

Крым производится переоценка запасов подземных вод. В свою очередь, воссоединение 

Крыма с Российской Федерацией требует приведения эксплуатационных запасов подземных 

вод в соответствие с действующим законодательством. В связи с этим была проведена оцен-

ка современного состояния месторождений нераспределенного фонда недр (НФН) на терри-

тории Равнинного и частично Предгорного Крыма. Площадь работ охватывала центральную, 

западную и северо-восточную части территории Крымского полуострова. 

В соответствие с Временным регламентом проведения работ, к нераспределенному 

фонду были отнесены месторождения питьевых и технических подземных вод, в пределах 

которых предоставлены в установленном законодательством о недрах порядке локальные 

участки недр для добычи подземных вод с разрешенным в условиях лицензий водоотбо-

ром, существенно меньшим (в сумме до 20%) общей величины утвержденных и учитывае-

мых запасов месторождения [2]. 

На основе анализа информации о современном состоянии месторождений подзем-

ных вод (МПВ), было выделено 7 участков, которые можно классифицировать как нерас-

пределенный фонд недр. Помимо этого, по результатам отчетности по статистической 

форме № 4-ЛС [3] было выделено 10 локальных участков недр, где разрешенный лицензи-

ей на пользование недрами водоотбор существенно меньший (в сумме до 20%) общей ве-

личины утвержденных запасов участка месторождения. 

Оценка состояния МПВ в нераспределенном фонде с целью приведения их запасов в 

соответствие с действующим законодательством и нормативными правовыми документами 

производилась на основе СанПинов, гигиенических нормативов, а также методических ре-

комендаций и соответствующих положений. 

В общем виде оценка выполнялась поэтапно и включала в себя [2]: 

1. Сбор информации о состоянии месторождений питьевых и технических подзем-

ных вод и их запасов в НФН. 

1.1 Формирование предварительного перечня месторождений питьевых и техниче-

ских подземных вод НФН. 
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1.2. Анализ пакета материалов по лицензиям, выданным на локальные участки недр 

в пределах предварительно включенных в перечень МПВ НФН. 

2. Обследование месторождений питьевых и технических подземных вод в НФН. 

2.1. Гидрогеологическое обследование площадей МПВ НФН (первичное и повторное). 

2.2. Топографическая съемка в расчетных границах 2-го пояса ЗСО. 

2.3. Изучение качества подземных вод. 

3. Формирование базы данных гидрогеологической информации по МПВ НФ. 

4. Составление таблиц и паспортов МПВ НФН. 

5. Обоснование внесения изменений в ранее выполненные подсчеты запасов под-

земных вод месторождений НФН. 

6. Оформление документации по результатам оценки состояния МПВ в НФН и по 

рекомендуемым изменениям в ранее выполненные подсчеты запасов. 

Проведенный анализ состояния запасов подземных вод в границах площади их рас-

пространения по результатам ранее выполненных работ показал, что их величина по дан-

ным предыдущих оценок и последующих уточнений на сегодняшний день не отвечает экс-

плуатационным возможностям. При этом опыт эксплуатации многих водозаборов с неоце-

ненными эксплуатационными запасами указывает на их перспективность и необходимость 

оценки. 

При анализе лицензий нами было выделено 207 подучастков месторождений, кото-

рые не имеют соответствующих «Перечню месторождений питьевых подземных вод в Рес-

публике Крым, учтенных Госбалансом» названий. Подобные подучастки, на которых про-

изводится добыча подземных вод, были выделены и в сводном перечне по форме № 4-ЛС 

(около 400). Следует отметить, что на конец 2015 года далеко не все водопользователи 

оформили лицензии в соответствии с Российским законодательством (учитывая, что Спе-

циальные разрешения на пользования недрами, выданные Государственной службой геоло-

гии и недр Украины действительны до 2017 г.), и не все отчитались по статистической 

форме № 4-ЛС, что обуславливает необходимость дополнительной оценки. 

По результатам обследования скважин установлено, что подавляющее их большин-

ство находится в рабочем состоянии, учетная и наблюдательная аппаратура функционирует 

исправно. Подавляющая часть исследуемых водозаборов расположена в пределах земель 

населенных пунктов и сельскохозяйственного назначения, что в свою очередь обуславли-

вает возможность ухудшения экологической обстановки. Зоны санитарной охраны 1-го и 2-

го поясов в большинстве случаев не выделены и не огорожены или завалены бытовым и 

строительным мусором. 

Результаты сокращенного химического анализа воды показали, что в пределах изу-

чаемых участков встречаются воды от пресных до солоноватых различного состава. Мине-

рализация не превышает 2,49 г/дм
3
. В целом, в подземных водах отмечается повышенное 

содержание хлоридов, увеличенное значение жесткости и сухого остатка. 

По результатам оценки 7 участков были переведены из забалансовых и резервных в 

нераспределенный фонд. 

Проведенная работа позволила оценить современное состояние МПВ НФН Респуб-

лики Крым с целью рационального использования природных ресурсов.  
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В России впервые в мировой практике был использован тепловой ресурс сточных 

вод для таяния снега с дорожных покрытий и построены стационарные снегоплавильные 

пункты (ССП) на канализационных сетях [1]. Когда в системе присутствуют все три фазы, 

наблюдается равновесие. Плотность льда меньше плотности воды, однако, с понижением 

температуры, её величина растет и при t
о
=0

о
С становится близкой плотности воды (916 кг/ 

м
3
) [2, 3]. Под воздействием внешних сил: статических, термодинамических, миграции мо-

лекул воды, форма молекулы и свойства снега претерпевают изменения. Этот процесс 

называется метаморфизмом. Для трёхфазной системы условие равновесия выполняется, 

когда различные фазы имеют одно и то же количество свободной энергии на единицу мас-

сы. Критерий равновесия выражается через термодинамический потенциал Гиббса [2] dGo 

= dGj = dGs , где dGo = -So d t
о
 + o dP – для газообразной фазы; dGi = -Si d t

о
 +  i dP – для 

жидкой фазы; dGs= -Ss d t
о
 + s dP – для твёрдой фазы; Sо – энтропия (превращение); t

о
 – 

температура системы, при которой ей сообщается элементарное количество тепла; - объ-

ём фазы; P – давление. 

В водной среде газообразные фазы из снега вытесняются. Исключение dGo из урав-

нения (2) позволяет записать: dt
о
 = dP (s –  i ) /(Ss – Si.). Если единственным процессом, 

происходящим в системе, служит передача тепловой энергии при постоянной температуре, 

то энтропия, согласно второму закону термодинамики, оценивается по условию dS=  / t
О
, 

где  – количество поступающей теплоты, Дж; ккал. 

Процесс таяния снега можно представить как переход тела из твёрдого состояния в 

жидкое за счёт поглощения определённого количества теплоты = ·m/, где  – 

количество теплоты, поглощённое снежной массой, ккал;  – удельная теплота плавления 

снега, Дж/кг; m – масса снега, кг;  – КПД передачи теплоты. 

Количество теплоты  
*
, которое передано теплоносителем снежной массе при 

увеличении его температуры на t
о
, равно*= CYt

о
, где  

*
 – количество переданной 

теплоты, ккал; Y- количество теплоносителя (сточных вод), т;  С – удельная теплоёмкость, 

ккал/(т· 
о
С.); t

о
 – диапазон изменения температур, 

о
С. 

Теоретически загрязнённый и чистый снег должны различаться по величине 

удельной теплоты плавления. Однако, по данным зарубежных [2] и настоящих 

исследований таяния снега, упомянутые выше различия не существенны, они не 

превышают 10%, и на практике могут быть учтены за счёт коэффициента  =0,9. У снега 

существует определенная температура плавления, при которой происходит его переход из 

твёрдого состояния в жидкое. Температура во время этого перехода остаётся постоянной 

t
o
 л = const. Начальная температура снега как системы из различных фаз (лёд, вода, пар) 

зависит от окружающей среды. Обычно при теплотехнических расчётах таяния снега [4, 5] 

в качестве начальной температуры снега принималась температура окружающей среды (t
о
= 

0
о
С,-10

о
С, -25

о
С). Тем самым допускалось, что снежная масса, поступающая на 

утилизацию, обладает «запасом холода», который необходимо преодолеть для достижения 

0
о
С.  

Подобное допущение справедливо для условий плавления снега на открытых 

площадках местности. Настоящие исследования показали, что при сбросе снежной массы в 

бункер ССП происходит её размалывание и насыщение водо-воздушной средой при 

температуре t
о
  0

о
С. Глубина снегоприёмной камеры превышает глубину промерзания, а 
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наличие в ней сточных вод обеспечивает положительную температуру окружающей среды. 

Если вода, просачиваясь через снег, попадет в зону с «запасом холода», она замёрзнет. 

Чтобы нагреть снег на величину  t
o
 = (-25

о 
+0

о
) С

 
потребуется не только дополнительная 

энергия, но и время  Тс.м. (по расчетам 2 минуты). Результаты экспериментов таяния 

равных масс снега, при одинаковых расходах и температурах жидкой среды, собранных с 

дорожных покрытий в дни с температурой воздуха от -25
о
С до +10

о
С, показали, что время 

их таяния практически не меняется, а гипотеза о начальной температуре снега в водной 

среде близкой к t
о
=0

о
С не отвергается. Данное допущение не приводит к существенной 

ошибке при рассчёте параметра .  

Вода ежесекундно проникая через массу снега, минуя все препятствия, вытесняет 

воздух, образует в ней дренажные каналы. В результате энерго- и массообмена прооцесс 

регулируется и при температуре около 0
о
С снег начинает таять в десятки раз эффективнее, 

чем при послойном взаимодействии сред: жидкость-твердое тело-воздух. Отдельные 

снежные кристаллы увеличиваются в объёме за счет насыщения водой. 

Температура поступающего на ССП теплоносителя составляетt
 о
С=+(172), а после 

протекания через снежную массу снижается до величины t
 о
С =(72) 

о
С. Если допустить, 

что масса снега тождественна его весу mснег  Gснег , то уравнение (4) можно записать в виде 

[2, 6]  =80· Gснег·10
3
 / , где Gснег – вес снега , т; =334·10

3
 Дж/кг = 334·10

3
·0,239 =79,8 80 

ккал/кг; 10
3
 – коэффициент пересчёта кг в т; 0,239 -коэффициент пересчёта Дж в кал [2, 6]. 

При условии   
*
, необходимое количество теплоносителя для плавления снега 

можно определить по формуле
310

,
о

Y
С t









 где  – количество теплоносителя (сточных 

вод), т; С =4,19·10
3
·0,239=1·10

3
 – удельная теплоёмкость сточной воды, ккал/т·

о
С. 

Требуемый расход сточных вод Q, необходимый для таяния снега в единицу време-

ни, определяется по формуле 3

.

,   м / ,   / ,
сн

Y
Q с л с

Т



где  =1,06 – плотность сточных вод 

(по данным эксперимента), т/м
3
, кг/л; Тс.м. – время, с. 

Изложенная методика позволяет оценить время таяния массы снега, с заданной 

энергоёмкостью, в зависимости от расхода теплоносителя 
. ,   ,с м

Y
Т с

Q



 а также рассчи-

тать соответствующие параметры ССП, необходимые для выполнения заданных функций. 

Вывод 

В результате исследования была получена формула функциональной зависимости 

массы плавления снега от расхода сточных вод, времени таяния снега и температуры 

теплоносителя. 
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В целях проверки теоретических расчетов таяния снега на ССП с непрерывным ре-

жимом подачи и отвода теплоносителя были проведены дополнительные эксперименталь-

ные исследования этого процесса на лабораторных моделях. Были подготовлены две иден-

тичные модели ССП. Экспериментальные исследования плавления снежных выполнялись в 

2014, 2015, 2016 гг. на площадках действующих ССП. Каждая порция снежной массы с до-

рожных покрытий измерялась с соблюдением законов подобия модели и натуры, оценива-

лись её параметры: масса Gснег, плотность ρсн., температура t
о
. В качестве теплоносителя 

использовалась условно чистая жидкость с t
о
 = 15 

о
С, подаваемая из мерного бака. Расход 

Qм теплоносителя измерялся ёмкостным методом. Скорость его подачи V м пересчитыва-

лась с учетом Qм и площади поперечного сечения исследуемого потока Sм. Соответствие 

модели натуре выполнялось по условию обеспечения подобия потоков исследуемых сред 

[1]. При геометрическом подобии отношения сходственных линейных размеров Lм/Lн, 

площадей Sм/Sн и объемов Wм/Wн соответствуют условию [1, 2]: 

2 31 1 1

2 2 2

const= ;  const= ;  const=l l l

L S W

L S W
    

2 3
;  ,

S W
idem idem

L L
  . По условию кинемати-

ческого подобия скорости в сходственных точках потоков, подаваемой по трубопроводам 

жидкости, должны быть одинаковыми ,  ,  ,м н м
н м

н н м

V Q Q
idem V V

V S S
    где Qн, Qм, Vн, Vм, Sн, 

Sм,– параметры натуры и модели, соответственно: подачи, скорости, площади поперечного 

сечения трубопроводов. Откуда следует .н н м

м м н

V Q S

V Q S





 Проверка однородности данных вре-

мени таяния снежных масс по двум подгруппам определяется по критерию 

2

( 2)m

m

y m n
t

n m m y




  
, где 

m

m

X X
y

S


  – по наибольшему отклонению; m – объем подгруппы; 

n – общее число наблюдений; mX  – средняя подгруппы; Х  – общая средняя. Проверка ги-

потезы однородности средних совокупности наблюдений и ее подгрупп выполнялась по 

условию 
2

( 2)
q

m

m n
S t

n m my




 
. Применяя теорему Ляпунова при оценке генеральной сред-

ней с вероятностью =0,95 можно утверждать, что параметр среднего времени плавления 

снежной массы Тсн находится в пределах . .с мХ t Т Х t
n n

 
    . 

Экспериментально было установлено, что при подаче теплоносителя на снежную 

массу по распределительной системе, расположенной в верхней части снегоприёмной ка-

меры, не обеспечивается полное использование кинетической и тепловой энергии сточных 

вод. При верхней подаче воды на массу снега происходит увлажнение загрузки в снегопри-

ёмной камере, но передача тепла осуществляется не эффективно. При «нижней» подаче 

теплоносителя интенсивность плавления снега возрастает (рисунок 5 «б») в 1,32÷1,65 раза. 

Сухая снежная масса выгружается автосамосвалом в приёмную камеру, где она 

насыщается влагой. Сточные воды в зоне отстаивания ССП при контакте с окружающей 

средой и снегом охлаждаются на 5-8
о
С ниже первоначальной температуры. Объём сточных 
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вод в ССП достигает 1500 м
3
 при 60 метровом и 2200 м

3 
при 90 метровом коридоре зоны 

отстаивания загрязнений. Снежные массы на ССП завозятся автосамосвалами (с объемом 

кузова 17-30 м
3
) ритмично с интервалом 3-6 минут. В период пиковых нагрузок порция 

снежной массы не успевает растаять за время t ≤ 3 минуты, а потому, после намокания, 

всплывает. На всплывший обводнённый ком снега сбрасывается сухая порция снежных 

масс, которая вытесняет влажный снег в сторону отвода сточных вод из ССП. Цикл загруз-

ки, намокания и трамбования снега продолжается до тех пор, пока снежная масса не запол-

нит всю зону отстаивания ССП по длине 60÷90 м. Если за время t≤ 1ч 15 минут на ССП за-

возится новая порция снежных масс, а камера заполнена, то снег выгружают на прилегае-

мую к объекту резервную площадку. По возможности снежная масса ковшом погрузчика 

продавливается через отверстия в перекрытии песколовки. После таяния части снега каме-

ра освобождается от снега и цикл загрузки снежной массы в ССП повторяется. Специали-

сты, которые эксплуатируют ССП, отмечают, что на сегодня все объекты по утилизации 

снежных масс, с использованием тепловой энергии сточных вод, работают не по техноло-

гии, которая предусматривалась в проектах. 

Конструкция предлагаемой ССП производительностью  =7000 м
3
/сут включает: 

одну снегоприемную камеру размерами 4 х 4 х 6м; одну песколовку длиной Lос=30 м, глу-

биной 3 м и шириной 2,5 м. Таяние снега осуществляется за счет тепловой энергии сточ-

ных вод, которые подаются из самотечного коллектора погружными насосами. Дополни-

тельно на ССП, как резерв, может использоваться энергия сжатого воздуха, перекачивае-

мого воздуходувками. В целях повышения надёжности ССП предлагается источник его 

теплоснабжения резервировать, а сам теплоноситель рационально использовать и подавать 

сосредоточенно в приёмную камеру в том количестве, которое необходимо для таяния 

снежной массы за нормируемый интервал времени Т. Резервирование тепловой энергии 

обеспечивается за счёт применения оборотной системы водоотведения самотечных трубо-

проводов. Узлы забора сточных вод размещаются на канализационном коллекторе выше и 

ниже точки выпуска стоков. При необходимости сточные воды могут подаваться одновре-

менно из двух узлов коллектора по замкнутому циклу, с расходом Q/2 от каждого, тем са-

мым увеличивая запас сточных вод в коллекторе. Осадок из снегоприемной камеры пода-

ется погружными насосами в емкость для уплотнения осадка. Избыточная вода из емкости 

с осадком самотеком поступает в трубопровод отвода стоков. Для предотвращения засоре-

ния насосов на подводящих стоки трубопроводах предусматривается установка мацерато-

ров. Сжатый воздух может подаваться с температурой t
о
=43

o 
C и давлением Р=1,25 атм. по 

тем же напорным трубопроводам, по которым подаются сточные воды. 

Вывод 

Для условий непрерывной подачи и отвода сточных вод, при заданных энергетиче-

ских параметрах теплоносителя и производительности объекта по снегу, предлагается тех-

нологическая схема и конструкция стационарного снегоплавильного пункта, применение 

которого позволит повысить интенсивность и надежность плавления снега при уменьше-

нии затрат на его строительство и эксплуатацию. 
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На крутых правобережных склонах Оки и Волги в Нижнем Новгороде расположи-

лись древние Благовещенский (XIII,XIVвв.) и Вознесенский Печерский(XIV,XVII вв.) мо-

настыри. 

Благовещенский мужской монастырь основан в 1221 г. на высоком правом берегу 

р.Оки, недалеко от впадения ее в Волгу, и представляет собой величественный ансамбль из 

белокаменных храмов и вспомогательных сооружений. В 1229 г. монастырь был сожжен 

мордовским войском. Через сто лет монастырь возродили, но зимой 1379 г. его разрушила 

снежная лавина. Вновь сооружения монастыря были отстроены в 1370 г. 

Вознесенский Печерский мужской монастырь, основанный в 1328 г. расположен на 

крутом правом берегу р. Волги. Однако, просуществовав 270 лет, в XVI в. архитектурный 

ансамбль монастыря был уничтожен оползнем. Предвестники катастрофы обнаружили себя 

за неделю до схода оползневого тела, когда в монастыре начало «теснить» деревянную мо-

стовую. В склоне, выше обители, стала шириться трещина бокового отрыва, длиной почти 

1 км. Заблаговременно вся братия и церковная утварь были эвакуированы. Увлажненное 

родниками оползневое тело с треском и грохотом начало оседать вниз, стремительно унося 

в р. Волгу разрушенные храмы, обители и кельи. В середине XVII в. началось восстановле-

ние Печерского монастыря на том же, возвышенном правом волжском берегу, но на 500 м 

выше по течению реки.  

Отстроенные заново обители приобрели более против прежнего величие и славу. 

Однако, предположительно, оба монастыря расположены на ровных поверхностях сполз-

ших примерно до середины склона древних оползневых телах, что, при определенных 

условиях, может привести к повторению катастрофы, произошедшей в Печерском мона-

стыре. 

Каждый монастырь представляет собой ансамбль из храмов и вспомогательных со-

оружений, возведенных на берегу реки. Архитектурный ансамбль памятников и взаимо-

действующая с ними природная среда в свете поставленной задачи рассматриваются нами 

как исторический природно-технический объект (ИПТО). Понятийной моделью этого объ-

екта принимается выделенная нами совокупность элементов, с интересующими нас свой-

ствами, полями, связями – система – упорядоченное в операционально выделенных грани-

цах эмерджентное множество природных и техногенных объектов – историческая природ-

но-техническая система (ИПТС) [3]. Мониторинг является основным методом получения 

информации о жизни объекта во времени и пространстве, получения данных для разработ-

ки проектов управления процессами, протекающими в пределах рассматриваемого ИПТО – 

территории оползневого склона и ансамбля исторических сооружений.  

Мониторинг ИПТС следует начинать с оценки текущего состояния всех подсистем и 

элементов ИПТС, далее в зависимости от цели и задач мониторинга, экономических фак-

торов, вариантов управления ИПТС осуществляется подбор методов и методик наблюде-

ний, определяются точки и периоды отбора информации, формы отчетности. При рассмот-

рении компонентов мониторинга необходимо учитывать балансовость процессов, таких 

как метеорологический баланс (физика атмосферы), в том числе температурно-

влажностный, баланс химического состава воздуха в помещениях, ландшафтный баланс, 

водный баланс, напряженно-деформационный баланс, баланс функциональных условий. 

Наблюдения за направленными движениями конструктивных элементов различных 

сооружений и природной среды Благовещенского и Вознесенского Печерского монастырей 

позволили проследить изменения составляющих различных балансов во времени. Монито-
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ринг проводится по методике, описанной в работе [3], и в соответствии с рекомендациями 

и требованиями действующих нормативных документов [1,2]. 

Результаты, полученные в процессе мониторинга функционирования элементов 

ИПТС – «Благовещенский мужской монастырь» и «Вознесенский Печерский мужской мона-

стырь» выявили наличие различных процессов и позвонили изучить механизм их развития. 

Общая картина деформаций сооружений Благовещенского монастыря отражает от-

носительную нестабильность участка. Наблюдается общее опускание всей площадки, ха-

рактеризующееся большими скоростями (в среднем 2,2-6,6 мм/год) в южной, наиболее 

пригруженной части оползня, и меньшими (0,3-2,0 мм/год), в северной, менее загруженной 

части. Равномерность осадок сооружений в направлении поперек тела оползня (от бровки к 

тыловому шву), а также незначительное уменьшение скоростей осадки южной части 

оползня свидетельствуют о наличии стабильных подвижек оползневого склона [4].  

Геодезический мониторинг на территории Вознесенского Печерского монастыря 

показал, наличие разрывов южной стены монастыря, разделения ее на ряд независимо де-

формирующихся блоков. Из анализа результатов мониторинга северной монастырской сте-

ны можно сделать вывод о развитии наклона стены в надворную сторону, и, соответствен-

но, смещением на север с поворотом против часовой стрелки (запрокидыванием) грунтов 

основания стены. Наибольшие осадки Западной стены наблюдаются в южной части (1,79 

мм/год), по мере продвижения к северу осадки закономерно уменьшаются, свидетельствуя 

о деформации на этом участке склона всего оползневого блока [5]. Общая картина дефор-

маций сооружений Печерского монастыря показывает неравномерное поднятие оползнево-

го тела вдоль предполагаемого развития тылового шва со скоростью от 0,33 до1,13 мм/год, 

а также существенную осадку внешней части оползневого тела в сторону р. Волга со ско-

ростью до 1,5 мм/год.  

Замеры по трещинным маякам позволяют исследовать динамику деформационных 

процессов, протекающих в стенах сооружений монастырей. Гидрогеологический монито-

ринг позволяет исследовать водный баланс на территории ИПТС, изучить режим и состав 

подземных вод, их влияние на сохранность и функционирование памятников архитектуры. 

Температурно-влажностный баланс важен при оценке влияния таких природных парамет-

ров, как температура и влажность, на сохранность многочисленных фресок, оценке роли 

природных температурных и влажностных параметров. Получаемые в процессе проводи-

мого мониторинга состояния различных подсистем ИПТС материалов следует вывод о 

необходимости постоянного контроля составляющих перечисленных балансов, необходи-

мость дальнейшего проведения мониторинга ИПТС «Благовещенский мужской мона-

стырь» и «Вознесенский Печерский мужской монастырь». Это позволит более точно воссо-

здать картину деформационных, температурно-влажностных процессов, протекающих в 

конструкциях сооружений, составить прогноз возможных негативных явлений, оценить 

угрозу развития оползневого процесса, разработать своевременные мероприятия преду-

преждающие или стабилизирующие негативные процессы. 
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В настоящее время геофильтрационное моделирование становится весьма востребо-

ванным и уже привычным инструментом для решения различных научных и практических 

задач в гидрогеологии, обеспечивающим, благодаря развитию компьютерной техники и 

программного обеспечения, всё большую точность и скорость решений в сложных много-

параметрических системах. Требования к сложности, точности и детальности моделей в 

свою очередь предопределяются возрастающей изученностью гидрогеологических условий 

территорий, необходимостью вовлечения в расчёты всё большего числа параметров, стано-

вящихся значимыми по мере исследований свойств природно-техногенных систем, ответ-

ственностью инженерных решений, принимаемых на основе результатов моделирования. 

Задачей, стоявшей перед авторами, являлась разработка геофильтрационной модели 

для подсчёта ресурсного потенциала подземных вод территории Троицкого и Новомосков-

ского округов (ТиНАО) г. Москвы. Создаваемая модель, с одной стороны, имеет регио-

нальный характер (площадь модели 2,15 тыс. км
2
), а с другой – должна обеспечивать необ-

ходимую детальность решения в сложных гидрогеологических условиях с построением ре-

зультирующих карт в довольно крупном масштабе (1:25 000).Территория исследований в 

целом отличается весьма высокой степенью изученности геолого-гидрогеологических 

условий – практически вся она покрыта геологической съёмкой масштаба 1:50 000, суще-

ствуют данные более чем по 1000 скважинам, в том числе, эксплуатационным и наблюда-

тельным гидрогеологическим, имеется более 150 участков, где проводились гидрогеологи-

ческие исследования с целью оценки запасов подземных вод. Однако при такой, в целом 

высокой, изученности имеются довольно большие по площади участки, где практически 

никакие исследования не проводились. 

В ходе работы авторами было проведено сравнение методов построения математи-

ческих моделей с использованием регулярных и нерегулярных расчётных сеток. Для этого 

использовались разные версии программыMODFLOW,разрабатываемой американской 

научно-исследовательской правительственной организацией U.S. Geological Survey–

MODFLOW-2005 и MODFLOW-USGсоответственно. Моделирование выполнялось в про-

граммной среде AquaveoGroundwaterModelingSystem (GMS) версии 10.2. 

MODFLOW-2005[1], как и все предыдущие версии программы, основана на прямо-

угольной конечно-разностной сетке. Размер расчётных блоков модели зависит от размеров 

строк и столбцов сетки. Такая реализация существенно затрудняет уточнение отдельных 

фрагментов модели, представляющих наибольший интерес – невозможно изменить размер 

блоков в отдельных областях, не меняя размер всех блоков в той же строке и столбце по 

всей модели. При широком распределении областей интереса по площади модели такое 

уточнение становится избыточным. Кроме того, затруднено точное описание границ обла-

сти неправильной формы. 

MODFLOW-USG [2, 3]выпущена в 2013 году и основана на методе контрольных 

объёмов в конечно-разностной постановке и позволяет проводить расчёты на различных 

сетках, как регулярных, разбитых на треугольники, прямоугольники и шестиугольники, так 

и нерегулярных, включающих сетки, построенные методами дерева квадрантов, диаграммы 

Вороного и вложенные сетки. Нерегулярные сетки предоставляют высокую гибкость в со-

здании геофильтрационных моделей, позволяя проводить сгущение расчётной сетки вбли-

зи интересующих объектов, например – внешних и внутренних границ, участков повышен-

ной фильтрационной неоднородности, водозаборов и т.д. в условиях, когда они произволь-

но распределены по площади модели. 
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Сравниваемые модели состоят из 4 расчётных слоёв, описывающих основные водо-

носные горизонты и комплексы на рассматриваемой территории: надъюрско-

четвертичный, подольско-мячковский, каширский и алексинско-протвинский.Отметки кро-

вель и подошв слоёв заданы с помощью предварительно созданной в средеGMSгеологиче-

ской модели района работ. 

Плановые границы модели в первом слое заданы по гидрологическому принципу – 

IIрод cнулевым расходом по водоразделам, и Iрод по руслам крупных рек; нижележащих 

слоёв – границами Iрода с постоянным уровнем подземных вод. Нижняя граница задана в 

виде непроницаемой поверхности. Поток моделируется с помощью пакета Block-

CenteredFlow (BCF), первый слой рассматривается в безнапорной (LAYCON=1) постановке 

с задаваемым коэффициентом фильтрации, коэффициентом перетекания в нижележащий 

слой и коэффициентом гравитационной емкости, нижележащие слои – в напорной 

(LAYCON=0) с задаваемыми коэффициентами проводимости и перетекания. Реки модели-

руются граничным условием III рода с помощью пакета RIV с задаваемыми отметками 

уровня воды в реке, дна водотока и проводимости подрусловых отложений. Инфильтраци-

онное питание и эксплуатационные скважины задаются в модель граничными условиями II 

рода с постоянным расходом на границе с помощью пакетов RCH и WEL соответственно. 

Для описания с требуемой детальностью регулярная сетка в MODFLOW-2005 была 

задана с шагом 50 м. Такая детальность необходима для адекватной параметризации на 

участках с сильной изменчивостью гидрогеологических характеристик (в долинах рек, у 

границ выклинивания и др.) и достижения хорошей точности решения на участках группо-

вых водозаборов. 

При создании модели в MODFLOW-USG использовалась нерегулярная сетка, по-

строенная по методу дерева квадрантов со сглаживанием. Максимальный шаг сетки для 

малоизученных участков выбран размером 800 м, со сгущением по внешним границам мо-

дели до 200 м, и до 50 м у рек и водозаборных скважин. 

Сравнение моделей, построенных с использованием MODFLOW-USG и 

MODFLOW-2005,наглядно демонстрирует некоторые из преимуществ использования под-

хода нерегулярной сетки. При хорошей сходимости статей баланса обеих моделей отмеча-

ется несколько существенных различий: модель, составленная в MODFLOW-2005 исполь-

зует для расчёта примерно в 14,6 раз больше расчётных блоков, занимает в 2 раза больше 

места в оперативной памяти компьютера, а расчёт занимает в 116 раз больше времени (20,5 

минут против 11,6 секунд в модели MODFLOW-USG).  
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Хлор – высокотоксичный газ с ПДК в воде в свободном виде 0,3 мг/л
1
, – впрочем, 

его избыточная концентрация в окружающей среде, также как и недостаток в организме, не 

вызывает и не провоцирует у человека никаких заболеваний никакого патогенеза, кроме 

(если Cl в аварийно-химически
2
 опасных дозах попал в воздух) острого респираторного 

отравления различной степени выраженности и даже с печальным оборотом, поскольку 

массовое содержание его в теле – 0,15 %, естественно, связанного, – и в этом виде его био-

логическая роль отлична от простого вещества. Такое действие Cl – токсичное проявление 

в отношении клеток вообще, бактерий (и вирусов) – используют для дезинфекции больших 

объёмов воды на стадии водоподготовки: при введении Cl в воду образуются хлорновати-

стая и соляная кислоты
3
: Cl2 + H2O = HOCl + HC, и затем, неустойчивая хлорноватистая 

диссоциирует на ион водорода и гипохлорит-ион: HOCl  H
+
 + OCl

–
, – HOCl является бо-

лее эффективной в отношении микроорганизмов, чем гипохлорит-ион OCl
–
, так как обла-

дает большей окислительной силой, малым размером молекулы и электрической нейтраль-

ностью, что позволяет быстро проходить через мембраны клеток и, воздействуя на орга-

неллы, нарушать идущие в них жизненные процессы. Повышение температуры воды, так-

же, как и снижение рН до 7-7,5 и ниже, ускоряет химические реакции и усиливает это био-

логическое действие Cl; если в воде присутствует NH3, Cl связывается с ним с образовани-

ем хлораминов: HOCl + NH3 = H2Cl + Н2О (монохлорамин) и HOCl + H2Cl = NHCl2 + Н2О 

(дихлорамин), бактерицидное действие которых меньше действия свободного Cl, поэтому, 

например, при хлорировании оборотной воды с целью предотвращения биологического об-

растания не следует допускать как попадания NH3 через неплотности в теплообменных ап-

паратах, так и производить аммонизацию воды, – необходимо также предотвращать утечку 

в охлаждающую воду жидкостей, содержащих вещества, связывающих Cl; например, при 

попаданий H2S происходит реакция: H2S + Cl2  2HCl + S, где элементная S выпадает в 

осадок, – при этом на окисление 1 мг H2S расходуется Cl 2,08 мг с образованием 2,14 мг 

HCl, образовавшаяся кислота реагирует с бикарбонатом кальция 2HCl + Ca(HCl3)2 = CaCl2 

+ 2CO2 +2H2O, и снижает карбонатную жёсткость воды на 0,059 мг-эк/л. Аналогичные 

процессы будут и при повторном использовании сточных вод, содержащих связывающие 

Cl вещества. Возвращаясь к началу, необходимо дополнить: Cl опасен не только для со-

трудников станций водоподготовки: распространяясь в виде тумана, он подвластен воли 

ветра, поэтому первые признаки отравления следует помнить каждому: горечь, резкий ка-

шель и першение, слезотечение и слюноотделение, тошнота и рвотные позывы, головокру-

жение и судороги, задержка дыхания и удушье, кожные кровоизлияния и зуд, – и знать: 

первое средство – промывание большим количеством воды (но пить – недопустимо)… И 

вновь возвращаясь к технологическому процессу хлорирования, следует продолжить с 

описания оценок вещественных величин метода. Для обеззараживания воды, как для пить-

евых нужд
4
, так и с целью борьбы с биообрастаниями сооружений, самая важная характе-

                                                 
1
 Опасней лишь газы Ne – 0,04, а F сопоставим – 0,15. 

2
 Поскольку Cl в виде газа неудобен в использовании, на станциях водоподготовки применяют жидкий Cl2 и 

хлорреагенты (ClO2, NaOCl, Са(ClO)2, CaOCl2) как в товарном виде, так и получаемые на станции. 
3
 Также как и в лёгких человека, если туда попадает. 

4
 Наиболее опасны для человека следующие водные патогены: бактерии (Escherichia Coli, Salmonella typhi, 

Vibrio choleraue, Yersinia entersilitica, Pseudomonas deruginosa, Aeromonas spp, Zegionella neunophilca), вирусы 

(Adenovirrusus, Enteroviruses, энтеровирусы гепатита А, Б, Е, Pomavirus, мелкие круглые вирусы, поливирусы, 
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ристика – расход Cl; его количество в мг/л для реакции с органическими (микроорганизмы, 

детрит и коллоид) и неорганическими (железо и др.) веществами устанавливается лабора-

торным путём на основании опытов (технологических изысканий) по хлоропоглощаемости 

воды – дозой Cl, вводимого в пробу, при которой через определённый период времени Т в 

воде остаётся 1 мг/л свободного активного (не связанного в хлорамины) Cl, представля-

ющего сумму растворённых Cl2, HOCl, OCl
–
, – продолжительность Т равна времени про-

хождения воды от места введения Cl (обычно насосная станция) до выхода из сооружений 

водоподготовки. Для проектирования установок хлорирования5 оборотной воды при от-

сутствии данных о воде доза может бить принята ориентировочно: при пополнении систе-

мы водой водоисточника, предварительно осветлённой речной водой или водой умягчён-

ной – 4 мг/л; при пополнении системы водой из водотока или водоёма с небольшой окис-

ляемостью (до 5 мг/л) – 5 мг/л, со средней (до 7-10 мг/л) – 7 мг/л, при высокой (выше 10 

мг/л) – 10 мг/л. Если хлорирование ведётся на действующей системе уже значительно за-

грязнённой биообрастанием, физический расход Cl может оказаться выше расчётного, – 

при профилактических работах по мере очищения системы, расход Cl будет уменьшаться 

до расчётного. Хлоропоглощаемость оборотной воды зависит от различных факторов: дозы 

вводимого Cl, времени контакта, температуры и др., – чем больше доза, тем за одинаковое 

время выше хлорпоглощаемость:  = 710
–5

D
4
 – 0,01D

3
 + 0,4D

2
 – 9D + 99,8, где  – погло-

щаемость в % от введённого за время T = 30 мин, D – доза. Взаимодействие Cl с вещества-

ми происходит в течении 10-15 мин.; но, если продлить время контакта, происходит более 

глубокая дезинфекция. Скорость гибели микроорганизмов возрастает при увеличении дозы 

Cl по формуле n = 0,6D
2
 – 17D + 101, где n – число бактерий в 1 мг воды в % (в контроле с 

нехлорированной водой в 5 раз), и пропорциональна температуре, хотя в холодной воде 

активный Cl остаётся на более длительный период. Как было сказано, в воде со слабоще-

лочной реакцией (рН менее 7,2) Cl действует на микроорганизмы более активно, чем в воде 

с рН более 7,6. Также на хлорпоглощаемость влияют: взвешенные органические вещества, 

аммиак, нитриты, железо и марганец, – и в силу этого, хлоропоглощаемость одного и того 

же источника не бывает постоянной: в оборотной воде она выше:  = –0,0006t
4
 + 0,04t

3
 – 

1,3t
2
 + 16,3t + 1,3, чем в воде, добавляемой систему:  = –0,0002t

4
 + 0,02t

3
 – 0,6t

 2
 + 9,2t + 

0,2, где t – время контакта; наиболее высокой хлоропоглощаемость оборотной воды будет 

при повторном использовании сточных вод, содержащих органические и другие легко-

окисляемые вещества. Для определения хлоропоглощаемости необходима, кроме исследу-

емой, хлорная вода, приготавливаемая на дистилляте растворением в нём газообразного Cl 

или хлорной извести. По завершении процесса обеззараживания, с целью приведения кон-

центрации остаточного Cl к нормативным показателям6, воду необходимо дехлорировать, 

для чего применяют физические и химические методы, – при физических – избыток актив-

ного хлора удаляется из сорбентами или аэрированием: в качестве сорбента используют, 

например, угольные фильтры толщиной 2,5 м, и задаётся скорость фильтрования от 20 до 

25 м/ч; аэрирование успешно при рН < 5, – поскольку многие соединения хлора не улету-

чиваются, аэрирование имеет ограниченное применение. При химическом методе избыточ-

ный активный Cl связывается Na2SO3 или SO2. 

 

                                                                                                                                                               
Influenza, Echoviruses, Coxiackie) и простейшие (Giardia Zamblia, Giardia Muris, Griptosporidium parvoum, En-

tanoeba histolytica, Dracunculus madinesis spp). 
5
 На станциях дозирование газообразного хлора в воду происходит в автоматическом режиме вакуумными 

хлораторами. 
6
 Остаточное дезинфицирующее действие в распределительных сетях гарантирует бактериологическое каче-

ство до потребителя путём недопущения оживления бактерий и локального бактерицидного заражения в тру-

бопроводных системах. 
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Печорский артезианский басссейн (АБ) входит в состав Тимано-Печорского слож-

ного артезианского бассейна и состоит из Ижма-Печорского, Большеземельского и Печоро-

Кожвинского артезианских бассейнов. Основной особенностью бассейна является наличие 

многолетнемерзлых пород (ММП), для которых характерно преимущественно островное, 

прерывистое и сплошное распространение [1]. 

Основная граница распространения островов и массивов мерзлых пород проходит в 

южной части бассейна. Острова мерзлых пород хаотично располагаются на всей централь-

ной части бассейна, но сосредоточены в основном у южной границы Большеземельского 

АБ, где мощность мерзлых пород может достигать 100 м. В этой области островное рас-

пространение мерзлых пород переходит в массивно островное, а севернее в прерывистое 

распространение мерзлых пород. Для центральной и юго-восточной части Большеземель-

ского АБ характерно двухслойное строение мерзлых пород. Здесь встречаются реликтовые 

мерзлые толщи на глубине до 100 м мощностью 100-200 м, на глубине более 100 м, в от-

дельных зонах, мощность реликтовых мерзлых пород может составлять более 200 м. В 

этом районе значительно увеличены площади сквозных таликов, обусловленных скоплени-

ями нескольких рек. В северной части Большеземельского бассейна мерзлые породы име-

ют преимущественно сплошное распространение с присутствием сквозных и несквозных 

таликов. Область сплошного распространения ММП занимает сравнительную возвышен-

ную северную часть региона, но не доходит до побережья. Вдоль побережья повторяются 

прерывистые толщи ММП, что обусловлено засоленностью пород и поверхностных вод, а 

вследствие распространением криопегов. Мощность мерзлых пород в зоне сплошного рас-

пространения достигает 500м. Ввиду значительной заозеренности территории в данном 

районе, и присутствии морских отложений, здесь преобладают в основном несквозные та-

лики и криопеги со среднегодовой температурой -1° -3°. Сплошное распространение мерз-

лых пород в этой части бассейна представлено отдельными областями незначительной 

площади.  

На территории Печорского артезианского бассейна при оценке прогнозных ресур-

сов, важную роль играют многолетнемерзлые породы. 

Вне мерзлой зоны для оценки прогнозных ресурсов подземных вод (ПЭРПВ) выде-

ляются структуры первого и второго порядка, в пределах которых обозначаются основные 

перспективные водоносные горизонты. В качестве источников формирования подземных 

вод, при расчетах модуля ПЭРПВ, принимается питание водоносного горизонта и привле-

каемые ресурсы [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 

Распространение на рассматриваемой территории криолитозоны обуславливает ло-

кально-водоносный, криогенно-таликовый и субкриогенный характер водоносных ком-

плексов. Регионально развиты подмерзлотные и межмерзлотные воды, а также воды не-

сквозных и сквозных таликовых зон [3]. 

Главной особенностью мерзлой зоны является локальность процессов водообмена, 

приуроченность их по площади и отдельным участкам (речным долинам, озерным котло-

винам). В областях распространения ММП в прогнозные ресурсы входят:  

- подземные воды таликов в речных долинах, 

- подземные воды подозерных таликов, 

- подмерзлотные воды бассейна платформенного типа. 

В таликах речных долин ресурсы подземных вод формируются либо привлечением 

поверхностного стока, в том случае если река полностью не промерзает зимой, либо за счет 

mailto:ilfsm@mail.ru
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осушения аллювиальных или коренных пород, запасы которых восстанавливаются летом, 

за счет привлечения поверхностного стока [1]. На формирование ресурсов особое влияние 

оказывает сплошность ММП, и наличие сквозных таликов. При отсутствии нарушений и 

трещиноватости в многолетнемерзлых породах, ресурсы формируются только за счет 

упругих запасов пласта и емкостных запасов при понижении уровня ниже подошвы ММП. 

При наличии зон сквозных таликов, формирование ресурсов пресных подземных вод осу-

ществляется за счет поверхностных вод инфильтрующихся по сквозным таликам, либо за 

счет естественных запасов водовмещающих отложений сквозных таликов в зимний период, 

с последующим пополнением запасов в теплый период года. 

Условия формирования ресурсов подземных вод подозерных таликов подобно фор-

мированию ресурсов подземных вод речных долин. Основным источником формирования 

являются привлекаемые поверхностные воды, а при их отсутствии только емкостные запа-

сы. 

В области островного распространения ММП влияние геокриологических условий 

на формирование ресурсов подземных вод особого значения не имеет. Роль ММП при ост-

ровном развитии сводится к увеличению неоднородности водовмещающих отложений и 

некоторому сокращению питания подземных вод. Влияние останцев мерзлоты аналогично 

влиянию непроницаемых слоев и прослоев в водовмещающей толще.  

Отличительной особенностью подмерзлотных вод от подземных вод таликов реч-

ных долин и озер, является локальность источников питания, изменчивость мощности во-

довмещающих пород и их неоднородность. 

В зоне сплошного распространения ММП, гидрогеологические и гидродинамиче-

ские условия значительно хуже. Талики занимают небольшую часть площади и приуроче-

ны в основном к руслам рек и озерам. Питание водоносных комплексов происходит в ос-

новном вдоль рек и озер. Подмерзлотные воды носят локальный характер питания и в ос-

новном находятся в зоне замедленного водообмена и имеют завышенную минерализацию. 

На остальной части рассматриваемой территории мощность зоны интенсивного во-

дообмена значительно больше. Питание подземных вод происходит путем инфильтрации 

атмосферных осадков и за счет процессов перетекания непосредственно на площади бас-

сейна. Минерализация подземных вод зоны интенсивного водообмена менее 1 г/дм
3
. 

При развитии ММП оценку прогнозных ресурсов целесообразно выполнять для 

участков локальных подрусловых и подозерных таликов, как при локальнойобводненности 

основных водоносных горизонтов. Согласно изученным материалам в таких условиях мо-

дуль ПЭРПВ приравнивается к модулю среднемноголетнего меженного стока в реки или 

определяется медотом гидрогеологических аналогий. В последнем случае модуль рассчи-

тывают как частное от деления водоотбора на площадь талика, модуль распространяется на 

остальную территорию как минимальный фоновый модуль. В случае, когда талик имеет 

внушительные размеры по площади, можно прибегнуть к методу шахматной сетки водоза-

боров.  
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Взаимосвязь подземных и поверхностных вод (ВППВ) в условиях распространения 

многолетнемерзлых пород (ММП), зависит от ряда факторов, в основном от степени их 

распространения (сплошное, прерывистое, массивно-островное и островное) [1]. 

В зонах распространения ММП имеющих прерывистое, массивно-островное и ост-

ровное развитие, на участках, где многолетнемерзлые породы отсутствуют, характерна 

тесная взаимосвязь подземных и поверхностных вод, которую можно оценить обычными 

стандартными методами, В зоне сплошного развития ММП взаимосвязь подземных и по-

верхностных вод происходит исключительно в таликах и таликовых зонах, в отличие от 

других зон, и она наименее изучена. Степень или условия взаимосвязи подземных и по-

верхностных вод в зоне сплошного распространения ММП, в большой степени зависит от 

мощности ММП. 

Наглядно это иллюстрируется на примере Печорского артезианского бассей-

на(ПАБ). В северо-западной его части, в зоне сплошного распространения ММП, их мощ-

ность на рассматриваемом участке незначительна и колеблется от 50 до 100м. Поэтому в 

данном случае широкое распространение имеют сквозные талики, даже под небольшими 

реками. Такой тенденции распространения сквозных таликов не прослеживается в зоне 

сплошного распространения ММП в северной и северо-восточной части бассейна. Мощно-

сти ММП в этой области значительны и порой превышают 500м. Подрусловой сквозной 

талик наблюдается лишь в единичном случае и приурочен к большой реке Колва. Помимо 

этого талика, область испещрена многочисленными, но не значительными по размерам и 

глубине, озерами и реками, которые образуют цепочки несквозных таликов. 

Одним из признаков взаимосвязи подземных и поверхностных вод в зоне сплошного 

распространения ММП является наличие наледей на прирусловых территориях рек. Обра-

зование наледей – явление весьма характерное для области многолетнемерзлых пород. 

Значение наледей при гидрогеологическом изучении двоякое – как криогенных образова-

ний, так и индикаторов на выходе подземных вод. 

Наледи различаются по типу происхождения и местоположения. Выделяются рус-

ловые, береговые, склоновые и водораздельные наледи, по генезису выделяют наледи по-

верхностных и подземных вод [3]. Для уточнения взаимосвязи подземных и поверхностных 

вод во внимание будут приниматься русловые наледи подземных вод. Наледи подземных 

вод образуются источниками грунтовых вод и вод глубокой циркуляции – подмерзлотными 

водами [2]. 

Наледи формируются вследствие двух причин: выходов подземных вод на поверх-

ность земли и наличия на поверхности земли условий, не благопрепятствующих существо-

ванию излившихся вод в жидкой фазе (предельная отдача тепла) [2].  

Выходы подземных вод на поверхность земли обуславливаются следующими фак-

торами: 

1) естественного их излива под напором и без напора в виде источников; 

2) Изменения условий движения подземных вод внутри мерзлых пород: 

а) вследствие препятствий на пути движения воды – постоянных (смена состава) или 

переменных (промерзание водоносного горизонта);  

б) уменьшение скорости течения подземного потока в результате увеличения вязко-

сти воды при охлаждении породы и воды ниже 0°С; 
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в) изменения направления движения подземных вод в связи с промерзанием, подса-

сыванием воды к фронту промерзания. 

При анализе Государственных геологических карт масштаба 1:1 000000и государ-

ственных гидрогеологических, инженерно-геологических и геокриологических карт мас-

штаба 1:200 000, были выделены многочисленные скопления наледей в прирусловых обла-

стях рек и озер в зоне сплошного распространения многолетнемерзлых пород[4, 5]. По ха-

рактеристикам и закономерностям распространения выделенных наледей, они относятся к 

русловым наледям подземных вод, сформировавшихся при выходе подземных вод на по-

верхность земли. При анализе тектонических карт и тектонического строения территории, 

получены выводы о том, что наледи образовались в местах пересечения тектонических 

трещин и незначительных разломов с долинами рек. Анализирую химический состав воды 

в местах образования наледей, можно сделать вывод что наледи и вода образующая их – 

смешанного типа. Учитывая выше перечисленные факты, следует, что в местах образова-

ния наледей, в зоне сплошного распространения многолетнемерзлых пород, существует 

прямая взаимосвязь подземных вод с поверхностными. Эта связь осуществляется по текто-

ническим трещинам и разломам, а также, частично и по несквозным таликам рек.  

Некоторые наледи находятся непосредственно в руслах рек, но некоторые из них 

встречаются на незначительном расстоянии от самих русел, но этому находится следующее 

объяснение. Наледи вод смешанного типа, образующиеся в руслах рек, формируются либо 

непосредственно у места излива воды на поверхность, либо в некотором от него удалении в 

зависимости от температуры, скорости течения воды и дебита источника, а также от релье-

фа, состава грунтов [2]. 

Единого мнения о роли наледей в питании рек мерзлой зоны нет. Некоторые иссле-

дователи полагают, что наледи могут участвовать только в увеличении или уменьшении 

модуля стока. Последнее, возможно только при отсутствии привноса атмосферных осадков 

из соседних бассейнов, и в том случае, если образование наледей происходит исключи-

тельно от подземных вод, циркулирующихся в пределах бассейна. Но так или иначе, во 

всех случаях, наледи является перераспределителями стока [2]. 

Из вышеизложенного возможен вывод, о принятии образования наледей как инди-

каторов обусловленной взаимосвязи подземных и поверхностных вод в зоне сплошного 

развития многолетнемерзлых пород. И учитывать наличие наледей, их химический состав, 

продолжительность существования (сезонность), размеры и формы при изучении форми-

рования подземных вод в артезианских бассейнах зоны многолетнемерзлых пород. 
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Промышленное освоение пластовых рассолов задерживается из-за их уникального 

химического состава. Для комплексной безотходной переработки таких рассолов (с извле-

чением всех или большинства полезных компонентов) необходимы специальные техноло-

гические схемы.  

В настоящее время разработан ряд технологических схем переработки промышлен-

ных рассолов месторождений углеводородного сырья с получением литиевых, магниевых, 

бромных продуктов и йода. Имеются принципиальные технологические возможности по-

лучения других продуктов, в том числе соединений бора, рубидия, цезия и стронция. 

Наиболее важным показателем, характеризующим возможность использования под-

земных вод как полезного ископаемого, является степень их комплексного использования. 

Важным моментом являемся так же региональная, республиканская и мировая конъюнкту-

ра потребности и ценообразование отдельных элементов, соотношение себестоимости по-

лучения продуктов из твердого и водного сырья одинакового качества [1]. 

Важным преимуществом подземных вод, как сырьевого источника редких элемен-

тов, является: низкая себестоимость продукта, т.к. подземные воды -полноценное сырье, 

отдельные их геохимические типы обладают сравнительно высокой технологичностью, 

эксплуатация водных месторождений редких элементов не требует дорогостоящих горных 

разработок. Поэтому в большинстве стран (США, Италия, Израиль, Япония, Новая Зелан-

дия, Исландия, Австралия и др.) постоянно и планомерно ведутся технологические иссле-

дования для разработки методов извлечения этих элементов из конкретных геохимических 

типов природных вод. При переработке промышленных вод месторождений углеводород-

ного сырья важны экологические аспекты переработки пластовых вод. Обычно пластовые 

рассолы содержат три основные категории загрязнителей окружающей среды:  

- нефть и нефтепродукты;  

- химические реагенты нефтедобычи (СПАВ – синтетические поверхностно-

активные вещества); 

- токсичные неорганические компоненты [1]. 

В соответствии с каждой категорией загрязнений разработаны технологии снижения 

экологической опасности промышленных и попутно добываемых пластовых вод. В по-

следние годы отработаны технологии очистки промышленных вод от нефтепродуктов. 

Экономически приемлемых методов удаления СПАВ из пластовых вод в настоящее время 

не существует, разработано только адсорбционное удаление при доочистке остатков 

нефтепромысловых вод в замкнутых системах водоснабжения, например, для буровых. 

При удалении токсичных неорганических компонентов из пластовых рассолов 

нефтяных месторождений следует учитывать, что такие рассолы являются ценным химиче-

ским сырьем, и проблема удаления токсикантов становится важной экологической пробле-

мой освоения гидроминерального сырья нефтяных месторождений [1]. 

В целом, при применении различных технологий извлечения ценных компонентов 

из пластовых рассолов попутно решаются и ряд экологических задач. При размещении рас-

сол промыслов непосредственно на промыслах нефти и газа или вблизи от них появляется 

возможность принимать на переработку попутные рассолы, которые неизбежно поступают 

из нефтегазодобывающих скважин и трудно поддаются наземной очистке (они подлежат 

подземному захоронению или обратной закачке в нефтегазоносные пласты при искус-

ственном заводнении залежей). Обоюдный интерес такой кооперации очевиден: нефтегазо-

добытчики избавляются от дорогостоящей утилизации попутных рассолов, а химическое 

производство получает дополнительный объем рассолов для переработки. 
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При утилизации отработанных пластовых рассолов обычно требуется либо допол-

нительное производство по очистке или переработке, либо отведение земель под строи-

тельство специальных бассейнов-хранилищ.  

С целью оптимизации процесса обращения с жидкими отходами на месторождениях 

полезных ископаемых используется метод подземного захоронения промышленных стоков 

в поглощающие водоносные горизонты. Для этого водоносный горизонт должен обладать 

высокой поглощающей способностью (приемистостью) и быть надежно изолирован от дру-

гих водоносных горизонтов, чтобы не допускать их загрязнения или прямого выхода сто-

ков на дневную поверхность. Поглощающий водоносный горизонт не должен содержать 

пресных вод хозяйственно-питьевого назначения, бальнеологических и промышленных 

вод. Таким образом, захоронение возможно лишь в водоносные горизонты с непригодной 

для практического использования минерализованной водой [2]. 

Эти виды наблюдений позволяют выявлять осложнения и предотвращать аварийные 

ситуации: ухудшение затрубной изоляции, нарушение герметичности обсадных колонн, 

образование песчаных пробок, снижение фильтрационных свойств пород пласта – коллек-

тора. 

Для организации сети геоэкологического мониторинга полигона захоронения преду-

сматривается оборудование специальных наблюдательных скважин, которые располагают-

ся в соответствии с направлениями основных прогнозных линий тока погребенных отхо-

дов. 

В республике остродефицитны йод и бром, что предопределяют поиск и освоение 

новых сырьевых источников. В мире их добывали и добывают в промышленных масшта-

бах из рассолов. Кроме йода и брома интерес в пластовых рассолах представляет бор. Бор и 

его многочисленные соединения обладают разнообразными и чрезвычайно полезными 

свойствами: легкоплавкостью, огнестойкостью, консервирующей способностью, отбели-

вающим, нейтрализующим, катализирующим и эмульгирующим действием, гербицидными 

и бактерицидными свойствами и др. В последние годы, целым рядом исследователей был 

проведен ряд работ по адаптации наиболее прогрессивных технологий, применяемых при 

переработке гидроминерального сырья, к пластовым водам нефтяных месторождений [2]. 

Промысловые воды обычно проходят стадию предварительной подготовки: очистка 

от остаточных нефтепродуктов, нафтеновых кислот, взвешенных твердых частиц – гипса, 

глины, сульфида железа, сероводорода. При отстаивании обычно понижается щелочность 

рассолов и содержание нафтеновых кислот. Так, при выдерживании бакинских вод 8-10 

суток щелочность вод снижается от 20 до 3,5 мг-экв/л и далее остается на том же уровне. 

Одновременно примерно вдвое снижается содержание нафтеновых кислот, дальнейшая 

очистка от которых возможна, например, при продувке воздуха и удалении пены с поверх-

ности бассейна. Все эти меры направлены на снижение расхода окислителя при выделении 

брома. 
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Курская Магнитная Аномалия – крупнейший железорудный бассейн в мире. Руды 

расположены в пределах Воронежской антеклизы Восточно-Европейской платформы и ло-

кализуются в отложениях докембрия на глубинах от 60 до 600 м. На территории Белгород-

ской области находятся 14 из 18 разведанных и учтенных Государственным балансом ме-

сторождений железных руд КМА с запасами 51,1 млрд т, в том числе запасы промышлен-

ных категорий составляют 24,4 млрд т. В Оскольском железорудном районе расположено 9 

месторождений: Коробковское, Лебединское, Стойло-Лебединское, Стойленское, При-

оскольское, Салтыковское, Осколецкое, Погромецкое и Чернянское, балансовые запасы 

которых представлены главным образом легкообогатимыми кварцитами. 

Добыча железной руды в настоящее время осуществляется с применением трех ос-

новных способов (геотехнологий) отработки: открытым (карьерным), шахтным (подзем-

ным) и методом скважинной гидродобычи (СГД). Открытый способ добычи железорудного 

сырья осуществляется в карьерах Лебединского, Стойленского месторождения (Оскольский 

район).  

Размеры открытого Лебединского карьера достигают 5 км в длину и 3 км в ширину, 

а глубина превышает 350 м. Радиус открытого Стойленского карьера составляет порядка 

2,5 км, а глубина – более 300 м. Разработка железных руд на Лебединском месторождении 

начата в конце 1957 г., на Стойленском месторождении – в конце 1964 г. В структуру этих 

месторождений входит: карьеры, хвостохранилища, гидроотвал.  

Осушение Лебединского и Стойленского карьеров осуществляется комбинирован-

ным способом с применением подземного дренажного комплекса, перехватывающего ос-

новную часть потока подземных вод за пределами карьеров по их контуру. 

Оценка влияния функционирования объектов на геологическую среду ведётся на ос-

новании информации, получаемой в рамках мониторинга. Параметрами наблюдения являют-

ся: уровенный режим подземных вод, химический состав подземных вод, состояние откосов 

карьеров, дамб хвостохранилищ. Периодичность наблюдений составляла 1 раз в месяц. Про-

должительность наблюдательных рядов составляет для Стойленского месторождения 12 лет 

с 2004 по 2015гг. Для Лебединского месторождения 5 лет с 2000 по 2005гг. 

Анализ временных рядов за столь продолжительный период показал чёткую тенден-

цию изменения компонентов геологической среды. Для этих объектов характерно: 

1. Для Стойленского месторождения: снижение уровней подземных вод в руднокри-

сталлическом водоносном горизонте составило – 8,71 м, в турон-коньякском водоносном 

горизонте (ср.знач.) – 1,29 м, в альб-сеноманском водоносном горизонте (ср.знач.) – 2,2 м. 

С начала работы дренажной системы сработка естественного уровня подземных вод в альб-

сеноманском водоносном горизонте на участке расположения карьера составила более 40 

метров, а турон-коньякский водоносный горизонт в центре депрессии полностью осушен. 

Для Лебединского месторождения: среднее снижение уровня к северу от карьера составило 

0,13-0,30 м/год, к югу от карьера – 0,07-0,36 м/год, к западу – 0,09-0,15 м/год, к востоку – 

0,24-0,93 м/год. Длительная эксплуатация месторождения ведёт к полной сработке питье-

вых вод в малых населённых пунктах, расположенных вблизи месторождения. 

На подъем уровней подземных вод в меловом водоносном комплексе заметное вли-

яние оказывают хвостохранилища Стойленского и Лебединского ГОКов. Максимальный 

подъем уровней за двенадцатилетний период наблюдается к северу от Стойленского тех-

нического водоема + 3.0 м и приурочен к участкам выходов мела на дневную поверхность. 
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К югу от него повышение уровней подземных вод незначительное. В целом в пределах ис-

следуемого участка подъем уровней воды по сравнению с естественным составил более 25 

метров. В районе хвостохранилища ЛГОКа в верхнем водоносном комплексе с северной 

стороны подъём уровня в среднем составил 0,69-0,78 м/год, с южной – 0,28-1,54 м/год, с 

западной – 0,90 м/год, с восточной стороны остаётся практически стабильным.  

2. Грунтовые воды четвертичного водоносного горизонта практически повсеместно 

характеризовались повышенной жесткостью 12,8 мг-экв/л (ПДК 7). На некоторых участках 

отмечалось превышение ПДК по содержанию в воде сухого остатка до 2283 мг/л (ПДК 

1000), ионов хлоридов до 1073 мг/л (ПДК 350) и кремния – до 22,39 мг/л (ПДК 10), нефте-

продуктов – до 0,32 мг/л (ПДК 0,1). Из микрокомпонентов превышение ПДК в воде наблю-

далось по содержанию марганца до 0,13 мг/л (ПДК 0,1), алюминия от 0,54 до 0,92 мг/л 

(ПДК 0,5). Подземные воды турон-коньякского водоносного горизонта на протяжении ряда 

лет характеризуются постоянством химического состава и подразделяются на четыре типа: 

гидрокарбонатный кальциевый, гидрокарбонатный магниево-кальциевый, сульфатно-

гидрокарбонатный натриево-кальциевый и гидрокарбонатный магниево-натриево-

кальциевый. За двенадцатилетний период исследований отмечается увеличение содержа-

ния в воде ионов сульфатов от 25-40 до 55-70 мг/л. В альб-сеноманском водоносном гори-

зонте, вода имеет повышенную жесткость до 17,9 мг-экв/л (ПДК 7), для нее характерно 

превышение ПДК по сухому остатку до 1909 мг/л (ПДК 1000), содержанию натрия до 509,7 

мг/л (ПДК 200), кремнию до19,83 (ПДК 10), марганцу 0,32 мг/л (ПДК 0,1) и окисляемости 

перманганатной до 311,50 мгО2/л (ПДК 5). Эти воды распространены локально в районе 1 

скважины. 

3. Интенсивное выветривание пород бортов карьера с проявлением гравитационных 

процессов. 

На основании информации, полученной в рамках мониторинга рассматриваемых 

месторождений, возможно, составить прогнозы состояния природной среды для перспек-

тивных месторождений КМА, в частности Оскольского железорудного района. 

Подобный подход может оптимизировать методику мониторинга в части частоты 

периодичности наблюдений и набора наблюдательных параметров. 
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Почти все данные, имеющиеся в гидрогеологии, можно отнести к типу простран-

ственных данных, образующих таким образом информационные ресурсы. Их эффективное 

использование предполагает наличие организационных структур и элементов, позволяю-

щих оперировать ими. Такие инструменты – географические информационные системы 

(ГИС) [1]. 

Исходные данные обладают способностью сохранять свою значимость, а некоторые 

их виды с течением времени приобретают даже более высокую ценность [2]. Поэтому 

необходимость решения задачи накопления и оптимального использования информации 

была очевидна задолго до начала периода широкого приведения геологических 

исследований. В 1937 г. в СССР было принято решение об образовании Всесоюзного гео-

логического фонда (ВГФ), на который возлагались сбор, систематизация, централизован-

ное хранение и подготовка для использования результатов всех выполненных работ, а так-

же данных о промышленном использовании минерально-сырьевых ресурсов [3]. После 

принятия Казахстаном независимости, в Республики Казахстан продолжил функциониро-

вать геологический фонд. В настоящее время в Казахстане работает служба геологических 

фондов, которая является структурным подразделением РГУ Республиканского центра гео-

логической информации (РГЦИ) «Казгеоинформ». Служба на постоянной основе осу-

ществляет сбор, хранение, предоставление в пользование геологической информации, ве-

дет государственную регистрацию работ по изучению недр, государственный учет геоло-

гической, геофизической и гидрогеологической изученности недр, регистрирует пообъект-

ные планы Комитета геологии и недропользования [4]. В Республики Казахстан нет требо-

ваний и нормативов к цифровому качеству графических материалов сдаваемых в РГУ 

РГЦИ «Казгеоинформ» [5]. 

Ни для кого не секрет, что эпоха коренной перестройки государственной системы, 

начавшаяся после распада СССР, негативным образом сказалась и на развитии геологии в 

большинстве стран СНГ. Объемы геологоразведочных работ катастрофически упали, в от-

расли возникла тяжелейшая кадровая ситуация. Это привело к тому, что объемы новой 

геологической информации, являющейся главным, а зачастую и единственным результатом 

(продуктом) геолого-разведочных работ, резко сократились. Но как не парадоксально, сло-

жившаяся ситуация в Российской Федерации благоприятным образом повлияла на усилен-

ное развитие и внедрение в их геологию современных информационных технологий и, в 

частности, геоинформационных систем [6]. В Республике Казахстан сложившаяся ситуация 

глобальных применений геоинформационных систем не вызвала.  

На сегодняшний день в Казахстане было довольно немного попыток решения от-

дельных гидрогеологических задач с помощью создания географических информационных 

систем [5].  

Не вызывает сомнения в необходимости создания постоянно действующей и допол-

няемой географической информационной системы в гидрогеологии Казахстана для опера-

тивного и качественного выполнения не только поисково-разведочных работ, а также ра-

бот, связанных с мониторингом за состоянием подземных вод, оценкой или переоценкой 

запасов подземных вод и др. 

Создание географической информационной системы существенно снизит финансо-

вые затраты на проектирование, оптимизирует работу, сократит время проведения работ и 

увеличить их точность, позволит обеспечить: быстрое получение данных, их ввод в ком-

пьютерную (точнее цифровую) среду; хранение (в том числе обновление, актуализация); 
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обработку, вывод (в формате карт и т.д.), использование данных, включая принятия реше-

ний на их основе [1]. 

Создание географической информационной системы предопределит использование 

единой базы данных, которые в свою очередь позволят: в отличие от традиционных файло-

вых систем базы данных за счет интеграции файлов позволяют вести контроль избыточно-

сти данных, что позволяет избежать хранения нескольких копий одного и того же элемента 

информации; за счет устранения избыточности данных снижается риск возникновения про-

тиворечивости данных, таким образом осуществляется поддержка целостности базы дан-

ных, т.е. корректность хранимой в ней информации; комбинируя всю информацию в одной 

базе данных и создавая набор приложений, которые работают с одним источником данных, 

достигается существенная экономия времени; скорость обработки информации (поиск, 

внесение изменений); обеспечение возможности хранения и модификации больших объе-

мов многоаспектной информации; возможность реорганизации и расширения баз данных 

при изменении «границ» предметной области [7; 8]. 

Резюмируя вышеизложенное, создание и использование единой ГИС, основанной на 

единой базе данных при выполнении гидрогеологических работ, позволит: 

- в несколько раз сократит время выполнение работ; 

- значительно снизит затраты на выполнение сбора, систематизацию и анализ пер-

вичных материалов; 

- повысить достоверность и корректность изучаемых данных, что существенно ска-

жется на качестве выполнения работ; 

- определит стандартность сдаваемых в геологические фонды материалы, что в свою 

очередь обеспечит качество сдаваемого материала, а в дальнейшем простоту и быстроту 

введения информации в общую базу данных [9]. 
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В последние годы горнодобывающая отрасль Узбекистана в целях прироста запасов 

и увеличения добычи золота, в производственный оборот все больше вовлекают руды с бо-

лее бедным содержанием золота, что, прежде всего, связано с уменьшением естественных 

запасов богатых золотосодержащих руд, а также так называемые «упорные руды», перера-

ботка которых в разы увеличивает себестоимость продукции. Упорность золота связана не 

только с рассеянием его в сульфидных минералах пирите, арсенопирите и др., но и с нали-

чием в руде в большом количестве глинистых минералов и углеродистых веществ, которые 

являются сорбентами золота. Эти два фактора могут проявляться одновременно и тем са-

мым особо усложняют технологию переработки золотосодержащих руд. Именно такие ру-

ды, в последнее время, все больше интересуют и науку, и производство, т.к. переработка 

таких руд позволяет существенно увеличить добычу золота. 

Одним из путей решения проблемы пополнения сырьевых запасов является поста-

новка специальных гидрогеохимических исследований по изучению распространения зо-

лота в подземных водах. [1,2]. 

Российский академик А.В.Сидоренко еще в 1974 году отмечал: «В будущем многие 

минеральные рассолы как в озерах, лагунах, так и находящиеся на больших глубинах зем-

ной коры подземные промышленные воды станут месторождениями ценнейших химиче-

ских элементов: лития, рубидия, цезия, бора, стронция, тантала, магния, брома, йода, а 

также золота и урана. Способы их извлечения будут настолько рентабельны, что рассолы 

станут такими же источниками полезных ископаемых, как и твердые минеральные концен-

трации» [5].  

Подземные воды нефтегазоносных бассейнов представляют собой огромный клад, 

т.к. их состав богат микрокомпонентами в таком количестве, что эти воды однозначно от-

носятся к категории промышленных вод по многим показателям, в том числе и золота. Од-

ним из первых исследователей, обративших внимание на повышенное содержание микро-

компонентов, является В.И. Вернадский (1934).Например, он считал, что йод является ха-

рактерным компонентом для вод нефтяных месторождений.  

Повышенные концентрации некоторых компонентов, позволяющие разрабатывать 

целесообразные с экономической точки зрения технологические схемы их извлечения, 

представляют интерес как гидроминеральное сырье. 

Особое внимание вопросам, связанным с изучением формирования высокоминера-

лизованных рассолов уделено Бухаро-Каршинскому артезианскому бассейну, подземные 

промышленные воды которого богаты различными микрокомпонентами и традиционно 

считаются главным источником гидроминерального сырья. Изучение вопросов, связанных 

с их происхождением, распространением является актуальным с точки зрения дальнейшего 

развития данного направления. Вопросы формирование высокоминерализованных вод и 

рассолов до сих пор является дискуссионным, которые освещены в проработках 

А.В.Кудельского (1970), В.Кирюхина, В.М.Швеца (1980), А.С.Хасанова, Ибрагмова Д.С., 

Л.А.Калабугина, С.А.Бакиева (1983) [1,2, 3,4,5].  

Так, одна группа исследователей, – Г.Х.Дикенштейн (1959), В.А.Кудряков (1960), 

С.П.Корсаков и др. (1961), Б.А.Бедер (1961), Л.Е.Михайлов (1962), В.Н.Корценштейн 

(1964), Я.А.Ходжакулиев (1966), С.Холдаров (1966), Т.Н.Авазов (1967), Х. Мусаев и др., 

считают, что основной областью питания и создания напоров являются юго-западные отро-

ги Гиссарского и Зарафшанского хребтов, а основное направление потока подземных вод – 

с юго-востока на северо-запад и запад, т.е. гидрогеологические условия водоносных ком-

плексов определены влиянием инфильтрационных вод и объясняют это увеличением об-
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щей минерализации вод и падением пьезометрического напора. Другая группа исследова-

телей – И.В.Кушниров (1965), И.В.Кушниров, В.Н.Пашковский (1965), А.С.Панченко 

(1966), Л.Н.Носова, В.В.Печерников (1966), В.Н.Пашковский (1968), Ф.А.Алексеев и др. 

(1970), В.Ф.Клейменов, Я.А.Ходжакулиев (1971), Н.В.Роговская, Л.Г.Соколовский (1972), 

А.С.Хасанов (1972), Г.В.Куликов и др. (1973) [4,8,9] считают, что на гидродинамический 

режим юрского и нижнемелового водоносных комплексов влияют в основном элизионные 

процессы, проявившиеся на большей части бассейна. Указывается на гидродинамическую 

связь между юрскими и нижнемеловыми водоносными комплексами по зонам тектониче-

ских нарушений в местах отсутствия между ними водоупора. Участки перетока вод из юр-

ского в нижнемеловой комплекс фиксируются как зоны пьезоминимумов для юрского для 

нижнемелового водоносных комплексов. 

Результаты научно-исследовательских работ, проведенных институтом ГИДРОИН-

ГЕО, свидетельствуют о наличии повышенных концентраций золота в подземных про-

мышленных водах, приуроченных к нефтегазовым структурам (Бакиев С.А. и др., 2003-13). 

Так, в результате гидрогеохимического опробования установлено, что содержание золота в 

подземных промышленных водах юго-западной части Узбекистана превышают нижние 

пределы технологических требований для их рационального извлечения в 10-20 раз.  

Из вышеизложенного следует, что дальнейшее изучение формирования высокоми-

нерализованных вод (связанное с тектоникой региона, истории геологического развития, 

изменения геохимической обстановки, и что немаловажно, с точки зрения изучения зако-

номерностей распространения)имеет важное научное значение и связано, как уже отмеча-

лось, с естественным истощением золотосодержащих руд, а гидроминеральное сырье, 

вполне может стать альтернативным источником пополнения его запасов.  
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В целях выявления и прослеживания скопления слабоминерализованных инфиль-

трационных вод в древних речных долинах и других крупных понижений рельефа Север-

ного Прикаспия необходима постановка комплекса гидрогеологических исследований с 

использованием данных ДЗЗ, с последующим проведением наземных поисковых работ. 

Большой интерес на территории Прикаспийской низменности представляет практи-

чески не изученный до настоящего времени огромный песчаный массив между р.р. Волги и 

Урала – Рын-пески, площадью более 40тыс.км
2
. Перспективность его оценивается наличи-

ем линз пресных вод значительных размеров, крупных западин и лиманов, а также разви-

тием больших сплошных крупнобугристых гряд и массивов барханного типа. Кроме того, 

эоловые пески здесь подстилаются водопроницаемыми образованиями хвалынского воз-

раста, за счет перевевания которых они образовались. Эти пески, имея относительно хоро-

шо фильтрующие поверхности и емкости песков, благоприятные условия для фильтрации и 

погружения поверхностного стока, дренажа и вытеснения первично соленых вод, могут за-

ключить большие пресные линзы. Часть из них, например, Сайхинская и Урдинская линзы 

были обнаружены в Западно-Казахстанской области [1]. 

Основным источником восполнения ресурсов грунтовых вод являются атмосферные 

осадки и лишь на приустьевых участках рек и их притоков – поверхностные воды (павод-

ковый сток). Нa территории Северного Прикаспия благоприятные условия питания и фор-

мирования ресурсов грунтовых вод за счет атмосферных осадков наблюдаются на площа-

дях развития эоловых образований песчаных массивов (Рын-пески). В устьевой части до-

лин рек Мал. и Бол. Узень также отмечаются благоприятные условия для формирования 

подземных вод не только за счет атмосферных осадков, но и фильтрации речных паводко-

вых вод. Такие условия питания подземных вод на площадях распространения эоловых 

песков способствуют формированию основные запасов пресных вод грунтовых вид [2].  

Ранее проведенными исследованиями на территории Рын-песков выявлены пресные 

грунтовые воды. Подземные воды здесь опреснены на полную мощность водовмещающих 

песков. Объясняется это тем, что наряду с благоприятными условиями питания, водонос-

ные горизонты имеют мощный очаг разгрузки – сор Хаки, простирающиеся с северо-запада 

на юго-восток в виде слабо выгнутой подковы и врезанный в окружающую равнину на 10-

25м. В период паводков и таяния снегов, способствующих интенсивной инфильтрации, 

происходит заметное опреснение подземных вод, и минерализация их падает на 0,5-

0,7г/дм
3
 с одновременным снижением в воде ионов хлора и натрия [3]. 

Анализ территории Северного Прискапия применялся для выделения перспектив-

ных водоносных зон песчаных массивов, детальное изучение которых требует привлечения 

наземных гидрогеологических и геофизических методов. Учитывая, что дистанционное 

зондирование позволяет получать информацию, указывающую на наличие запасов грунто-

вых вод, выполнен космический мониторинг факторов, относящихся к рельефу, температу-

ре подстилающей поверхности и почвенному покрову. Все реки и водотоки равнинного 

Прикаспия, кроме р.Урал, в настоящее время заканчиваются и теряются в центральной ча-

сти низменности (рек Б.Узень и М.Узень – в Камыш-Самарских разливах, р.Уил – в песках 

Тайсойган, Эмба, Сагиз, Кош им и другие), не доходя до основной области стока – Каспий-

ского моря. Однако, в геологическом прошлом они (или некоторые из них) могли впадать в 

Каспийское море, отсюда вытекает задача проследить подземное продолжение их до Кас-

пия, в первую очередь р.р. Б.Узень и М.Узень. 
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Для анализа района расположения песчаных массивов Рын-песков и прослеживания 

древних погребенных долин и эрозионных врезов, обработаны комические снимки терри-

тории Северного Прикаспия на участках, ограниченных координатами: N 47
0
;50

0
 / Е 

47
0
;51

0
. Обработка данных ДЗЗ выполнена с использованием геоинформационных про-

грамм Geomatica (PCI Geomatics) и ArcGIS (ESRI) [4]. 

Для выполнения работ были обработаны космоснимки Landsat-8 и составлено еди-

ное композитное изображение (мозаика) за осенний период: LC81680262015277LGN00; 

LC81680272015261LGN00; LC81690262013326LGN00; LC81690272014281LGN00 [5]. 

В основу дешифрирования гидрогеологических условий на космоснимках положено 

выявление прямых и косвенных геолого-гидрогеологических индикаторов. К первым отно-

сятся индикаторы, непосредственно указывающие на те или иные гидрогеологические 

условия – это родники, мочажины, колодцы. При помощи косвенных индикаторов уточне-

ние гидрогеологических условий осуществляется через промежуточное звено (тектониче-

ские нарушения, эрозионные врезы, рельеф, растительность и т.д.).  

С целью дешифрирования и повышения информативности данных ДЗЗ были прове-

дены спектральные преобразования исходных космоснимков (атмосферная коррекция). 

Космические снимки Landsat-8 в видимом и тепловом диапазоне использовались при ре-

шении задач геотектонического районирования, выделении различных геотектонических 

структур путем прослеживания линеаментов для выделения водообильных зон (рис. 1).  

  
 

Рисунок 1 – Анализ территории песчаных массивов Северного Прикаспия  

(слева – извлечение линеаментов; справа – посторенние карты плотности линеаментов) 
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Общие сейсмические условия территории Северо-Западного Кавказа определяются 

в соответствии с действующими картами общего сейсмического районирования (ОСР-

2015), максимально возможной интенсивностью землетрясений в 9 баллов – по данным 

карты ОСР-2015 В, С. Согласно нормативным документам в сейсмоопасных районах необ-

ходимо проведение сейсмического микрорайонирования (СМР). 

Сейсмическое микрорайонирование предполагает количественно оценивать измене-

ния ожидаемой интенсивности землетрясения в грунтах типичных участков районируемой 

территории, обусловленное отличием их инженерно-геологических, геоморфологических, 

гидрогеологических условий от грунтов эталонного участка, который характеризуется 

определенной исходной или уточненной величиной сейсмической интенсивности. 

Согласно классификации [8] сейсмическое микрорайонирование подразделяется на 

методы: 1. Метод инженерно-геологических аналогий (ИГА); 2. Инструментальный метод 

СМР (природное воздействие, взрывное и не взрывное воздействие); 3. Расчетный метод 

СМР (метод тонкослоистых сред, способ на основе теории многократно отраженных волн, 

метод конечных элементов); 4. Инструментально-расчетный метод СМР.  

Наиболее часто применяемым методом при решении производственных задач явля-

ется метод сейсмических жесткостей по уравнению Медведева [3], входящий в состав ин-

струментальных методов СМР [8]. В предложенной С.В. Медведевым формуле прираще-

ние макросейсмической интенсивности относительно эталонного грунта связывается с фи-

зическими характеристиками грунта.  

При расчетах величин приращения сейсмической интенсивности с помощью метода 

сейсмических жесткостей по уравнению Медведева по скоростям продольных и попереч-

ных волн, с поправкой [5] и без на уровень грунтовых вод [1] и для разных глубин (10 м, 20 

м [6] и 30 м [7]), установлены различия в значениях итоговой балльности для одних и тех 

же грунтовых условий [2].  

Формула метода сейсмических жесткостей разработана Медведевым в середине XX 

века [3]. Она универсальна и применяется для любой территории, но в ней нет учета ло-

кальных и региональных особенностей. 

В данной работе мы применили комплексную количественную оценку инженерно-

геологических и сейсмологических условий на основе факторного анализа, позволяющего 

получить интегральные характеристики компонентов инженерно-геологических и сейсмо-

логических условий сейсмического микрорайонирования и исследовали закономерности 

пространственной изменчивости [4].  

Целью данной работы является определение влияние инженерно-геологических и 

сейсмологических компонентов среды и оценка сочетания и взаимодействие этих компо-

нентов на приращение сейсмической интенсивности в баллах. 

В рамках работы проанализированы технические отчеты по сейсмическому микро-

районированию на территории южного склона Северо-Западного Кавказа.  

К количественным показателям, характеризующим подсистему «сфера взаимодей-

ствия» отнесены: геоморфологические условия (абсолютная отметка рельефа, угол уклона 

местности), инженерно-геологические условия (мощности различных слоев, уровень под-

земных вод), физические свойства грунтов (плотности), сейсмические свойства грунтов 

(скорости продольных и поперечных волн), сейсмологические параметры (максимально-

возможная магнитуда, глубина сейсмоактивного слоя, расстояние до зоны ВОЗ), связи и 

отношения различных компонентов (сейсмическая жесткость, отношение сейсмических 
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жесткостей эталонного и исследуемого грунта и др.). Были построены предсистемные мо-

дели, отражающие региональные и локальные особенности пространственной изменчиво-

сти каждого компонента. 

В качестве целевого предиката было выбрано приращение сейсмической интенсив-

ности, полученное расчетными методами при инженерных изысканиях.  

Оценку приращения балльности с высокой степенью достоверности производят по 

записям слабых землетрясений [8]. Однако в производственной практике сроки работ огра-

ничены, и нет возможности долгого ожидания слабых землетрясений с целью изучения ли-

нейной зависимости между динамическими напряжениями и деформацией. Поэтому на 

практике наиболее достоверным и доступным методом сейсмического микрорайонирова-

ния для промышленного и гражданского строительства является расчетный метод. Расчет 

передаточных функций слоистой грунтовой толщи реализуется на основе исходных инже-

нерно-геологических, сейсморазведочных, геотехнических и сейсмологических данных о 

строении и физико-механические характеристики грунтовой толщи площадки и опреде-

ленной в результате ДСР расчетной акселерограмме исходного сейсмического воздействия. 

Далее была сконструирована специальная количественная модель структуры инже-

нерно-геологической системы (построена и проанализирована корреляционная матрица 

связи целевого предиката и показателей компонентов инженерно-геологической среды, вы-

явлены системообразующие связи, определены весовые коэффициенты каждого компонен-

та). Проведена проверка адекватности содержательной концептуальной модели натурным 

данным (пороговое значение множественного коэффициента корреляции принимается 

0,71). Выполнено нормирование количественных характеристик компонентов, проведен 

расчет интегрального показателя инженерно-геологической системы. 

В итоге была построена и проинтерпретирована модель поля интегрального показа-

теля инженерно-геологической системы, определено влияние компонентов и их взаимодей-

ствия на приращение сейсмической интенсивности, выявлены основные закономерности 

пространственной изменчивости изменения балльности на территории южного склона Се-

веро-Западного Кавказа.  
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Рост заболеваемости кишечными вирусными инфекциями, передающимися преимуще-

ственно через воду (гепатит А, Non-A, non-B, гастроэнтериты вирусной природы), наблюдает-

ся во всём мире, – регистрируются спорадические случаи полиомиелита, заражения вирусами 

групп Коксаки и ЭКХО, что, в значительной степени, обуславливается ростом водопотребле-

ния и качеством водоисточников, находящихся под антропогенным стрессом, но главное здесь 

– несовершенство способов водоподготовки в отношении устойчивых форм вирусной микро-

флоры; в природную воду вирусы попадают при загрязнении водоисточников сточными вода-

ми, не продезинфицированными, и содержащими патогенные микроорганизмы. Энтеровирусы 

в окружающей среде выживают в течение от нескольких дней до нескольких месяцев, их ко-

личество в одном литре неочищенных сточных вод колеблется от 10
3
 до 10

6
 вирионов, а по-

верхностных источников – от 10 до 100 вирусных частиц (в период сезонного подъёма кишеч-

ных заболеваний) и даже до 10
4
 УЕ/л, – их дозы, вызывающие заболевания, минимальны и ко-

леблются в зависимости от штаммовой принадлежности от 1 до 100 БОЕ, поэтому патогенные 

вирусы должны отсутствовать в питьевой воде полностью: по мнению экспертов ВОЗ энтеро-

вирусы не должны обнаруживаться в объемах от 10 до 1000 л питьевой воды, – то есть в про-

цессе водоподготовки необходимо осуществлять мероприятия по обеззараживанию. Обезза-

раживание обеспечивает уничтожение в воде жизнеспособных вирусов, и направлено на 

предотвращение распространения инфекций с целью защиты населения, – в качестве реагентов 

на станциях водоподготовки применяют сильные окислители: хлор, озон и перманганат калия; 

при этом качество воды должно удовлетворять требованиям ГОСТ Р 51232-98 «Вода питьевая. 

Общие требования к организации и методам контроля качества».  

1. Хлорирование. Условия выбирают с учётом устойчивости вирусов, а также при-

родных свойств и антропогенной загрязнённости; дозы Cl определяют пробным хлориро-

ванием с учётом качества воды, необходимой длительности контакта, величины и формы 

остаточного хлора; обеззараживание эффективно при pН 6,0–9,0 (оптимально <7,0). При 

использовании подземного водоисточника проводят однократное хлорирование дозой по 

остаточному Cl ≥2,7 мг/л при контакте ≥30 мин и ≥1,2 свободного или ≥2,9 связанного при 

≥60 мин. При использовании поверхностного водоисточника показатели те же, но длитель-

ность фильтроцикла не ограничивается вирусологическими показателями, а определяется 

также защитным действием загрузки фильтра или потерей напора на нём, – промывка и 

обеззараживание фильтров, сброс осадка, очистка и обеззараживание отстойников проис-

ходит по заданной технологии. Первичное и вторичное хлорирование осуществляют в двух 

режимах:  

1) Первичное: при контакте ≥30 мин – остаточный Cl свободный 0,3–0,5 мг/л или 

одновременно 0,2 мг/л свободного и 0,4 мг/л связанного; при ≥60 мин – связанный 0,8–1,2 

мг/л или одновременно 0,1 мг/л свободного и 0,4 мг/л связанного, – продолжительность 

фильтроцикла ≤24 ч.  

2) Если выполнение первого режима невозможно, доза Cl подбирается так: при кон-

такте ≥30 мин – остаточный свободный Cl ≥0,05 мг/л; при ≥60 мин – остаточный связанный 

≥0,2 мг/л, – продолжительность фильтроцикла ≤12 ч.  

При хлорировании возникает опасность образования хлорорганических соединений, 

особенно при наличии в воде органических загрязнителей – гумусовых, нефтепродуктов, 

планктона, но для полного обеззараживания именно в такой воде требуются очень высокие 

дозы Cl, и тогда образование хлорорганических соединений неминуемо, причём в концен-

трациях, превышающих ориентировочно-безопасные уровни воздействия (ОБУВ). Задача эта 
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решается введением связанного Cl – одновременно с Cl вводят NH3 дозой, определяемой 

пробной аммонизацией при заданной дозе Cl, – при обеззараживании промывной воды филь-

тра и осадка следует обеспечить остаточный Cl ≥5 мг/л при контакте ≥5 ч.  

2. Озонирование. Используют первичное и вторичное озонирование, и, как прави-

ло, применяют совместно с хлорированием, – дозы определяют пробным озонированием; 

озоно-воздушную смесь вводят в камеры смешения так, чтоб остаточный озон равномерно 

в течение всего контакта держался на требуемом уровне, а обрабатывают одним из спосо-

бов, учитывающих исходное заражение: 

1. Исходное заражение неизвестно или составляет 10
3
–10

4
 УЕ/л; при первичном озо-

нировании в течение 12 мин поддерживают остаточный озон в концентрации 0,8–1,3 мг/л, 

вторичное хлорирование проводят для предотвращения повторного заражения при транс-

портировании. 

2. Исходное заражение то же; первичное озонирование в течение 12 мин обеспечи-

вает остаточный озон в концентрации 0,5-0,6 мг/л; после очистки осуществляют вторичное 

хлорирование.  

3. Заражение <10
2
 УЕ/л; проводят первичное озонирование в течение 12 мин с оста-

точным озоном 0,5-0,6 мг/л и вторичное хлорирование. 

Эти способы исключают образование хлорорганических соединений в концентраци-

ях, превышающих ОБУВ, поэтому их используют для воды с потенциально опасной орга-

никой. 

Длительность фильтроцикла контролируют по защитному действию загрузки филь-

тра или по потере напора в фильтре; промывка и обеззараживание фильтров, сброс осадка, 

чистка и обеззараживание отстойников происходит по принятым правилам. 

Поскольку после озонирования на сооружениях велик риск развития микроорганиз-

мов, необходим контроль санитарного состояния сооружений. При первичном хлорирова-

нии и вторичном озонировании применяю два способа обработки: 

1. Первичное хлорирование проводят в соответствии с рекомендациями, данными 

выше, вторичное озонирование – в течение 12 мин с остаточным озоном 0,2–0,4 мг/л, – 

продолжительность фильтроцикла ≤24 ч; промывка, очистка, обеззараживание сооружений 

– в соответствии с принятыми нормами. 

2. Первичное хлорирование проводят в соответствии с рекомендациями, данными 

выше, вторичное озонирование – в течение 12 мин с остаточным озоном 0,5–0,6 мг/л, – 

длительность фильтроцикла ≤12 ч; промывка, очистка, обеззараживание сооружений – в 

соответствии с нормами. 

Заключительное хлорирование проводится при необходимости увеличения остаточ-

ного хлора перед подачей в распределительную сеть. 

3. Окисление перманганатом калия. КМnО4 является сильным окислителем, и его 

вводят в воду перед водоочистными сооружениями в дозе 2–10 мг/л в зависимости от каче-

ства исходной воды. Окисляемость воды при контакте 60 мин приводит к снижению концен-

трации вируса ≤35 %, поэтому КМnО4 применяют в дозах в 2–3 раза выше, чем требуется, то 

есть в указанных выше концентрациях, и время контакта устанавливают ≥2,5 ч; и тогда эф-

фект обеззараживания достигает 99,9%. К сожалению, длительный контакт КМnО4 для вы-

раженного вирулицидного действия – 2,5 ч – не может быть соблюден на большинстве стан-

ций, не имеющих ковш или длинного трубопровода для транспорта от водоисточника. 

Давая лишь вспомогательный вирулицидный эффект, КМnО4, тем не менее, снижает 

вероятность образования хлорорганики, уменьшает хлорпоглощаемость, улучшает органо-

лептические и бактериологические показатели воды, то есть его применение не исключает 

последующего хлорирования с соблюдением описанных режимов. 

Огромное число других способов обеззараживания – нанофильтрами, электролизом, 

ультрафиолетом, ультразвуком, олигодинамией, нагревом, биологическими приёмами – 

изучается в научной литературе, но об использовании их на крупных станциях речи пока не 

идёт… 
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Опыт эксплуатации подавляющего числа водозаборов – как крупных групповых, так 

и одиночных – все чаще свидетельствует о наметившихся негативных тенденциях в изме-

нении показателей химического состава подземных вод. Имеется ряд точек зрения на при-

чины наблюдаемых процессов и факторы, их определяющие, однако проблема далека пока 

от решения. 

Одним из факторов, надо сказать, мало освещенных в фондовых и опубликованных 

источниках, может служить поступление солоноватых подземных вод из нижележащего 

водоносного горизонта верхнего девона в водоносный комплекс нижнего карбона в районе 

крупных депрессий пьезометрической поверхности последнего. Некоторые предположения 

на этот счет были сделаны Гаврюхиной А.А. в 60-х годах прошлого столетия [1]. К концу 

50-х годов 20 века пьезометрическая поверхность подземных вод нижнего карбона в ре-

зультате интенсивной эксплуатации переместилась на более низкий уровень по сравнению 

с водами среднего карбона, что привело к изменению направленности вертикального водо-

обмена. Вследствие этого возникли благоприятные условия для разгрузки среднекаменно-

угольных подземных вод в нижнекаменноугольные водоносные горизонты. 

С другой стороны, снижение пьезометрической поверхности нижнекаменноуголь-

ных водоносных горизонтов могло привести к питанию пресных вод нижнекаменноуголь-

ных водоносных горизонтов сульфатными водами верхнего девона, положение пьезомет-

рической поверхности которых в естественных условиях было сопоставимо с отметками 

напорной поверхности нижнекаменноугольных водоносных горизонтов. 

Также, автором была выдвинута гипотеза о связи изменений химического состава 

подземных вод нижнего карбона с изменением гидродинамического соотношения между 

средне- и нижнекаменноугольных горизонтов, и между нижнекаменноугольных и верхне-

девонских горизонтов, с другой. 

Для проверки достоверности высказанной А.А. Гаврюхиной гипотезы авторами 

данной статьи выполнено сопоставление современного положения напорной поверхности 

алексинско-протвинского горизонта нижнего карбона и сульфатных подземных вод фамен-

ского яруса верхнего девона и был выбран Одинцовский участок, в пределах которого 

функционируют многочисленные одиночные и групповой водозабор Одинцовского водо-

канала. 

На основе анализа геолого-структурных и гидрогеологических особенностей района 

работ и опыта эксплуатации водозаборов можно предположить вероятность перетекания 

солоноватых вод из озерско-хованского горизонта. Исследования авторов по обобщению 

фондовых данных о положении пьезометрической поверхности озерско-хованского гори-

зонта позволило построить карту гидроизопьез озерско-хованскогогоризонта, выполнить 

сопоставительный анализ положения уровней разных горизонтов в вертикальном разрезе и 

сделать вывод о более высоких напорах в девонском горизонте в современных условиях на 

Одинцовском участке. 

Согласно полученным данным в районе г. Одинцово абсолютная отметка пьезомет-

рического уровня алексинско-протвинского горизонта составляет 67-74 м, а напорная по-

верхность озерско-хованского горизонта может располагаться на отметке 95 – 105 м [2], 

т.е., почти на 30 м выше.  

Таким образом, в современный период существуют гидродинамические предпосыл-

ки для питания алексинско-протвинского водоносного горизонта сульфатными водами 

верхнего девона. Фактические данные, полученные анализом гидрогеохимического режима 

подземных вод алексинско-протвинского водоносного горизонта, выведенных водозабора-

mailto:kurlova_90@mail.ru
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ми в районе г. Одинцово за 40 лет эксплуатации, позволяют положительно оценивать воз-

можность такого питания. 

Химический состав подземных вод характеризуется как сульфатный натриево-

магниево-кальциевый с минерализацией 4,3 г/дм3 и описывается формулой Курлова типа: 

4 394 4 2
4.3

39 35(Nа K)26

SO HCO Cl
М

Ca Mg 
. 

В водах могут присутствовать в повышенных концентрациях фториды, а также со-

единения стронция и бария. 

Практически на всех функционирующих ВЗУ отмечается положительный тренд во 

времени по минерализации, содержанию сульфатов, жесткости. 

При этом на сравнительно небольшой площади выделяется два типа вод: гидрокар-

бонатно-сульфатные магниево-кальциево-натриевые с минерализацией 0,8 г/дм
3
 и суль-

фатно-гидрокарбонатные магниево-кальциевые с минерализацией 0,5 г/дм
3
, формула Кур-

лова имеет соответственно вид:  

4 368 29 3
0,8

( )38 32 30

SO HCO Cl
М

Na K Ca Mg
,  

3 466 31 3
0,5

42 36( )21

HCO SO Cl
М

Ca Mg Na K
. 

Первый тип вод отмечается локально и приурочен к водозаборам, расположенным 

вблизи предполагаемого тектонического нарушения, выделенного на изданных геологиче-

ских картах. Второй тип вод развит более широко. 

Выполнен прогноз качества подземных вод и показано, что повсеместно в водах 

алексинско-протвинского горизонта отмечены повышенные концентрации фторидов и 

стронция (соответственно до 3,8 мг/дм3 и 13,8 мг/дм3), а также оно не удовлетворяет тре-

бованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 по содержанию железа, жесткости, мутности, и минерали-

зации. 

По результатам геологоразведочных работ предложена схема водоподготовки с це-

лью доведения качества подземных вод до требований СанПиН 2.1.4.1074-01, предусмат-

ривающая обезжелезивание, смешивание в определенных пропорциях подземных вод раз-

ных горизонтов и разбавление водой Мосводоканала также в определенных пропорциях.  

Таким образом, одним из факторов формирования подземных вод нижнего карбона 

при эксплуатации водозаборов может служить приток вод верхнедевонских горизонтов, 

чему способствуют структурно-тектонические особенности: обследованные водозаборы 

расположены в Одинцовском прогибе, осложненном флексурой по южному краю с ампли-

тудой 10 м, через прогиб предположительно проходит тектоническое нарушение, направ-

ленное с юго-запад на северо-восток. 

В связи с этим предлагается пересмотреть подход к эксплуатации и оценке запасов 

подземных вод карбона, особенно алексинско-протвинского горизонта – при определении 

допустимого понижения представляется обоснованным учитывать соотношение напоров с 

подземными водами девона. 

Кроме этого, при выявлении тенденций в ухудшении качества подземных вод ниж-

него карбона в обязанность недропользователей представляется необходимым ввести мо-

ниторинг подземных вод верхнего девона. 
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Первый российский магистральный нефтепровод (МН) в криолитозоне, ВСТО-1, по-

строенный в период с апреля 2006 г. по декабрь 2009 г. протяженностью 2691 км от Тайше-

та до Сковородино, почти на трети трассы пересекает многолетнемерзлые грунты (ММГ), 

оттаивание которых вызывает риски недопустимых изменений проектного планово-

высотного положения трубопровода и угрозы его функционированию. В этой связи рас-

сматривались различные способы обеспечения проектного планово-высотного положения 

трубопровода: от вскрытия подземного трубопровода и замены под ним льдистых ММГ на 

не льдистые, нанесения теплоизоляции на трубу до выноса трубопровода из грунта и раз-

мещения его на свайных опорах надземно или подземно [1]. Все они весьма трудоемки и 

дороги, при этом могут возникнуть дополнительные проблемы.  

Как альтернатива нами в Олёкминском районе Якутии с ноября 2013 г. проводятся 

натурные эксперименты по дополнительному охлаждению ММГ путем регулирования 

охлаждающих и отепляющих природных факторов таким образом, чтобы уменьшался при-

ход тепла и увеличивался его расход, сохранялся и дополнительно охлаждался массив 

ММГ в основании нефтепровода.  

Анализ формирования радиационно-теплового баланса поверхности и температур-

ного режима пород в слое годовых колебаний, позволил сделать вывод о том, что, для со-

хранения ММГ необходимо [2]: 1) уменьшать поступление на его поверхность прямой и 

рассеянной солнечной радиации, например, затенением;2) увеличивать альбедо поверхно-

сти окраской в светоотражающий цвет или покрытие её светоотражающим материалом;3) 

увеличивать эффективное излучение дневной поверхности в зимой, например, снегоочист-

кой поверхности массива грунтов;4) увеличивать турбулентный теплообмен и испарение с 

поверхности массива; 5) предотвращать инфильтрацию летних осадков и фильтрацию по-

верхностных или надмерзлотных вод в массив грунта.  

При нахождении в массиве ММГ поземного трубопровода с положительной темпе-

ратурой дополнительно к указанным мероприятиям необходимо его теплоизолировать. 

Натурные исследования проводились на двух экспериментальных площадках: № 1 – 

на нефтеперекачивающей станции «Олекминск» (НПС-14) и № 2 – на 1704 км линейной 

части нефтепровода. 

На НПС-14 в начале, с ноября 2013 г. по сентябрь 2014 г., проверялись два способа 

охлаждения грунтов: снегоочистка зимой и покрытие поверхности полимерным скальным 

листом светло-серого цвета – летом. Эти исследования [3] показали, что всего лишь за 1 

год проведения охлаждающих мероприятий глубина сезонного оттаивания грунтов умень-

шилась на 1,66 м или на 40,5%, а охлаждающий эффект уверенно (на 0,7 – 4,5С
о
) просле-

живался до глубины 3,5 м.  

Затем, в ноябре 2014 г., на НПС-14 скальный лист был заменен на солнцеосадкоза-

щитные навесы высотой 1,5 и 0,5 м из металлического каркаса и панелей-сэндвичей, что 

позволило сильнее охлаждать грунт. Так, весной, в середине апреля 2016 г. температура 

грунтов в интервале 1-4 м на экспериментальной площадке была на 4,3-2,6
о
С ниже, чем на 

контрольной площадке; осенью, в середине сентября 2016 г. в этом же интервале различие 

температур грунтов было ещё больше – 6,2-3,0
о
С. 

С помощью солнцеосадкозащитного навеса удалось остановить деградацию ММГ, 

их кровля поднялась на глубину около 3 м от дневной поверхности, сократилось время 

промерзания сезонно-талого слоя – до 20 дней в начале зимы 2015-16 гг. 

На площадке без навеса продолжается деградация ММГ под песчано-гравийной 

насыпью – кровля ММГ опустилась до 4,8 м, сформировался непромерзающий зимой слой 

грунтов мощностью 2,5 м. 
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На площадке № 2, на 1704 км линейной части МН ВСТО-1, где эксперименты с 

солнцеосадкозащитным навесом над подземным нефтепроводом проводились с марта 2014 

г. по декабрь 2015 г., также получены положительные результаты: под навесом ореол отта-

ивания ММГ уменьшился до 2-2,5 м, тогда как вне навеса возник талик до глубины около 5 

м в 1 м от трубы.  

Зимой оттаявший за лето грунт под навесом промерзает быстро – за 10-15 дней, то-

гда как вне навеса полного промерзания грунтов не происходит и к концу зима – сохраня-

ется талый слой мощностью около 2 м до глубины 4,8 м. При этом ежегодно талик увели-

чивается. 

Таким образом, экспериментально доказано, что охлаждение массива грунтов путем 

регулирования природных охлаждающих и отепляющих факторов может быть весьма эф-

фективным в обеспечении стабильности подземного трубопровода в льдистых ММГ, по-

скольку позволяет понижать температуру грунтов и уменьшать ореол оттаивания их под 

нефтепроводом. В сочетании с теплоизоляцией оптимальной толщины это исключает рис-

ки недопустимых изменений проектного планово-высотного положения трубопровода и 

угрозы его функционированию на участках ММГ, в том числе с льдогрунтами, пластовыми 

и полигонально-жильными подземными льдами [4]. 

Следует также отметить, что для обеспечения надежного и эффективного функцио-

нирования МН ВСТО-1 при высокой динамичности инженерно-геокриологических усло-

вий трассы вследствие прохождения в основном по южной окраине криолитозоны и интен-

сивных техногенных воздействий необходимо продолжить:  

— выявление закономерностей формирования и развития мерзлотных условий на 

трассе линейной части нефтепровода и на площадках НПС и других объектов; 

— систематический контроль их динамики и криогенного воздействия на элементы 

нефтепровода; 

— разработку и осуществление превентивных и компенсационных защитных меро-

приятий. 

Эти задачи наиболее эффективно могут быть решены в рамках специального инже-

нерно-геокриологического мониторинга, концепцию и программу которого следует разра-

ботать с учетом накопленного опыта [5,6]. 
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Среди многообразных видов современных природно-технических систем (ПТС) 

[1,2] особо выделяют «исторические природно-технические системы» (ИПТС), под кото-

рыми понимают ПТС, где искусственной подсистемой является историческое сооружение. 

[3,5,6] Для ИПТС, также как для ПТС, правомочны установленные иерархические уровни, 

и, соответственно, выделяют элементарные ИПТС, которые включают два компонента – 

историческое сооружение (памятник) и сферу его взаимодействия с геологической средой, 

и локальные ИПТС, представляющие комплекс исторических и архитектурных сооруже-

ний, сферы взаимодействия которых граничат или пересекаются. В соответствии с ГОСТ-

Р-55945-2014 локальные ИПТС – исторически и композиционно связанные архитектурные 

ансамбли (храмовые комплексы, монастыри, кремли, усадьбы, фрагменты градостроитель-

ной застройки и др.), а также природно-антропогенные ландшафты [3]. К главным особен-

ностям локальных ИПТС относятся: значительная продолжительность существования в 

прошлом и сохранность (неограниченная продолжительность существования) в будущем; 

особый режим функционирования и эксплуатации; сложное структурно-пространственное 

строение; уникальность строения искусственных подсистем. [3, 5, 6] 

По классификации локальных ИПТС, предлагаемой В.В. Пендиным с соавторами 

[6], все локальные ИПТС подразделяют на три основные группы по соотношению и струк-

туре основных охраняемых элементов – исторического ландшафта и памятников архитек-

туры. Первая – ландшафтные, вторая – ландшафтно-архитектурные, третья – архитектур-

ные ИПТС. Наиболее многочисленной и значимой среди них являются архитектурные 

ИПТС. К этой группе относятся обособленные архитектурные комплексы (кремли, мона-

стыри крепости, которые сейчас являются историческими центрами современных городов, 

либо существуют самостоятельно). 

Для локальных архитектурных ИПТС, у которых искусственная подсистема пред-

ставляет собой комплексы памятников архитектуры с подчиненным ландшафтом, целесо-

образно общую классификацию дополнить двумя иерархическими уровнями – по занимае-

мой площади и по наличию водных или ландшафтных объектов на территории. Предлага-

ется выделять по площади: большие (больше 5 га), средние (1-5 га), малые (меньше 1 га) 

локальные ИПТС. Критерием служит площадь территории, занимаемая обособленной ар-

хитектурной ИПТС, которая определяет во многом сложность и многогранность структуры 

локальных ИПТС.  

Общая структура локальных архитектурных ИПТС включает в себя следующие 

подразделения: элементарные ИПТС, природно-археологические системы (ПАС) культур-

ного слоя, природно-трансформированные системы (ПТрС) водных и ландшафтных объек-

тов, современные элементарные ПТС. [4] Элементарные ИПТС, ПАС культурного слоя, 

ПТрС водных и ландшафтных объектов являются охраняемыми и сохраняемыми, совре-

менные ПТС имеют функциональное назначение. 

В докладе на примере локальной ИПТС Кирилло-Белозерского монастыря рассмат-

ривается структура локальных архитектурных ИПТС, характеризуется состояние подси-

стемы «сфера взаимодействия» – «СВ». В качестве способа представления строения «СВ» 

используется картографическая модель, представляющая собой схематическую инженерно-

геологическую карту территории Кирилло-Белозерского монастыря масштаба 1:1000. От-

сутствие инженерно-геологической информации на некоторых участках территории, сде-

лало необходимым выделение на карте «белых пятен», которые занимают примерно ¼ 

часть всей площади. Недостаток инженерно-геологической информации, неоднородность и 
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изменчивость строения геологической среды, не позволил охарактеризовать сферу взаимо-

действия структурных элементов локальной ИПТС – культурного слоя природно-

археологической системы и природно-трансформированных систем речки Свияги, Иванов-

ского и Успенского холмов. 

Таким образом, опыт исследования локальной ИПТС Кирилло-Белозерского мона-

стыря показывает, что изучение локальных ИПТС требует целенаправленных методиче-

ских подходов, одним из которых является «Концепция раннего предупреждения развития 

негативных инженерно-геологических процессов» [7], адаптированная для локальных 

ИПТС. Одной из составляющей методики является специализированная инженерно-

геологическая съемка. Цель съемки – получение комплексной информации о локальной 

ИПТС, необходимой для выявления зон риска развития негативных инженерно-

геологических процессов в основаниях исторических сооружений и на территории, состав-

ления проекта мониторинга состояния подсистемы «СВ», а также комплексного проекта 

благоустройства и защиты территории. 

Специализированная инженерно-геологическая съемка на исторических территори-

ях должна быть комплексной и включать в себя помимо традиционных методов: 

 инженерно-геологическую диагностику памятников [5]; 

 геофизические методы исследований (в частности применение георадаров), 

позволяющих устанавливать наличие, местоположение, особенности погре-

бенных древних коммуникаций, фундаментов, конструкций и др.;  

 горнопроходческие работы (проходка шурфов), позволяющих изучить кон-

структивные особенности и современное состояние фундаментов сохраняе-

мых объектов, а также подфундаментного пространства (в том числе свайно-

го поля), контакта «фундамент-грунт», грунтовых оснований фундаментов. 

Специализированная инженерно-геологическая съемка должна рассматриваться как 

один из важнейших элементов методики инженерно-геологических исследований, прово-

димых при изучении локальных исторических природно-технических систем, направлен-

ных для создания проектов реставрации, комплексной планировки и благоустройства, а 

также инженерной защиты исторических территорий и сооружений. 
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ЗАЩИЩЕННОСТЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ПЕРВОГО ОТ 

ПОВЕРХНОСТИ ВОДОНОСНОГО ГОРИЗОНТА РЕСПУБЛИКИ 

БЕЛАРУСЬ ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТАМИ 
 

Оношко М.П., Глаз А.С., Смыкович Л.И., Захаров А.А. 

onoshko@geology.org.by, Филиал «Институт геологии» РУП «НПЦ по геологии»,  

Минск, Беларусь 

 

ГИС-проект картосхемы естественной защищенности подземных вод первого от по-

верхности водоносного горизонта был разработан на основе рекомендаций, приведенных в 

[1] с использованием цифровых карт почвенного покрова, элементарных ландшафтов и 

мощности зоны аэрации.  

В качестве основных показателей естественной защищенности приняты следующие 

природные факторы: поглотительные (сорбционные) свойства почвенного покрова; глуби-

на залегания грунтовых вод (мощность зоны аэрации); литологический состав пород зоны 

аэрации. 

Для построения картосхемы защищенности грунтовых вод была использована каче-

ственная оценка параметров (компонентов) геологической среды на основе бальной систе-

мы (по результатам суммирования) с присвоением различных категорий «защищенности» 

для каждой расчетной ситуации. Присвоенные им баллы представлены в табл. 1–3.  

Таблица 1 –Сорбционная способность почвы в зависимости от типа увлажнения  

 Тип почв Баллы 

1 Автоморфные 1 

2 Полугидроморфные 2 

3 Гидроморфные 3 

 

Таблица 2 – Тип грунтов зоны аэрации по проникающей способности 

 Порода Баллы 

1 Пески 1 

2 Супеси 2 

3 Торф 3 

4 Суглинки, глины 4 

 

Таблица 3 – Мощность зоны аэрации (глубина залегания грунтовых вод) 

 Мощность, м Баллы 

1 0-1 1 

2 1-3 2 

3 3-5 3 

4 5-10 4 

5 >10 5 

В зависимости от соотношения глубины залегания уровня грунтовых вод, литологи-

ческого состава пород зоны аэрации и сорбционных свойств почвенного покрова выделя-

ются пять типов территорий по условиям естественной защищенности грунтовых вод от 

проникновения нефти и нефтепродуктов (табл. 4). 

К категории незащищенных относятся территории республики, где глубина залега-

ния уровня подземных вод не превышает 1-3 м. На данных участках, учитывая, что ампли-

туда колебаний уровня грунтовых вод достигает 1,5 м, а высота капиллярной и подвешен-

ной капиллярной каймы – 0,6-0,8 м, периодически (когда поверхностные воды смыкаются с 

подземными) создаются условия подпертого режима фильтрации. В этих случаях, незави-

симо от литологического состава пород зоны аэрации и типа почвенного покрова, возмож-

но прямое попадание загрязняющих веществ с поверхности земли в грунтовые воды. 

Таблица 4 – Оценка естественной защищенности грунтовых вод 
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Категория 

естественной 

защищенности 

грунтовых вод 

 

Сумма 

баллов 

Оцениваемые параметры геологической среды 
Тип почвенного  

покрова по 

сорбционной 

способности 

Тип грунтов зоны  

аэрации по  

проникающей 

способности 

Мощность зоны аэрации, м 

(глубина залегания 

грунтовых вод) 
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3
-5

 

5
-1

0
 

>
1
0
 

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5 

Незащищенные 3-4 1 1 1-2 

Недостаточно 

защищенные 
5-6 1 1-2 3 

Относительно 

защищенные 
7-10 2 2-4 3-4 

Достаточно 

защищенные 
11 3 4 4 

Защищенные 12 3 4 5 

 

К категории недостаточно защищенных относятся те территории, где глубина зале-

гания уровня подземных вод составляют 3-5 м, а также, либо зона аэрации сложена песча-

ными образованиями с высокими фильтрационными характеристиками, либо почвенный 

покров представлен автоморфными почвами, имеющими низкие сорбционными показате-

ли. В этих условиях даже при большой мощности зоны аэрации создаются благоприятные 

предпосылки для проникновения загрязняющих веществ в грунтовые воды. 

К категории относительно защищенных относятся территории, где глубина залега-

ния уровня подземных вод изменяется от 3,0 до 5,0 м, зона аэрации сложена глинистыми и 

супесчаными отложениями, а почвенный покров представлен, соответственно, полугидро-

морфными и гидроморфными почвами, а также, где глубина залегания подземных вод пре-

вышает 5,0 м, зона аэрация сложена супесчаными отложениями, а почвенный покров пред-

ставлен полугидроморфными почвами. 

К категории достаточно защищенных относятся те территории, где глубина залега-

ния уровня подземных вод изменяется от 5,0 до 10,0 м, зона аэрации сложена глинистыми 

отложениями, а почвенный покров представлен гидроморфными и полугидроморфными 

почвами. 

К категории защищенных относятся территории с глубиной залегания более 10,0 м, 

гидроморфными почвами и зоной аэрации, сложенной глинистыми отложениями. 

На территории Беларуси преобладает относительная защищенность геологической 

среды от загрязнения нефтепродуктами (6-10 баллов). Участки хорошо защищенные (>10 

баллов) расположены в центральной и северной части республики. Территории с 

незащищенной геологической средой (< 4 баллов) расположены небольшими участками по 

всей площади республики. Это участки с близким залеганием грунтовых вод (1-3 м), с 

песчаными отложениями зоны аэрации и почвами легкого механического состава. 

 

Литература 

1. Методические рекомендации по гидрогеологическим исследованиям и прогнозам 

для контроля за охраной подземных вод. М., «ВСЕГИНГЕО», 1980 г. – 132 с. 

 



200 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

БЕЛОГО ПИСЧЕГО МЕЛА 
 

Овчинников А.В. 

ovchinnikov@bsu.edu.ru, НИУ «БелГУ», Белгород, Россия 

 

Весьма своеобразной горной породой карбонатного состава является, согласно Сер-

гееву Е.М., белый писчий мел [1]. Он широко распространен на территории Белгородской 

области. В области разведано 29 месторождений мела. Прогнозные запасы мела практиче-

ски не ограничены [2]. Годовой объем добычи мела в Белгородской области составляет 

567,84 тыс.т., на Государственном балансе учтено 381,7 млн. м
3
 [3]. 

Рассмотрим физико-механические характеристики мела, которые исследованы на 

образцах, отобранных в карьере месторождения «Зелёная Поляна» г. Белгорода.  

Рассматриваемый мел обладает тонкозернистой структурой, с элементами органо-

генно-обломочной, массивной текстурой. При пропитывании образцов машинным маслом 

выявлены жильчатые и органогенно-обломочные текстуры. Среднее содержание СаСО3 

(CaO+CO2) в исследуемых образцах составляет 97,85 %. Содержание нерастворимого 

остатка (Al2O3+SiO2+Fe2O3) – 1,165 %. По гранулометрическому составу установлено, что в 

мелу преобладают частицы пылеватой фракции 0,05-0,002 мм, составляющие 73,83 % от 

всех фракций. Содержание тонкодисперсной фракции размером <0,002 мм составляет 26,18 

%. Содержание песчаной фракции размером >0,05 не выявлено. 

Установлены основные свойства, отвечающие за физическое состояние исследуе-

мых образцов мела. Плотность в воздушно-сухом состоянии в среднем составила 1,37 

г/см
3
. Гигроскопическая влажность мала и редко превышает 0,2 %. Плотность при есте-

ственной влажности (14–15 %) – 1,57 г/см
3
, при полной влагоемкости (39,3 %) – 1,86 г/см

3
. 

Плотность твердых частиц 2,72 г/см
3
. Влажность на границе текучести – 34,0 %, на границе 

раскатывания – 23,2 %, число пластичности – 10,8 %, максимальная молекулярная влаго-

емкость – 22,4 %. Пористость общая составила 49,6 %. Пористость открытая (эффективная) 

– 38,8 %. Коэффициент пористости 0,99 д.е. 

Водонасыщение не приводит к увеличению объема образцов, т.е. мел не обладает 

свойством набухания. Образцы в воде не размокают и полностью сохраняют свою форму. 

Влажность образцов мела при полной влагоемкости и эффективная пористость примерно 

одинаковы.  

Для мела с естественной влажностью 14–15 % проведены исследования масштабно-

го эффекта [4]. С увеличением диаметра образца от 37 мм до 100 мм прочность снижается 

на 52,2 %. 

В соответствии с ГОСТ [5, 6] для образцов мела при естественной влажности, в воз-

душно-сухом состоянии и при полной влагоемкости установлены механические характери-

стики. Исследования проведены на установке одноосного сжатия ГТ 0.5.1 ООО «НПП 

ГЕОТЕК» на цилиндрических образцах, высотой примерно 74 мм и диаметром 37 мм. Пре-

дел прочности при растяжении установлен бразильским методом. Обработка результатов 

одноосных испытаний проводилась с помощью программы «АСИС Report».  

Для всех исследуемых образцов определялся касательный модуль упругости [7] на 

уровне напряжений до 30–50 % от предельной прочности. На графиках σ=f(ε) выбирался 

прямолинейный участок, к которому проводилась касательная прямая при малых уровнях 

деформации. Коэффициент Пуассона также определялся при уровне нагрузки, составляю-

щей 30–50 % от разрушающей. 

При естественной влажности 14–15 % установлены следующие характеристики: пре-

дел прочности на одноосное сжатие составил 1,21 МПа; предел прочности при растяжении – 

0,18 МПа; модуль упругости (модуль Юнга) – 369,7 МПа; коэффициент Пуассона – 0,31.  

В воздушно-сухом состоянии: предел прочности на одноосное сжатие – 2,51 МПа; 

предел прочности при растяжении – 0,38 МПа; модуль упругости – 618,76 МПа; коэффици-

ент Пуассона – 0,28.  
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При полной влагоемкости: предел прочности на одноосное сжатие – 0,68 МПа; пре-

дел прочности при растяжении – 0,12 МПа; модуль упругости – 211,38 МПа; коэффициент 

Пуассона – 0,34. 

Установленный коэффициент размягчаемости (0,27) свидетельствует о размягчае-

мости мела и значительной его способности снижать свою прочность при взаимодействии 

с водой. 

Образцы мела независимо от их физического состояния до 50–60 % от значения 

предельной прочности имели предел пропорциональности между деформациями и напря-

жениями. Разрушение образцов носит хрупкий характер.  

По результатам одноосных испытаний исследовались разрушенные образцы и изме-

рялись углы наклона площадок скольжения (сдвига) α к горизонтали.  

Образцы часто разрушались по плоскостям, параллельным оси образца, а площадки 

сдвига при этом были приурочены к концевым частям, или наблюдалась комбинация вер-

тикальных и наклонных трещин. 

Для каждого испытанного образца мела, по результатам установленного предела 

прочности на одноосное сжатие и по средним значениям измеренного угла α определялась 

расчетная величина угла внутреннего трения и удельного сцепления [8, 9]. 

В результате наблюдений за углами наклона площадок сдвига установлено, что угол 

изменяется в довольно узких пределах – в интервале от 53º в воздушно-сухом состоянии до 

50º при полной влагоемкости. Соответственно удельное сцепление изменяется от 0,953 

МПа в воздушно-сухом состоянии, до 0,281 МПа при полной влагоемкости. Угол внутрен-

него трения минимален у образцов при полной влагоемкости (11,3º) и максимален в воз-

душно-сухом состоянии (15,6º) 

Таким образом, по пределу прочности на одноосное сжатие в воздушно-сухом со-

стоянии мел относится к полускальным породам низкой прочности. При полной влагоем-

кости предел прочности при сжатии снижается на 73 % и мел переходит в разновидность 

полускальных пород очень низкой прочности [10]. Прочность при растяжении снижается в 

состоянии полной влагоемкости на 68 %, модуль Юнга на 66 %. 
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ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДИКИ ПРИМЕНЕНИЯ ДИСТАНЦИОННОГО 

ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ В ОБЛАСТИ 

ГИДРОГЕОЛОГИИ НА ПРИМЕРЕ ЗАСОЛЕНИЯ ГРУНТОВ  

В ЗОНЕ АЭРАЦИИ 
 

Онласынов Ж.А., Нусипова С.Е. 

zhuldyzbek.onlasynov@mail.ru, Казахский Национальный Исследовательский Технический 

Университет имени К.И. Сатпаева, Алматы, Республика Казахстан  

 

Актуальность: применение современных компьютерных технологий в гидрогеоло-

гических исследованиях. Цель исследования: разработка, совершенствование методологии 

и методики применения информационных технологий с использованием методов дистан-

ционного зондирования Земли при решении задач в области гидрогеологии. Методы: сов-

местное использование геоинформационных систем, систем управления базами данных, 

методов дистанционного зондирования Земли при изучении гидрогеологических объектов 

и процессов. Результаты: разработаны методы и технологии использования геоинформаци-

онных систем с применением дистанционного зондирования Земли. Созданы геоинформа-

ционно-математические модели различных гидрогеологических объектов Казахстана для 

решения задач засоления грунтов зоны аэрации вблизи массивов орошения в результате 

изменения гидрогеолого-мелиоративных условий. Выводы: Использование разработанных 

методик применения информационных технологий значительно повышает эффективность 

гидрогеологических исследований, снижает трудоемкость подготовки и анализа исходных 

данных, увеличивает точность калибровки моделей и достоверность получаемых на них 

прогнозов, а также способствует выработке действенных рекомендаций по использованию 

подземных вод, защите их от истощения и загрязнения и защите инженерных сооружений 

от вредного воздействия подземных вод.  

При засолении почв на поверхности появляется солевой налет, который хорошо ви-

ден на космоснимках. В сухом состоянии засоленные почвы светлее незасоленных. Имея 

снимки на разные моменты времени можно по изменению площади светлых участков на 

снимках судить об изменении площади засоленных грунтов. Для выделения и оценки пло-

щадей засоленных почв по космоснимкам был применен метод классификации, реализо-

ванный с помощью программы Geomatica 2016.  

Разработанная методика и технология решения задач оценки динамики засоления 

почв успешно апробирована на Акдалинском массиве орошения (Алматинская область, Ка-

захстан). В геологическом отношении Акдалинский массив орошения расположен в обла-

сти распространения аллювиально-пролювиальных и озерно-аллювиальных песчаных от-

ложений, которые подстилаются практически непроницаемыми неогеновыми глинами, 

Илийской свиты. Мощность осадочных пород колеблется в пределах от 220 до 250 м, 

наибольшая мощность достигает в дельте реки в Баканасской части массива орошения. 

Пески, в основном, покрыты супесями и суглинками, мощностью 0-5 м. Однако они не вы-

держаны по простиранию – частично, в основном в старых руслах, формация песков выхо-

дит на поверхность. Исследуемая область расположена в пределах Южнобалхашского ар-

тезианского бассейна. Здесь выделяются безнапорные воды современных аллювиальных и 

среднечетвертичных озерно-аллювиальных и напорные воды нижне-четвертичных, неоге-

новых и палеогеновых образований. Эоловые отложения, слагающие значительную часть 

поверхности района, являются водопроницаемыми, однако практически безводными. Для 

оценки изменения состояния земель использовались снимки за различные периоды съемки. 

При решении задачи оценки динамики засоления почвогрунтов классифицированы те кос-

моснимки, которые покрывают территорию между Баканасской и Бахбахтинской частями 

Акдалинского массива орошения. 

Данные дистанционного зондирования поставляют большой объем информации о 

местности. Однако это информация первичная, и она требует дальнейшей обработки. Зада-

ча обработки заключается в интерпретации имеющихся данных для получения информа-

mailto:zhuldyzbek.onlasynov@mail.ru
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ции о свойствах исследуемых объектов. Традиционно выделяют несколько стадий обра-

ботки данных в дистанционном зондировании. 

Основной недостаток – невозможность однозначно идентифицировать зоны засо-

ленных и незасоленных почв. Повысить достоверность результатов можно на основе соче-

тания методов дистанционного зондирования, наземных исследований и тщательного экс-

пертного анализа всей имеющейся косвенной информации по исследуемому объекту. Для 

анализа информации целесообразно использование ГИС-технологий. 

Для расчета динамики засоления почв используются космоснимки, сделанные в ви-

димой и инфракрасной частях спектра со спутника. На снимках должны быть выделены 

две зоны, соответствующие засоленным и незасоленным почвам. Для этого используется 

специальный метод обработки изображений – классификация. Для ее автоматизации ис-

пользуется пакет обработки данных дистанционного зондирования Земли Geomatica 2016  

Разработанная технология решения задач засоления грунтов зоны аэрации вблизи 

массивов орошения с помощью ДЗЗ включает в себя следующие этапы: 

1. Сбор и подготовка имеющихся исходных данных включает в себя оцифровку и 

географическую привязку картографических материалов средствами ГИС. Фактографиче-

ские данные по скважинам, шурфам, точкам опробования поверхностных вод и т.п. пред-

ставляются в табличной форме. Выполняется связывание со всеми графическими объекта-

ми ГИС табличной (атрибутивной) информации;  

2. Подбор космоснимков района орошаемого массива и прилегающих территорий, 

их обработка осуществляется с помощью ArcGIS и Geomatica 2016. Используются безоб-

лачные снимки среднего пространственного разрешения, сделанные на различные моменты 

времени. При выборе необходимо учитывать, что засоление почв на снимках явно отража-

ется в случае появления солевых налетов на поверхности. В сухом состоянии засоленные 

почвы светлее незасоленных, а во влажном – темнее. Поэтому целесообразно выбирать 

снимки, сделанные в весенний и летний сезоны года;  

3. Анализ собранных материалов осуществляется с использованием ArcGIS и Geo-

matica 2016. Выполняется обработка космоснимков, вычисление почвенных индексов, 

классификация, в процессе которой выделяются засоленные и незасоленные зоны. Опреде-

ляется местоположение точек наблюдения и опробования почв, планируются полевые 

маршруты; 

4. Проведение полевых маршрутных исследований осуществляется с использовани-

ем системы глобального позиционирования (GPS) и созданной ранее ГИС, установленной 

на мобильном компьютере. Это позволяет осуществлять быстрый поиск на местности за-

планированных точек, проводить их фотографирование, описание и опробование; 

5. Окончательный анализ собранных материалов предполагает проведение повтор-

ной обработки космоснимков. На основании сведений, полученных в процессе проведения 

полевых изысканий, уточняются критерии выделения зон, соответствующих засоленным и 

незасоленным почвам. Выполняется повторная классификация космоснимков. Проводится 

экспертная корректировка границ выделенных участков с использованием различных карт 

– топографических, геоморфологических, глубин залегания уровня грунтовых вод и т.п. 

В целом, по результатам выполненных исследований, можно сделать вывод, что 

разработанная методика применения методов дистанционного зондирования для оценки 

динамики засоления почвогрунтов на прилегающих к Акдалинскому массиву территориях 

и уточнения схемы размещения сельхоз культур прошла успешную апробацию. В даль-

нейшем она может быть использована в процессе эксплуатации постоянно действующей 

модели гидрогеолого-мелиоративных условий Акдалинского массива орошения. 
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КОНСТРУКЦИЯ АККУМУЛИРУЮЩЕЙ ЁМКОСТИ ОЧИСТНЫХ 

СООРУЖЕНИЙ ЛИВНЕВЫХ СТОЧНЫХ ВОД С ФУНКЦИЕЙ 

ОТСТАИВАНИЯ 
 

Петраш Е.П., Карасев П.Л. 

jenny-k@mail.ru, Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

В очистных сооружениях (ОС) накопительного типа регулирование расхода и 

усреднение состава сточных вод, подаваемых на глубокую очистку, производится в акку-

мулирующих резервуарах, поэтому при очистке поверхностных сточных вод, аккумулиру-

ющая ёмкость (АЁ) является первичным сооружением. 

Аккумулирующая ливневая ёмкость предназначена для сбора наиболее загрязнён-

ных стоков, поступающих в начале дождя, а также регулирования и выравнивания состава 

стока, и для уменьшения расхода сточных вод на последующие каскады ОС, что уменьшает 

их стоимость.  

Объём АЁ рассчитывается в соответствии с методикой, приведённой в нормативном 

документе «Рекомендации по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного 

стока селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его 

в водные объекты», М.: НИИ ВОДГЕО, 2014 г.  

В соответствии с указанным документом опорожнение АЁ должно производиться в 

течение не более 3-х суток. За это время ливневые стоки частично отстаиваются от загряз-

нений, что значительно облегчает работу последующих каскадов очистки. Аккумулиро-

ванный объём воды подаётся на следующие ступени очистки с заданным расходом при по-

мощи насоса. 

Однако, при новом поступлении грязной воды происходит смешивание уже отсто-

явшейся воды в АЁ и новой, грязной. Для нового отстаивания воды требуется время, после 

которого для обеспечения требований нормативов необходимо увеличивать величину рас-

хода воды на ОС. Это увеличивает их стоимость и эксплуатационные энергозатраты. Что-

бы предотвратить повышение нагрузки на последующие каскады очистки в ОС необходи-

мо либо дать воде заново отстояться, либо предотвратить взмучивание осадка отстоявшей-

ся воды при поступлении в АЁ новых грязных стоков. Но для нового отстаивания воды 

снова требуется время, после которого, для обеспечения требований нормативов (не более 

3 суток), необходимо увеличивать расход воды на ОС.  

Поэтому целесообразным является создание условий для предотвращения взмучи-

вания осадка отстоявшейся воды в АЕ. Такие условия достигаются конструкцией АЁ, кото-

рая, чтобы получить данный эффект выполняется в виде канала с соотношением длины к 

глубине 10:1 и более. 

 
Рис. 1. План-схема аккумулирующей емкости 

 

насос 

вход 
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Компактность АЁ при этом обеспечивается созданием канала в виде лабиринта. 

На входе воды в резервуар обустраивается рассекатель потока и успокоитель, обес-

печивающие гашение напора и ламинарное движение потока воды в АЁ. В этом случае но-

вые поступления воды постепенно вытесняют отстоявшуюся воду в конец АЁ, где установ-

лен насос подачи воды на последующие каскады очистки. Так как производительность 

насоса рассчитана на опорожнение АЁ в течение трёх суток, можно рассчитать запас от-

стоянной воды, необходимый для работы насоса в течение заданного времени, например, 

одних суток. 

АЁ такой конструкции широко применялись с участием авторов в ОС поверхност-

ных сточных вод в ООО «Научно-производственная фирма МОЛ-ОРТОС», на таких объек-

тах, как ОАО "Мясокомбинат Клинский" г. Клин, РТС-1 г. Зеленоград, РТС-1 и РТС-3 г. 

Москва, ООО "Метро Кэш энд Керри", Ивановская ГРЭС, ГУП Мосгортранс, ГУП Мос-

ковский метрополитен, очистные сооружения автомоек, АЗС и др. Внешне такие АЁ вы-

глядят как на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Фото аккумулирующей ёмкости 

 

В результате применения таких конструкций АЁ в ОС поверхностных сточных вод 

повысилась эффективность работы ОС в целом, увеличился эксплуатационный период ра-

боты фильтров в последующих каскадах.  

Таким образом, аккумулирующие ливневые ёмкости защищают ОС от залповых 

сбросов дождевых стоков, давая возможность функционировать им в нормальном режиме. 

Аккумулирующая ливневая ёмкость позволяет существенно сократить объемы 

очистных сооружений, что в свою очередь снижает затраты и даёт возможность поддержи-

вать рекомендованные нормативы по очистке ливневых стоков. 

Наличие АЁ способствует значительному сокращению габаритов ОС, а это приво-

дит к сокращению финансовых затрат с одновременным удовлетворением всем существу-

ющим экологическим нормам. 
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Сарбайское железорудное месторождение, как и другие месторождения Соколовско-

Сарбайского рудного узла, расположено в северо-западной части Костанайской области Ка-

захстана и относится к южной части Тобольского артезианского бассейна. В строении бас-

сейна выделяются два структурных этажа: в основании разреза залегают палеозойские и до-

кембрийские осадочные, эффузивные и интрузивные породы; верхний этаж сложен рыхлы-

ми песчано-глинистыми отложениями мезозоя и кайнозоя и пластами плотных трещинова-

тых мергелей, опок, песчаников. Толщи верхнего этажа залегают почти горизонтально с не-

большим уклоном к северу и к осевой части бассейна: мощность мел-палеогеновых отложе-

ний возрастает к осевой части Тургайского прогиба от нескольких до первых сотен метров. 

В результате 50-летней работы дренажных систем Соколовского, Сарбайского и 

Южно-Сарбайского карьеров и Соколовского подземного рудника сформировались стаци-

онарные депрессионные воронки в меловом и палеозойском комплексах радиусом до 15–20 

км. Депрессионные воронки в общих чертах повторяют друг друга, отрыв уровней по кон-

туру карьеров составляет порядка 5-20 м.  

В ближайшие годы планируется подземная разработка глубоких горизонтов Сарбай-

ского месторождения за контуром и под дном карьера (до горизонта -585 мабс.отм.): отра-

ботка шахтного поля предусматривается этажами высотой 100 м; в процессе подземной 

разработки месторождения могут образоваться три локальные мульды сдвижения. 

Подземная отработка Сарбайского месторождения будет происходить в принципи-

ально новых гидродинамических условиях. Отключение действующих в настоящее время 

дренажных комплексов Южно-Сарбайского, Соколовского карьеров и Соколовского под-

земного рудника приведет к перераспределению балансовых составляющих водоотлива. 

Образование зоны водопроводящих трещин в подработанном массиве является ведущим 

фактором формирования гидродинамической обстановки.  

Изучение гидрогеологических и инженерно-геологических условий Соколовско-

Сарбайской группы месторождений включает несколько разведочных стадий и более чем 

50-летний опыт промышленной эксплуатации. В 1988 г. на основе 30-летнего опыта про-

мышленной эксплуатации действующих Сарбайского, Соколовского и Качарского карье-

ров была выполнена оценка эксплуатационных запасов дренажных вод, на региональной 

математической модели дан прогноз водопритоков в горные выработки [1]. Прогнозные 

водопритоки оказались завышенными в 2 раза по всем горизонтам (модельные – 56917 

м
3
/сут, фактические за 1996-2011 гг. – 28248 м

3
/сут). 

При отработке Сарбайского месторождения подземным способом будет формиро-

ваться новая гидродинамическая ситуация: может быть ликвидирована внутрикарьерная 

дренажная система зумпфового водоотлива, прибортовой и подземный дренажный ком-

плекс на севере и северо-западе карьера. Кроме того, после отключении действующих в 

настоящее временя дренажных комплексов Южно-Сарбайского, Соколовского карьеров и 

Соколовского подземного рудника начнется заполнение депрессионной воронки и пере-

распределение балансовых составляющих водоотлива. 

Отработка прибортовых и подкарьерных запасов системами с подэтажным обруше-

нием выработанного пространства и процессы сдвижения над горными выработками при-

ведут к изменению фильтрационных свойств вышележащей толщи пород в результате об-

разования новых трещин, которые в подработанном массиве могут пересекать все вышеле-

жащие водоупорные слои.  
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Для оценки водопритокови прогноза уровней подземных вод при отработке прибор-

товых и подкарьерных запасов месторождения Сарбайского подземного рудникабыло ис-

пользовано математическое моделирование, которое выполнялось в два этапа. На первом 

были решены обратные стационарные задачи (естественные условия и по состоянию на 

01.01.2012 г.), на втором – прогнозные нестационарные задачи, отражающие развитие ос-

новных процессов, формирующих гидродинамические условия.  

С использованием разработанной и верифицированной авторами геофильтрацион-

ной модели были рассмотрены и реализованы 3 сценария, учитывающие изменения сло-

жившейся системы дренажа, этапность развития зон обрушения и сдвижения, соответ-

ствующие процессы формирования зоны водопроводящих трещин (ЗВТ), отключение дей-

ствующих водоотливов. Размер модели 100 км (запад – восток) на 93 км (юг – север), коли-

чество расчетных блоков 466 на 502. Методика моделирования соответствует принципам, 

изложенным в работах [2, 3]. Для создания численной модели объекта использован про-

граммный код MODFLOW [4].  

В процессе подземной отработки водопритоки изменятся незначительно: по сравне-

нию с существующими в настоящее время они увеличатся на 19, 26 и 8, % для 1-го, 2-го и 

3-го сценариев, соответственно. Наиболее существенные изменения будут в том случае, 

если произойдут радикальные изменения гидродинамической обстановки и геофильтраци-

онных свойств пород: будет отключен зумпфовой водоотлив, сформируется ЗВТ, частично 

выйдет из строя дренажный комплекс, прекратится водоотлив на остальных объектах (2-й 

сценарий).  

Изменение уровней как в палеозойском, так и в меловом комплексе определяется 

формированием ЗВТ: в случае отсутствия зон обрушения и сдвижения, затрагивающих 

вышележащие водоносные комплексы и слабопроницаемые толщи (3-й сценарий), уровни 

в палеозойском комплексе на бортах карьера сохраняются на тех же отметках, где они фик-

сируются сейчас, в меловом – повышаются на 2 – 3 м в связи с отключением водоотливов 

Южно-Сарбайского участка и Соколовского месторождения. При формировании ЗВТ (1-й 

и 2-й сценарии) уровни снижаются на 3 – 7 м в меловом комплексе, в палеозойском ком-

плексе – на десятки метров синхронно с формированием базиса дренирования при обруше-

нии пород.  

Величина остаточных напоров в меловом комплексе зависит от условий формирова-

ния ЗВТ: они могут незначительно возрасти в случае ее отсутствия, либо снизиться (на 3 – 

7 м) при ее формировании. 

Основным фактором, определяющим гидродинамические условия отработки 

Сарбайского подземного рудника, являются геомеханические процессы, приводящие к 

формированию зоны водопроводящих трещин. Для контроля за напряженно-

деформированным состоянием массива необходимо организовать систему наблюдений за 

режимом напоров и порового давления в массиве горных пород с использованием датчиков 

порового давления. Это позволит своевременно фиксировать место и время возникновения 

любых нарушений массива, в первую очередь сквозных или изолированных трещин, и 

принимать упреждающие меры для предотвращения негативных явлений, связанных с 

прорывами воды в горные выработки.  
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Шахтные воды являются одним из ведущих источников загрязнения поверхностных 

вод: на территории Свердловской области они составляют около 10 % от общего объема 

сбрасываемых загрязняющих веществ[3].Наибольшее влияние на состояние гидросферы 

оказывают медноколчеданные рудники. Выбор методов очистки шахтных вод и стратегия 

реабилитации водных объектов территорий, нарушенных многолетней горнодобывающей 

деятельностью, базируется на результатах прогноза качества и объема шахтных вод, по-

ступающих на поверхность после завершения отработки и затопления рудника. Целью ра-

боты является анализ гидрогеохимических особенностей техногенных процессов на разра-

батываемых и ликвидированных медноколчеданных месторождениях, оценка закономер-

ностей процессов формирования кислых шахтных вод на этапе отработки и после затопле-

ния, характеристика гидрогеохимических типов подземных вод в пределах нарушенной зо-

ны и динамики их изменения, на примере затопленных рудников Среднего Урала. 

Формирование кислых шахтных вод связано с растворением сульфидных минера-

лов. Если отсутствуют нейтрализующие породы, рН испаряющихся шахтных вод может 

достигать чрезвычайно низких значений (вплоть до отрицательных) [6]. 

Окисление сульфидов протекает в соответствии с известными реакциями [4, 6], ско-

рость которых значительно ускоряется при участии бактерий; после того, как рН снижается 

до 4, основным окислителем становится Fe
3+

 и скорость окисления сульфидов определяется 

его наличием и состоянием. В естественных ненарушенных условиях такие процессы прак-

тически не наблюдаются, для их возникновения необходимо изменение окислительно-

восстановительных условий, что происходит при осуществлении водоотлива и понижении 

уровня подземных вод на большие глубины в течение десятков лет.  

Прекращение водоотлива приводит к восстановлению уровня подземных вод и за-

полнению депрессионной воронки, в пониженных участках рельеф аформируются очаги 

разгрузки кислых вод (техногенные водоемы, родники).  

Гидрохимический режим подземных вод в зоне сосредоточенной разгрузки суще-

ственно нестационарный: отмечается резкий рост содержания большинства компонентов 

(для Левихинского рудника это примерно 5-кратное увеличение), повышенные значения 

большинства показателей сохраняются в течение 3-5 лет, затем начинается постепенное 

снижение концентарций, которое может продолжаться десятки лет [6, 8]. После затопления 

формируются более минерализованные воды, содержание большинства микрокомпонентов 

и редкоземельных элементов также возрастает, но при этом уменьшается содержание меди.  

В период отработки шахтные воды имели магниево-железо-алюминиевый сульфат-

ный состав:      
     

                        
         Подземные воды сразу после затопления алю-

миниево-магниево-железистые сульфатные:      
        

                             
       , через 10 

лет магниево-алюминиево-железистые:     
        

                       
         

На медноколчеданных рудниках Среднего Урала участки сосредоточенной разгруз-

ки приурочены к зонам обрушения, в пределах которых в результате геомеханических про-

цессов массив горных пород приобрел новые свойства. При подземной добыче как правило 

используются технологии отработки с обрушением кровли выработанного пространства, 

что приводит к образованию провалов глубиной до 15-35 м, зон обрушения и сдвижения 

площадью в десятки и сотни гектаров. Здесь развивается техногенная трещиноватость, и 

как следствие – увеличивается проницаемость и емкость массива, инфильтрационное пита-
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ние возрастает в несколько раз[2]. Эти факторы способствуют более интенсивному про-

никновению инфильтрационных вод в нарушенную зону и формированию техногенной 

сернокислотной коры выветривания. 

В зоне окисления основные минералы колчеданных месторождений (пирит, халько-

пирит, сфалерит марказит) неустойчивы. Процессы окисления, гидролиза, испарения при-

водят к формированию ряда кристаллогидратов сульфатов, которые могут включать как 

двухвалентные катионы (общая формула             , где   
                     ), 

так и комбинацию двух-трехвалентных катионов. В первую очередь это хорошо раствори-

мые сульфаты из групп мелантерита, розенита, эпсомита, галотрихита, копиапита [5].  

В техногенной зоне аэрации (зоне обрушения) формируются и накапливаются водо-

растворимые вторичные сульфатные минералы [5, 6] или неосульфаты [1]. Их растворение 

может приводить к формированию кислых шахтных вод с большим количеством железа и 

алюминия после прекращения рудничного водоотлива и подъема уровня подземных вод. 

В гидродинамическом балансе латеральный поток, поступающий в зону сосредото-

ченной разгрузки с прилегающих территорий, составляет 60% (результаты численного 

геофильтрационного моделирования[2]). Время движения этого потока в зоне обрушения 

составляет 6-8 лет, именно в течение этого периода наблюдаются чрезвычайно высокие 

значения практически всех показателей в техногенном водоеме. Снижение концентраций 

компонентов в зоне разгрузки происходит в результате разбавления раствора, который 

сформировался в зоне обрушения, за счет латерального потока с прилегающих территорий. 

Для определения состава пород, в результате растворения-осаждения которых могут 

формироваться подземные воды в районе затопленного рудника, было выполнено инверс-

ное физико-химическое моделирования (использовался программный код Visual MINTEQ 

ver. 3.0/3.1). Определены скорости выноса сульфатов: в настоящее время они составляют 

около (5 – 10)·10
3
 моль/час и сопоставимы со значениями, которые были зафиксированы 

при отработке в период 1990-2000 гг. [7]. Формирование кислых подземных вод может 

продолжаться десятки лет.  
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Отложения флиша распространены на большей части Черноморского побережья 

Краснодарского края. Интенсивные темпы строительства наземных и подземных объектов 

в сложных инженерно-геологических условиях выявили острую необходимость разработки 

и применения методов эффективной комплексной оценки геотехнических свойств флише-

вых массивов горных пород. 

В западных странах наиболее эффективным методом изучения массивов горных по-

род, начиная с середины ХХ в., стали рейтинговые классификации пород по критерию 

устойчивости на основе эмпирических данных с учетом и строения массива и его физико-

механических свойств. Их последующее развитие привело к разработке и применению 

специальных классификаций, одной из которых стала классификация Е.Хоека (E.Hoek) и 

В.Мариноса (V.Marinos) «Геологический показатель прочности горных пород» (Geological 

Strength Index) для отложений флиша [1]. 

Согласно данной классификации флишевые формации подразделяются на 11 типов 

(I-XI) по соотношению пелитовых и крупнообломочных пород, тектонической дислоциро-

ванности и степени выветрелости. Исходя из описания литологии, структуры и условий за-

легания выбирается блок, соответствующий типу флиша, для которого определяется ин-

тервал величин показателя прочности (0-100) [2].  

Последующая обработка данных производится в программе RocData 5.0, также раз-

работанной Е. Хоеком и В. Мариносом. Расчет характеристик в программе производится 

отдельно по породам, слагающим флишевый массив, затем для всего массива. Далее опре-

деляются геотехнические характеристики, описывающие состояние и возможные виды де-

формаций массива, приводятся общие рекомендации по среднему шагу выемки и опти-

мальному устройству крепи для каждого типа флиша. 

Применение классификации Е.Мариноса и В.Хоека «Геологический показатель 

прочности» (ГПП) проводилось для флишевого массива горных пород мелового воздраста, 

слагающего трассу технологического тоннеля в районе с. Кабардинка Геленджикского 

района Краснодарского края.  

Анализу подверглись свиты, пересекающие ось трассы тоннеля, для которых были 

пробурены скважины 1-10 (куниковская-скв.1/1, 1/2, пенайская – скв.2, ахеянская – скв.3, 

анаурская – скв.4, паук – скв.5, розначевская – скв.6-10/2) [3].  

На основании соотношения пелитовых и крупнообломочных пород, слагающих от-

ложения флиша, и учета факторов инженерно-геологических условий, были определены 

типы флиша и соответствующие им показатели прочности:  

- куниковская свита – II тип флиша, ГПП=65;  

- анаурская свита – IV тип флиша, ГПП=55;  

- ахеянская свита – V тип флиша, ГПП=45;  

- пенайская свита – VIII тип флиша, ГПП=30;  

- свита паук – Х тип флиша, ГПП=20;  

- розначевская свита – XI тип флиша, ГПП=5-10.  

Установлено, что геотехнические характеристики изменяются в сторону ухудшения 

в зависимости от соотношения во флише пелитовых пород и песчаника, глубины заложе-

ния трассы тоннеля, степени тектонической дислоцированости пород, глубины выветрива-

ния и обводненности.  

Наихудшими геотехническими показателями обладают породы, слагающие флиш 

розначевской свиты. Флиш, относящийся к данной свите, имеет наибольшую протяжен-
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ность по трассе (скв. 6-10/2), глубины заложения тоннеля варьируются от 438 до 15.5 м, 

отложения флиша сложены сильновыветрелыми, дислоцированными, глубоко обводнен-

ными породами, проходящими по зонам развития тектонических нарушений.  

Далее по наихудшим геотехническим показателям следует свита паук (скв. 5) с глу-

биной заложения тоннеля 396 м, повышенной трещиноватостью пород и приуроченности к 

зоне разлома (Северная I зона нарушений). 

Самые высокие геотехнические характеристики прослеживаются у анаурской свиты 

(скв. 4). Глубина заложения тоннеля – 328,5 м, устойчивость и прочность массива контро-

лируется повышенным содержанием песчаника, оказывающего армирующее действие для 

всего массива, окремнением, отсутствием обводнения пород, нахождение большей части 

массива, приуроченного к отложениям анаурской свиты, вне зоны тектонических наруше-

ний. 

Ахеянская свита (скв. 3), у которой при глубине заложения тоннеля 116 м, геотехни-

ческие показатели снижены вследствие расположения в зоне трещиноватости пород и об-

водненности. 

Пенайская свита (скв. 20, глубина заложения тоннеля 96 м) по соотношению содер-

жания песчаника к пелитовым породам является наиболее прочной и устойчивой среди 

всех свит, пересекающих ось тоннеля, однако, низким значениям геотехнических показате-

лей способствуют: расположение в зоне трещиноватости пород, глубокая зона выветрива-

ния (50-100 м), повышенная обводненность массива, сильная дислоцированность пород.  

Для куниковской свиты определен самый высокий тип флиша и показатель ГПП – II 

и 65 соответственно, глубина заложения тоннеля – 20 м возле Южного портала, массив 

располагается вне зоны тектонических нарушений. Однако, соотношение пелитовых пород 

(95%) и песчаника (5%) способствует существенному снижению общих геотехнических 

показателей природного массива.  

На основании полученных данных по геотехническим показателям свит, пересека-

ющих ось трассы тоннеля, а также в соответствии с общей характеристикой состояния мас-

сива можно сделать выводы о том, что в период эксплуатации возможно формирование 

опасных зон напряженно-деформированного состояния скальных пород кровли, резкое 

увеличение водопритоков подземных вод в тоннель, развитие деформаций крепи, в связи, с 

чем рекомендуется проведение мониторинговых работ. 
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Природно-климатические условия значительной части территории России характе-

ризуются большим количеством осадков в зимний период. Поэтому одной из важнейших 

задач городского хозяйства является уборка снега с городских магистралей в зимний пери-

од. Снег влияет на формирование структуры стока, и за счёт весеннего снеготаяния талые 

городские воды привносят в поверхностные и внутрипочвенные воды большое количество 

загрязняющих веществ, часть из которых задерживается в почвогрунтах, а большая загряз-

няет водотоки и водоёмы в черте города.  

В зимний период класс опасности снежных масс зависит от конкретных условий 

каждого города или даже городского района. В промышленных или просто больших горо-

дах снег может нести реальную угрозу окружающей среде, поскольку, словно губка впиты-

вает вещества автомобильных выхлопов, производственных выбросов, сажу, пыль и проч. 

Оставлять такой снег на городских улицах небезопасно, но и вывозить на полигоны тоже 

нельзя, так как на необорудованном полигоне возможно образование поверхностного сто-

ка, а также попадание талых вод и подземные водоносные горизонты. 

В целом, загрязненный городской снег представляет следующую потенциальную 

экологическую и социальную опасность: 

 снежные массы и лёд на пешеходных зонах и автомобильных дорогах осложняют 

движение и могут привести к травмам пешеходов, к автомобильным авариям; 

 при таянии снежных масс накопленные снегом вещества впитываются в почву, за-

грязняя её, а также грунтовые воды; 

 при таянии снега может подняться уровень грунтовых вод, вызывая локальное под-

топление подвалов домов и цокольных этажей, что может привести к частичному 

разрушению зданий. 

Итак, в снеге накапливается большое количество взвешенных частиц и органиче-

ских соединений. Содержание тяжелых металлов может превышать ПДК в 1,5–330 раз. 

Также в снежной массе присутствуют крупнодисперсные вещества: песок, гравий, мусор в 

виде изделий из полимеров, дерева и металла. Талый снег является составной частью за-

грязненного городского поверхностного стока, который формируется на территории жилых 

кварталов и на промплощадках за счёт выпадения осадков, проведения полива газонов и 

мойки асфальтированных поверхностей, откачки грунтовых вод, например, из шахт метро-

политена и др. Часто поверхностный сток с территории города, не попадая в сеть ливневой 

канализации, напрямую стекает в водные объекты, неся с собой нефтепродукты, различные 

органические и неорганические вещества, взвеси мелкодисперсных частичек с незадерно-

ванной части почвы. В дополнение к этому, снег содержит, кроме обычных для городских 

условий поллютантов, ещё и песко-солевые противогололёдные смеси. 

В связи с этим, для минимизации негативного влияния снеготаяния на окружающую 

среду, снег нуждается в своевременном сборе, вывозе и утилизации. 

Объём снега, который вывозится с территории Москвы, в настоящее время достига-

ет 35 млн м
3
/год. По расчётам, каждый сезон в реки со снегом может сбрасываться до 50 

тыс. т минеральных и биологических загрязнений и 300 т нефтепродуктов. 

На сегодняшний день основным применяемым методом утилизации снега в г. 

Москве являются снегоплавильные пункты. Они представляют собой комплекс стационар-

ных или передвижных сооружений, подключенных к системе водосточной или канализа-

ционной сети. Подобный комплекс включает в себя энергетическое оборудование, насос-

ную станцию, систему трубопроводов с запорной арматурой. 

Существуют следующие требования к размещению снегоплавильных пунктов: 
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 уборка и правила утилизации снега решается для каждого административного округа 

отдельно (кроме Центрального АО); 

 потребность в количестве и составе сооружений определяется для каждого округа в 

зависимости от площади убираемых дорог; 

 схема размещения должна учитывать существующие снегоплавильные пункты с 

оценкой перспектив развития; 

 размещение сооружений должно обеспечивать оптимальную дальность транспорти-

ровки снега – 5 км; 

 снегоплавильные камеры могут располагаться только вблизи (меньше 100 м) канали-

зационных коллекторов с достаточным расходом (более 220 л/с) и наполнением, 

обеспечивающим приём снега; 

 снегоплавильные пункты не должны располагаться вблизи жилой застройки и на тер-

ритории природных комплексов; 

 размеры свободной площадки под сооружение должны составлять не менее 0,25 га. 

 Снегоплавильные пункты на коллекторах хозяйственно-бытовой канализации проек-

тируют исходя из следующих принципов: 

 с целью минимизации нагрузки на городские станции аэрации необходимо обеспе-

чить удаление не только основных крупнодисперсных примесей, но оседающих и 

всплывающих загрязнений, содержащихся в снеге, – это требование выполняется при 

полном плавлении сбрасываемого снега и отстаивании полученной талой воды; 

 для упрощения конструкции все технологические операции по плавлению снега и 

очистке талой воды следует по возможности производить в одном сблокированном 

технологическом сооружении; 

 в целях рационального использования механизмов и упрощения эксплуатации сне-

госплавного пункта нецелесообразно применять стационарное электромеханическое 

оборудование для выгрузки накапливаемого мусора, – в конструкции должна преду-

сматриваться периодическая очистка с помощью строительной техники; 

 снег в камеру должен подаваться, по возможности, непрерывно с заданным расходом, 

соответствующим его плотности; 

 объём сточной воды, подаваемый в камеру, должен соответствовать объёму поступа-

ющей снежной массы. 

Расплавление снега происходит в спокойном потоке со средней скоростью менее 10 

мм/с, без перемешивания. Благодаря этому замедляется процесс расплавления снега, и со-

здаются благоприятные условия для осаждения взвесей и всплытия пены.  

Принятая продолжительность расплавления снега составляет 1 ч 15 мин. 

Продолжительность полного цикла расплавления и отстаивания – 2,5 ч.  

Скорость движения потока в снегоплавильной камере и отстойнике менее 10 мм/с 

обеспечивает осаждение фракций крупнее 0,1 мм, что составляет 95% взвесей из собранно-

го с дорог талого снега. Кроме того, удаляются: крупный мусор, всплывшая пена, мелкие 

плавающие частицы и нефтяные загрязнения. Предварительная очистка гарантирует без-

опасную эксплуатацию системы хозяйственно-бытовой канализации. 
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Участок водозабора подземных вод Алибекмола для хозяйственно-питьевого водо-

снабжения одноимённого нефтегазоконденсатного месторождения, расположен в восточ-

ной прибортовой части Прикаспийского артезианского бассейна I-го порядка. Водозабор 

расположен на правобережной части р.Эмба, вдоль юго-восточной оконечности песчаного 

массива Кумжарган. На рассматриваемой территории безальтернативным источником хо-

зяйственно-питьевого водоснабжения, является водоносный нижне-среднечетвертичный 

аллювиальный горизонт, приуроченный к песчаному массиву Кумжарган. Добыча подзем-

ных вод осуществляется из шести эксплуатационных скважин №№ 2П, 3П, 4П, 5П, 6П, 7П. 

расположенных на одной линии, ориентированной в субширотном направлении с запада на 

восток. Расстояния между скважинами 300-440 м. 

Водоносный горизонт развит на правобережье реки Эмба и пространственно соот-

ветствует песчаному массиву Кумжарган, который в рельефе очень четко выражен и пред-

ставляет собой систему бугров высотой от 2,5 до 20 м и понижений. Подземные воды при-

урочены к мелко-среднезернистым пескам, иногда разнозернистым с гравием и галькой в 

основании. В составе водовмещающих песков преобладают песчаные частицы фракций 

0,25-0,1 мм, содержание пылеватых и глинистых частиц не превышает 8,4%. Мощность об-

водненной зоны в пределах контура проведенных электроразведочных работ варьирует, в 

основном, в пределах 10-20 м, на участке водозабора по линии разведочных скважин №№ 

8-10 составляет 14,6-15,2 м, сокращение мощностей отмечается в восточном и северном 

направлениях до 5-10 м и 10-15 м соответственно. Глубина залегания уровня грунтовых 

вод зависит от гипсометрии поверхности и колеблется от 1,0 до 4,8 м. Водоносный гори-

зонт повсеместно залегает на глинах кампанского яруса, зона аэрации представлена пре-

имущественно песками, реже супесями [1]. 

Производительность разведочных скважин, пробуренных вращательным способом с 

прямой промывкой глинистым раствором колеблется в пределах 1,1-1,8 дм
3
/с при пониже-

ниях уровня на 1,4-5,49 м соответственно, а по результатам опытной кустовой откачки из 

скважины № 9ц она составила 3,0 дм
3
/с при понижении уровня на 8,75 м. 

В 2001 году на участке питьевого водозабора Алибекмола по результатам разведоч-

ных работ ОАО «Актобегидрогеология» ГКЗ РК были утверждены балансовые эксплуата-

ционные запасы подземных вод нижне-среднечетвертичного водоносного горизонта по со-

стоянию на 01.10.2001 г. в количестве 500 м
3
/сутки по категории В, сроком эксплуатации 

на 27 лет. 

В 2011 году утвержденные запасы участка питьевого водозабора Алибекмола, в ко-

личестве 500 м
3
/сутки перестали удовлетворять потребность в питьевой воде одноимённого 

нефтегазоконденсатного месторождения. В связи с чем, была определена новая потреб-

ность, которая составила 1200 м
3
/сутки. 

Для удовлетворения возникшей потребности в воде были проведены разведочные 

гидрогеологические работ с целью доразведки и переоценки эксплуатационных запасов 

подземных вод на участке водозабора. Работы заключались в изучении опыта эксплуатации 

водозабора, бурении двух опытных кустов скважин, проведении опытно-фильтрационных 

работ, изучении режима подземных вод. 

Необходимо отметить, что в начале XXI века в пределах Эмбинского артезианского 

бассейна был разведан ряд новых месторождения подземных вод, и выполнена переоценка 

эксплуатационных запасов подземных вод на ранее разведанных месторождениях. В про-

цессе вновь проведённых работ было установлено, что огромное значение для получения 

mailto:sotnikov_yevgeniy@mail.ru
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достоверных величин коэффициентов фильтрации продуктивного горизонта имеет способ 

бурения возмущающих скважин, их конструкция и полнота охвата фильтрами водоносных 

прослоев [2].  

Бурение возмущающих скважин опытных кустов и эксплуатационных выработок на 

действующих водозаборах стало осуществляться роторным способом с обратно-

всасывающей промывкой чистой водой или лёгким глинистым раствором. При сооружении 

скважин стал применяться метод многократного расширения ствола скважины на следую-

щий диаметр до достижения требуемого диаметра скважины. Это позволяет в значитель-

ной мере избежать трудно-ликвидируемых последствий кольматации стенок скважин при 

проходке их с прямой промывкой глинистым раствором. Расширение ствола скважин про-

изводят до такого диаметра, который позволяет осуществлять качественную обсыпку всего 

затрубного пространства от забоя до устья гравийной смесью (фракция 2-5 мм) толщиной 

95-105 мм [2]. 

Бурение опытных скважин на участке водозабора было выполнено с использовани-

ем технологии упомянутой ранее. Результаты опробования скважин №№ 5п и 8э, оборудо-

ванных фильтрами с гравийной засыпкой оказались несколько выше по сравнению со 

скважиной № 9ц пробуренной традиционным способом и составили соответственно 4,1 и 

3,9 дм
3
/с при понижении 6,1 и 8,73 м. Удельные дебиты варьируют в пределах 0,45 до 3,35 

дм
3
/с. 

Дебиты эксплуатационных скважин, фильтра которых оборудованы гравийной об-

сыпкой, варьируют от 4,0 до 6,7 дм
3
/с при понижениях уровня до 4,3-2,0 м. 

Коэффициенты фильтрации, рассчитанные по опытным кустовым откачкам из сква-

жин №№ 5п, 8э, оборудованных гравийной засыпкой, составили 6,3-5,84 м/сутки соответ-

ственно, что в 1,6 раза превышает значение коэффициента фильтрации определенного по 

результатам кустовой откачки из скважины № 9ц, пробуренной вращательным способом с 

применением глинистой промывки – 3,7 м/сутки.  

Анализ приведенных материалов по фактическому водоотбору и уровенному режи-

му подземных вод по наблюдательным скважинам показывает, что при водоотборе, пре-

вышающем 800 м
3
/сутки, уровни в наблюдательных скважинах, расположенных как на ли-

нии водозабора (№№ 5н, 6н, 7н), так и удаленных от него на 200-700 м выше по потоку 

подземных вод (№№ 3н, 2н, 1н), находятся в условиях ненарушенного режима. Водозабор 

эксплуатируется в условиях установившегося режима фильтрации. 

За 12 лет эксплуатации питьевого водозабора Алибекмола изменения качества под-

земных вод и их химического состава не наблюдается. 

Приведённая информация даёт вполне реальное представление о степени погрешно-

сти определения фильтрационных параметров в зависимости от применённых технологи-

ческих методов вскрытия и опробования водоносных горизонтов.  

Уточненные фильтрационные параметры водовмещающих пород на участке водоза-

бора Алибекмола позволили переоценить эксплуатационные запасы участка в количестве 

равном заявленной потребности. 
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Эксплуатация подземных вод в речных долинах так называемыми береговыми или 

приречными водозаборами широко распространена как в России, так и за рубежом. В таких 

условиях баланс эксплуатационного водоотбора в большинстве случаев практически пол-

ностью обеспечивается перехватом (инверсией) естественного потока подземных вод 

(естественные ресурсы) и привлечением (фильтрационными потерями) транзитного речно-

го стока (привлекаемые ресурсы), что обеспечивает стабильный во времени (стационар-

ный) режим эксплуатации.  

Для береговых водозаборов, эксплуатирующих горизонт грунтовых вод, либо гид-

равлически связанные с ним межпластовые воды, балансовая структура формирования 

эксплуатационных запасов может быть более сложной за счет перестройки водного баланса 

в зоне аэрации (ЗА), вызванной снижением уровней грунтовых вод (УГВ). Известно, [3], 

что, в зависимости от глубины залегания УГВ, в годовом водном балансе ЗА преобладает 

либо поступление влаги на УГВ – инфильтрационное питание (ИП), либо ее отток, вызван-

ный эвапотранспирационными процессами при близком к поверхности залегании УГВ, – 

эвапотранспирационная разгрузка (ЭТР) подземных вод. При этом вызванное эксплуатаци-

ей снижение УГВ на участках его естественного неглубокого залегания вызывает сокраще-

ние ЭТР и увеличение ИП. Эти процессы отражаются в балансовой структуре формирова-

ния эксплуатационных запасов – в первом случае, как часть инверсированных водозабором 

естественных ресурсов потока, а во втором – как дополнительные привлекаемые ресурсы. 

На практике гидрогеологического обоснования эксплуатации подземных вод в речных до-

линах и ее воздействия на речной сток такие процессы перестройки водного баланса в ЗА, 

вызванные снижением УГВ, часто не учитываются. 

Настоящее исследование условий формирования баланса эксплуатационного водо-

отбора и его влияния на речной сток проведено на основе анализа 20-летнего опыта экс-

плуатации Судогодского водозабора, данных мониторинга уровней подземных вод и стока 

р. Судогды, а также результатов современного гидрогеологического обследования место-

рождения, выполненного АО «Геоцентр-Москва» в рамках переоценки его эксплуатацион-

ных запасов. Сопоставление приведённых к году единой водности расходов потока в ство-

ре р. Судогды ниже по течению водозабора до начала эксплуатации водозабора (в 1994 г.) 

и в процессе эксплуатации (2014 г.) показали, что сокращение речного стока от работы во-

дозабора, вызванное уменьшением подземного питания реки Судогды и потерями ее тран-

зитного стока, меньше дебита эксплуатации. Это доказывает, что существуют и другие ба-

лансовые источники формирования эксплуатационных запасов месторождения, которыми, 

вероятно, являются уменьшение ЭТР и увеличение ИП, обусловленные наблюдаемым сни-

жением УГВ в области влияния водоотбора. 

Для уточнения условий формирования балансовой структуры Судогодского МПВ 

была разработана геогидрологическая модель в границах водосборного бассейна реки Су-

догды. В составе геогидрологической модели геофильтрационная модель дополняется 

внутренними нелинейными граничными условиями, характеризующими ИП и ЭТР в зави-

симости от глубины УГВ и взаимодействие подземных и речных вод с учетом изменяюще-

гося под воздействием эксплуатации гидрологического режима водотока [1, 2, 3]. В такой 

постановке геогидрологическая модель Судогодского МПВ состоит из трех взаимосвязан-

ных блоков: геофильтрационного, модели формирования ИП и ЭТР и модели взаимодей-

ствия подземных и речных вод. 
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Построение одномерных моделей ИП и ЭТР для количественной характеристики 

процессов трансформации осадков на поверхности земли и влагопереноса в ЗА в границах 

изучаемой территории выполнено на основе ее районирования по комплексу метеорологи-

ческих, ландшафтных и гидрогеологических факторов, в сочетании определяющих разли-

чия формирования ИП и ЭТР. 

При эпигнозном моделировании эксплуатации Судогодского МПВ следует учиты-

вать сокращение речного стока при работе водозабора, которое вызывает адекватное 

уменьшение глубины и уровня водотока. Эти процессы, в свою очередь, влияют на расход 

взаимодействия подземных и речных вод. Таким образом, в процессе эксплуатации форми-

руется, так называемый зависимый гидрологический режим водотока, который основан на 

уравнении Шези, а в геофильтрационной модели реализован с использованием пакета 

«STR», входящего в состав программы Modflow [4]. 

Проведенные на примере Судогодского МПВ исследования показали, что при опре-

деленных условиях, на приречных месторождениях стационарная балансовая структура 

эксплуатационного водоотбора формируется не только за счет сокращения подземного пи-

тания и перехвата части транзитного стока реки, но и за счет изменения условий питания и 

эвапотранспирационной разгрузки грунтовых вод в области влияния водоотбора. При этом 

суммарная доля этих «дополнительных» источников формирования эксплуатационных за-

пасов может быть весьма значимой, что существенно снижает непосредственное влияние 

эксплуатации подземных вод на речной сток. 

На практике оценки запасов приречных МПВ «дополнительные» источники их 

формирования за счет изменения условий питания и эвапотранспирационной разгрузки 

грунтовых вод часто не учитываются, в связи с объективной сложностью количественной 

характеристики этих процессов. В этом случае они идут в «запас надежности» оценок, что 

оправдано с точки зрения обеспечения гарантированного водоотбора. При этом, однако, 

оценка экологических последствий водоотбора может быть ошибочной, т.к. масштабы вли-

яния эксплуатации на речной сток и прогнозные снижения УГВ оказываются завышенны-

ми. 

Формирование процессов балансового обеспечения дебита эксплуатации за счет из-

менения условий питания и эвапотранспирационной разгрузки грунтовых вод возможно 

лишь на участках с неглубоким естественным залеганием УГВ при его значительном сни-

жении при водоотборе. Такие условия наиболее характерны для пойменных участков реч-

ных долин, при этом роль этих «дополнительных» источников формирования эксплуатаци-

онных запасов напрямую зависит от относительной площади таких участков в области гид-

рогеодинамического влияния водозабора. 

Адекватный учет процессов изменения питания и эвапотранспирационной разгрузки 

грунтовых вод при прогнозных расчетах водоотбора и его экологических последствий воз-

можен на основе использования геогидрологических моделей. 
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Гидроминеральные ресурсы занимают особое место в укреплении и расширении ми-

нерально-сырьевой базы Республики Узбекистан: термоминеральные воды применяются в 

деятельности лечебно-оздоровительных учреждений; термальные воды различных функцио-

нальных назначений привлекаются для решения задач народного хозяйства; промышленные 

воды используются для извлечения из них полезных компонентов самого различного вида. 

Гидроминеральные ресурсы Узбекистана изучены практически по многим артезиан-

ским бассейнам, а по условиям залегания, питания и движения – типизированы. Составле-

ны мелкомасштабные карты минеральных вод, попутно изучен ряд типов промышленных 

вод. Карты преимущественно схематического характера и полностью не отражают дей-

ствительную картину распределения гидроминеральных ресурсов по всем регионам рес-

публики. Вследствие локальности исследований в реальных условиях использовались дан-

ные скважин, пробуренных в пределах нефтегазоносных структур или предназначенных 

для изучения глубинного строения изучаемой территории. В отдельных случаях подсчита-

ны и их эксплуатационные запасы. Так, что структурно-тектонические позиции месторож-

дений минеральных и промышленных вод изучены в большей мере недостаточно полно; в 

региональном плане роль тектонических нарушений различного порядка не определена при 

формировании гидроминеральных ресурсов. 

При прогнозировании территории на гидроминеральные ресурсы, в качестве поис-

ковых критериев привлекаются литофациальные, структурно-тектонические, гидрогеоло-

гические, гидрохимические и другие факторы. В дальнейшем целесообразно привлекать 

интегрированные поисковые показатели с целью выявления перспективных площадей.  

Исходя из принципов геодинамической эволюции: геоструктурные позиции изучае-

мой территории рассматриваются в рамках модели тектоники литосферных плит, при этом 

геологические процессы, происходящие в верхней части разреза, находятся в тесной связи 

с глубинными процессами; тектонические процессы на площади исследования проявляют-

ся не только в виде структурных форм, но и характеризуются вещественными преобразо-

ваниями и энергическим состоянием геологической среды; гидрогеохимическая зональ-

ность термоминеральных и промышленных вод в полной мери контролируются развитием 

тектонических структур. В связи с изложенными нами сформулированы особенности фор-

мирования гидроминеральных ресурсов. 

Высокорентабельные типы гидроминеральных ресурсов, формирующихся в обособ-

ленных геоструктурных позициях, которые учитывают участия глубинных водоносных го-

ризонтов и особенности тектонических структур, обусловливающих формирования мине-

ральных вод.  

Гидроминеральные ресурсы, выявленные в альпийских структурах, имеющих связи 

с палеозойскими и неотектоническими структурами, отличаются богатым содержанием уг-

лекислых газов, органических соединений и ценных микрокомпонентов, которые обладают 

широкими спектрами воздействия в лечебных в целях.  

Геологические структуры, содержащие термоминеральные и промышленные воды 

приурочиваются к приподнятым подвижнымчастям палеозойских структур отличающихся 

проницаемостью. Поведение палеозойского фундамента четко проявляется минимумом 

поля силы тяжести, а наиболее обогащённые микрокомпонентами месторождения Зангиота 

характеризуется повышенными значениями геомагнитного поля, что согласуется развития 

в этой зоне железистых минералов.  

Окончательное формирование этих структур происходит в неотектонический пери-

од, в результате чего водоносные горизонты отличаются трешиноватостью, тем самым 
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обеспечивается образования сквозных трещиноватых зон, которые пронизывает палеозой-

ские отложения. 

Геологическая структура, содержащая полезные компоненты, состоит из блоков 

растяжения и сжатия. Полезные компоненты, приурочены к структуре растяжения, отли-

чаются наибольшей энергоактивностью. Анализ изучения тектонических структур показы-

вает, что существуют сквозные тектонические нарушения, которые развиваются именно в 

пределах развития термоминеральных вод, что обеспечивает миграцию ионов металлов из 

больших глубин. Такие разломы играют существенную роль при установлении гидрогео-

химической зональности термоминеральных вод. 

Гидроминеральные ресурсы в рамках физико-химической модели образуются в ре-

зультате совместного действия палеозойского, альпийского, неотектонического структур, 

объединяющихся сквозными тектоническими нарушениями. В качестве гидрогеохимиче-

ского барьера служит тектонические зоны в палеозойских отложениях отличающихся во-

доносностью. Термоминеральные и промышленные воды, залегающие в альпийских струк-

турах, связаны с палеозойскими структурами, благодаря развитию тектонических наруше-

ний, которые заложены в палеозойских отложениях. Отмеченные особенности геологиче-

ских структур четко проявляется изменением структурно-тектонической и гидрогеологиче-

ской условий и в поведениях геофизических полей.  

Гидрогеохимическая зональность термоминеральных и промышленных вод изучена 

наиболее полно в пределах артезианских бассейнов. Взаимосвязь между собой макро- и 

микрокомпонентов термоминеральных и промышленных вод позволит характеризовать их 

по ряду основных активных микрокомпонентов, которые во многом определят значимость 

гидроминеральных ресурсов. Привлечение современных методов геохимического модели-

рования подземных вод, содержащих полезные элементы. 

По результатам исследований, нами установлена особая роль геохимических барье-

ров при формировании химического состава термоминеральных и промышленных вод на 

изучаемой территории. Оценена роль неотектонических нарушений при образовании гид-

рогеохимической зональности выше указанных вод как с глубиной, так и по латерали.  

Расчет активности анионов и катионов подземных вод показали о нарушении элек-

тронейтральности катионов и анионов за счет присутствия микрокомпонентов. Пересчет 

активных ионов подземных вод по результатам геохимического моделирования в солевую 

форму показали, что скопления микрокомпонентов в подземной воде во многом определя-

ется содержанием макрокомпонентов определенного состава. По расчетам свободных 

энергий образований катионов и анионов подземных вод в отдельности, можно установить 

окислительно–восстановительных свойств гидрогеохимической среды. В целом микроком-

поненты в подземной минеральной воде ведут себя потенциал задающими элементами, 

следовательно, эту среду можно рассматривают как совокупность микрогальванических 

элементов. Таким образом, изучение Еh – рН диаграмм позволит определить гидрогеохи-

мические условия формирований гидроминеральных ресурсов.  

В качестве примера приводим скважину, находящуюся в близи тектонических зон, 

вскрывших палеозойских структур, где наблюдается высокая дебитность водоносного го-

ризонта и в тоже время повышенные содержания микрокомпонентов. 

С другой стороны в этих скважинах устанавливается относительно повышенные 

значения температуры подземных вод, тогда как в скважине, расположенной в опушенной 

части палеозойской структуры, где отсутствует тектоническое нарушение, наблюдается 

снижения температуры подземных вод.  

На основе разработанной концепции формирования гидроминеральных ресурсов, 

установлены геологические, структурно – тектонические, гидрогеологические, литофаци-

альные, геохимические, геофизические факторы, которые характеризуют гидроминераль-

ных ресурсов, отличающихся богатым содержанием микрокомпонентов и с высоким деби-

том водоносного горизонта.  

В целом предложенный подход апробировался при выявлении перспективных 

участков на гидроминеральные ресурсы по отдельным регионам.  
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Расчёт оснований, расположенных на территории распространения многолетнемерз-

лых грунтов, является достаточно сложным и обладает своей спецификой, где необходимо 

учитывать принцип использования многолетнемерзлых грунтов в качестве основания, теп-

ловое и механическое взаимодействие сооружения и основания и др.Основания и фунда-

менты рассчитываются по двум группам предельных состояний: 1) по несущей способно-

сти, 2) по деформациям (осадкам, прогибам и пр.), затрудняющим нормальную эксплуата-

цию конструкции сооружений. 

В данной работе рассматривается методика расчета просадки ложа котлована водо-

заборного сооружения – пруда накопителя. Объект исследования расположен в районе 

сплошного распространения многолетнемерзлых грунтов, которые претерпевают значи-

тельные изменения температурного режима (в сторону его повышения) при строительстве 

и эксплуатации, что приведет к оттаиванию грунтов и образованию многочисленных тали-

ков. 

В геологическом строении основания будущего сооружения принимают участие 

четвертичные (верхняя и средняя часть разреза) и кембрийские отложения (нижняя часть 

разреза). Четвертичные отложения представлены аллювиальными глинистыми грунтами, 

перекрытыми с поверхности торфам. В средней части разреза глины сменяются на суглин-

ки, пески и гравийные грунты. Кембрийские отложения представлены суглинками с вклю-

чением щебня и дресвы, а также мергелями, дресвяно-щебнистыми грунтами. Широкое 

развитие на исследуемой территории получили органические, слабозасоленные и силь-

нольдистые грунты. 

Расчет просадки был выполнен с использованием методики изложенной в СП 

25.13330.2012 по второй группе предельных состояний (по деформациям) с учетом сов-

местной работы основания и сооружения. Расчеты оттаивающих оснований по деформаци-

ям производят в пределах расчетной глубины оттаивания грунтов в основании за заданный 

срок его эксплуатации t с учетом развития зоны оттаивания во времени. 

При оттаивании снижаются прочностные свойства многолетнемерзлых грунтов, что 

приводит к значительным тепловым осадкам (просадкам). Осадка – это разница высот в 

точке на поверхности грунта в начальный и прогнозируемый момент времени. Если обо-

значить начальные и прогнозируемые моменты времени как t0 и t соответственно, а высоту 

поверхности обозначить как функцию, зависящую от времени h(τ), то осадка будет равна: 

s(t0, t)=h(t) – h(t0). 

Начальный момент времени t0 – это момент времени, в который была построена ис-

ходная модель задачи (т.е. измерены начальные условия). Фактически, t0 можно восприни-

мать не как время, а как набор физических параметров исходной модели или как начальные 

условия. 

Прогнозируемый момент времени t можно назвать моделируемым моментом време-

ни. Также, как и в случае с параметром t0, параметр t можно воспринимать как набор физи-

ческих параметров (прогнозируемые условия) достаточный для вычисления осадки. 

Согласно п. 7.3.6 СП 25.13330.2012 осадку оттаивающего в процессе эксплуатации 

основания следует определять по формуле: 

         

где sth – составляющая осадки основания, обусловленная действием собственного веса от-

таивающего грунта; sp – составляющая осадки основания, обусловленная дополнительным 

давлением на грунт от действия веса сооружения. 
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Учитывая тот факт, что при сооружении пруда накопителя, дополнительного давле-

ния на дно пруда производиться не будет (скорее, наоборот, вследствие сооружения котло-

вана произойдет разгрузка), то составляющая осадки основания, обусловленная дополни-

тельным давлением на грунт от действия веса сооружения в выполненном расчете не учи-

тывалась. 

Составляющую осадки основания sth, м, обусловленную действием собственного ве-

са оттаивающего грунта, согласно СП 25.13330.2012 надлежит определять по формуле: 

    ∑(                )  

 

   

 

где n – число выделенных при расчете слоев грунта; Ath,i и mth,i – коэффициент оттаивания, 

доли единицы, и коэффициент сжимаемости, мПа
-1

, i-го слоя оттаивающего грунта; σzg,i – 

вертикальное напряжение от собственного веса грунта в середине i-го слоя грунта, кПа, 

определяемое расчетом для глубины zi от уровня планировочных отметок; hi – толщина i-го 

слоя оттаивающего грунта, м. 

Согласно требованиям СП 25.13330.2012 взвешивающее действие воды учитывается 

для водопроницаемых грунтов, залегающих ниже расчетного уровня подземных вод, но 

выше водоупора. В связи с этим расчет был выполнен в двух вариантах: 

1. С учетом взвешивающего воздействия воды. 

2. Без учета взвешивающего воздействия воды. 

Учет взвешивающего воздействия воды учитывался за счет изменения плотности 

грунтов по следующей формуле: 

гр. взв= гр.. водонасыщ. – воды 

Расчеты производились с учетом предположения о том, что залегающие в основании 

пруда накопителя грунты однородны и представлены суглинком мерзлым, слоистой крио-

текстуры, слабольдистым, в талом состоянии твердым с прослоями полутвердого, с включе-

ниями дресвы и щебня. При этом, коэффициент оттаивания Ath,iпо лабораторным даннымсо-

ставил 0,105, коэффициент сжимаемости mth,i – 0,161МПа
-1
, вертикальное напряжение σzg,i – 

0,13 МПа (с учетом взвешивающего действия воды) и 0,173 МПа (без учета). Мощность от-

таявшего слоя h, по результатам теплофизического расчета, составила 8,8 м. 

Заключение 

Результаты расчета показали: 

1. Просадка при оттаивании по первому варианту sth1=(0,105+0,161*0,13)*8,8= 1,11м. 

2. Просадка при оттаивании по второму варианту sth2=(0,105+0,161*0,17)*8,8= 1,17м. 

Как видно из расчетов, максимальная возможная просадка основания сооружения на 

конечный срок службы составит 1,17 м. 

Наиболее эффективным мероприятием по уменьшению осадки ложа пруда накопи-

теля является дополнительная гидро-теплоизоляция дна проектируемого водоема. 
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Трубка Удачная состоит из двух рудных тел: Западное (ЗРТ) и Восточное (ВРТ), до 

глубины 250 м имела единое тело, ниже расчленялась на два обособленных конусообраз-

ных рудных тела, разделенных массивом осадочных пород кембрия, которые в зоне сочле-

нения сильно раздроблены и перемяты [1].  

В гидрогеологическом отношении трубка представляет собой своеобразную микро-

структуру, отличающуюся от вмещающих осадочных пород. В разрезе рудных тел выде-

ляют две водоносные зоны. Верхняя обводненная зона, приуроченная к подошве экзоген-

ной трещиноватости кимберлитов, в процессе отработки месторождения полностью осу-

шена. Нижняя обводненная зона выявлена с интервала глубин от 350 до 630 м до разведан-

ной глубины 1430 м.  

ЗРТ характеризуется малой водообильностью и низкими значениями коэффициента 

водопроводимости от 2 до 5 м
2
/сут. Подземные воды по химическому составу хлоридные 

кальциевые с минерализацией 300-380 г/л. 

В восточном рудном теле кровля этой зоны превышает кровлю ЗРТ и вмещающих 

пород на 200-250 м. Кимберлиты ВРТ обладают высокими фильтрационными параметра-

ми: водопроводимость составляет 40 м
2
/сут, коэффициент пьезопроводности – 10

5
 м

2
/сут.  

Расположение трубки вблизи рифтовой оконечности карбонатной банки на юго-

западной окраине Далдыно-Мархинского гидрогеологического резервуара обусловило раз-

личие фильтрационных и емкостных параметров водовмещающих пород, примыкающих к 

кимберлитам трубки. Так с севера к месторождению на уровне СВК примыкает Далдын-

ская флексура, характеризующаяся повышенными фильтрационными свойствами. С юга на 

уровне толщи вендских образований выделен Октябрьский разлом. 

На месторождении принята система принудительного этажного обрушения с массо-

вой отбойкой руды и донным ее выпуском на площадное днище, что удовлетворяет требо-

ваниям безопасности при отработке подкарьерных запасов. Запасы месторождения в от-

метках от -320 до -580 м (I очередь отработки) планируется отрабатывать тремя эксплуата-

ционными блоками.  

При отработке руды в добычные забои будет поступать значительный приток рассо-

лов, содержащих растворенные токсичные газы. В связи с этим, целесообразна опережаю-

щая водозащита подземных горных работ, позволяющая ограничить объем подземных вод, 

поступающих в добычные забои. 

Водозащита предусматривается с помощью восстающих дренажных скважин, со-

оружаемых из подземных горных выработок по откаточным штрекам и ортам на горизон-

тах -365, -465 и -565 м. Планируется поэтапное сооружение восстающих скважин: первона-

чально на гор. -365 м, затем последовательно на гор. -465 м и -565 м.  

При подземной отработке рудных тел системой с подэтажным обрушением в обвод-

нении горных выработок основную роль играют среднекембрийский и нижнекембрийский 

водоносные комплексы, между которыми существует гидравлическая связь через проница-

емые зоны тектонических нарушений в кимберлитовых телах и вмещающих их осадочных 

толщах.  

Среднекембрийский водоносный комплекс (СВК) является основным источником 

обводнения месторождения, приурочен к переслаивающимся карбонатным отложениям 

известняково-доломитовой толщи и карбонатным отложениям верхней пачки удачнинской 

свиты, характеризуется относительно высокой водообильностью и широким диапазоном 

фильтрационных параметров: водопроводимость от 0,02 до 87 м
2
/сут, пьезопроводность от 

mailto:LAElanceva@novotek15.ru


223 

100 до 10000 м
2
/сут. Подземные воды комплекса представлены весьма крепкими хлорид-

ными кальциевыми рассолами с минерализацией в пределах 300-400 г/л, содержат раство-

ренные углеводородные газы до 1,2 м
3
/м

3
. В обводненных среднекембрийских отложениях 

расположены запасы месторождения I очереди отработки (отм. -320 – -580 м). 

Нижнекембрийский водоносный комплекс (НВК) приурочен преимущественно к 

трещинно-кавернозным коллекторам в доломитах нижней пачки удачнинской свиты и 

окремненным пористо-кавернозным доломитам кумахской свиты. Воды НВК представле-

ны крепкими рассолами хлоридного кальциевого состава с минерализацией до 400 г/л, со-

держащими растворенные азотно-углеводородные и углеводородные газы до 0,9 м
3
/м

3
. 

Исследование режима водопонижения при подземной отработке запасов I очереди 

трубки Удачной осуществлялось методом численного моделирования.  

Решение фильтрационной задачи осуществлялось с использованием лицензионной 

программы MODFLOW системы GMS, реализующей пространственную фильтрацию под-

земных вод методом конечных разностей в многослойной толще для областей произволь-

ной конфигурации с изменяющимися по известному закону ГУ I, II и III рода при наличии 

фильтрационных неоднородностей в плане и разрезе и инфильтрации.  

Строение области фильтрации и характер решаемых задач по прогнозу водоприто-

ков в условиях постоянного углубления фронта подземных горных работ требуют рассмот-

рения пространственной нестационарной напорно-безнапорной фильтрации подземных 

вод. 

Пространственная задача нестационарной фильтрации сведена к планово-

пространственной с напорно-безнапорной субгоризонтальной одноплотностной фильтра-

цией по водоносным комплексам и субвертикальной фильтрацией по рудным телам и раз-

деляющему слою. При этом водоносные комплексы приняты однородными в разрезе, т.е. 

не выделяем в их пределах отдельные водоносные горизонты или коллектора. Такой под-

ход является вполне приемлемым при прогнозе водопритоков, тем более что информации о 

распределении водообильных зон в разрезе СВК и НВК явно недостаточно для проведения 

более подробной схематизации. 

Методика численного моделирования по оценке водопритоков к руднику заключа-

лась в воспроизведении на модели проектного графика подземной отработки месторожде-

ния до отметки -580 м абс.  

В таблице приводятся прогнозные величины водопритоков к системе осушения руд-

ника за счет подземных вод.  

 

Период работы системы  

осушения, лет 
Горизонт отработки, м абс. Водоприток, м

3
/ч 

3 -320 – -365 284-263 

5 -365 – -480 348-272 

5 -480 – -580 350-318 

 

Водопритоки за счет поверхностных вод и подземных вод верхнекембрийского во-

доносного комплекса по прогнозным расчетам составят порядка 200 м
3
/ч, технической во-

ды – около 50 м
3
/ч. Таким образом, общий расчетный приток к рудничному водоотливу не 

превысит 600 м
3
/ч. 
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В качестве химически чистого вещества вода в конденсированной фазе в природе 

практически не встречается. Как правило, это – гетерогенная система, содержащая раство-

ренные и нерастворённые вещества, газовую фазу в виде микропузырьков, микроорганиз-

мы. Благодаря своим уникальным молекулярно–физическим особенностям, вода является 

хорошим растворителем в отношении различного рода неорганических и органических со-

единений, и в силу этого обстоятельства составляет основу функционирования живых ор-

ганизмов, и сама является средой обитания гидробионтов. 

Диспергированные в жидкости частицы могут быть сольватированными, либо не 

способными к сольватации или, применительно к воде, – гидрофильными либо гидрофоб-

ными.  

Явления гидрофилизации и гидрофобизации частиц связаны с поверхностными 

свойствами дисперсных частиц: степенью дисперсности или удельной поверхностью, по-

верхностной энергией, поверхностным натяжением, которое неразрывно связано с погра-

ничным слоем, образующимся в месте соприкосновения фаз, и с возможностью равномер-

ного растекания жидкости по всей поверхности – смачивания.  

Считается, что в результате смачивания на твердой поверхности возникают сольват-

ные оболочки, жидкость в которых по своим свойствам значительно отличается от окру-

жающей дисперсионной среды. 

Критерием гидрофильности может служить введенная П.А. Ребиндером величина 

свободной энергии смачивания, W, связанная с теплотой смачивания дисперсной фазы 

жидкостью соотношением Гиббса–Гельмгольца:  

 Q = W – TdW/dT,  (1) 

где TdW/dT – скрытая теплота процесса.  

Связь между адгезионным натяжением и теплотой смачивания установили Бартелл 

и Фу:  

 Q/S = A – TdA/dT,  (2)  

где Q – теплота смачивания, А – адгезионное натяжение, S – удельная поверхность.  

В процессе смачивания происходит своего рода фазовый переход воды от свободно-

го в связанное состояние в виде фазовой оболочки вокруг твердой частицы. При этом теп-

лота смачивания может рассматриваться как теплота фазового перехода. Согласно «прави-

лу Думанского», при переходе одного грамма свободной воды в связанное состояние выде-

ляется 80 калорий тепла независимо от природы смачиваемой поверхности.  

Полное или частичное смачивание твердого тела жидкостью является как результа-

том взаимодействия твердой поверхности с молекулами жидкости, так и молекул жидкости 

между собой. Если энергия взаимодействия твердого тела с жидкостью превышает или 

равна энергии взаимодействия молекул жидкости друг с другом, то твердая поверхность 

полностью смачивается жидкостью, и значение краевого угла смачивания  становится 

равным нулю.  

Изучая смачивание твердых тел, в частности, минералов при флотации, А.М. Годэн 

пришел к выводу, что ни одно твердое вещество не обладает в системе твердое тело – вода 

– воздух краевым углом более 110. Не без основания поэтому можно принять, что все тела 

в той или иной мере смачиваются водой, а полностью несмачивающихся тел не существу-

ет. Краевой угол представляет собой непосредственный показатель смачивающей способ-

ности жидкости относительно твердой поверхности.  

Недоступность непосредственного определения краевого угла для порошкообраз-

ных материалов заставила исследователей прибегнуть к косвенным методам, основанным 
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главным образом на явлениях капиллярности в дисперсных системах. В этом случае непо-

средственно наблюдаемую величину, связанную с краевым углом, можно рассматривать 

как характеристику смачивания. Пропитка порошка жидкостью происходит под влиянием 

капиллярного давления Р, зависящего от косинуса краевого угла и размера пор (одновре-

менно при смачивании твердой поверхности происходит замена адсорбционого слоя воз-

духа сольватным слоем жидкости):  

 Р = 2 cos/r, (3)  

где  – поверхностное натяжение жидкости,  – краевой угол смачивания, r – радиус пор, 

зависящий от размеров частиц.  

Краевой угол и размеры пор играют ключевую роль при описании процессов филь-

трации смачивающейся жидкости через зернистую загрузку.  

Передвижение жидкости по капиллярам пористого тела подчиняется уравнению Пу-

азейля 

 Vж = r
4
P/8l, (4) 

где Vж – объем жидкости, r – размер пор, Р – капиллярное давление,  – вязкость, l – длина 

капилляров,  – время. Дифференцируя Vж по  и заменяя объемную скорость линейной  

(Vж = r
2
l), получим:  

 dl/d = Pr
2
/8l.  (5) 

Подставляя значение Р из уравнения (4.18), получим 

 dl/d = r cos/4l. (6) 

После интегрирования найдем  

 l
2
 = r cos/2. (7) 

Рассматривая капилляры в столбе порошка, с некоторым допущением, как прямоли-

нейные, вертикально расположенные полости, величину можно принять за высоту смочен-

ного столбика порошка за время .  
Исходя из уравнения пропитки (учитывающего удельную поверхность и пористость 

материала), предложенного Б.В. Дерягиным в виде:  

 l
2
 = 2K cos/.  (8)  

где l – толщина пропитанного слоя,  – удельная поверхность пор (отношение поверхности 

стенок пор к объему пор),  – пористость,  – время, К – константа Дарси (коэффициент 

проницаемости осадка), для объемной скорости фильтрации получено выражение:  

 DVж/d = (KSo/)(P/h)  (9)  

где So – площадь фильтрующей поверхности, Р – перепад давления, h – высота фильтру-

ющего слоя.  

Для улучшения смачивания твердой поверхности водой обычно применяют раство-

римые, хорошо адсорбирующиеся поверхностно–акгивные смачиватели вещества, пони-

жающие поверхностное натяжение на границе раздела твердое тело – жидкость и одновре-

менно на границе раздела жидкость – воздух.  

Смачивающая способность этих веществ обусловлена главным образом гидрофили-

зацией поверхности твердого тела при их адсорбции из раствора.  

По принципу смачивающего смачиватели разделяются на две группы:  

1) сильные поверхностно–активные вещества,  

2) гидрофильные защитные коллоиды со слабыми поверхностно-активными свой-

ствами.  

Смачиватели первой группы действуют в направлении понижения поверхностного 

натяжения на межфазной границе, и их смачивающая способность в основном определяет-

ся поверхностной активностью.  

Смачиватели второго типа, адсорбируясь твердым телом, образуют на нем тонкие 

коллоидные пленки, хорошо смачиваемые водой и прочно удерживающие ее на своей по-

верхности, в частности, на поверхностях кварца, алюмосиликатных материалов и различ-

ных пигментов. 
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Основой процессов коагуляции и формирования коагулированной взвеси является 

гидролиз ионов железа (III) и алюминия (III), входящих в состав солей слабых оснований и 

сильных кислот: FeCl3; A12(SO4)3; Fe2(SO4)3. 

Полнота и скорость гидролиза зависят от ряда факторов. При этом, необходимым 

условием протекания процесса гидролиза является удаление из сферы реакции ионов H
+
.  

Связывание ионов водорода происходит за счет реакции с присутствующими в воде 

бикарбонатными ионами или с добавляемыми в воду реагентами (содой, известью, едким 

натром). Если этот процесс происходит в объеме, часть которого заполнена ранее сформи-

рованными коллоидными и грубодисперсными частицами гидроокиси (осветлители), мож-

но получить эффект автокаталитического ускорения гидролиза.  

Чем выше концентрация грубодисперсной фазы, тем сильнее ее каталитическое вли-

яние  

 k1/k2 = (С1/С2)
В
,  (1) 

где k1 и k2 – константы скорости реакции при концентрациях катализатора С1 и С2; B = 1,3  

1,6.  

Процесс гидролиза солей шпоминия и железа усложняется присутствием в воде раз-

личных анионов: наряду с гидроокисью металла в широком диапазоне значений pН обра-

зуются малорастворимые основные соли. При pН воды ниже 6,5 анионы играют роль коа-

гулирующих ионов гидроокисей алюминия и железа. Поэтому большое па и скорость коа-

гуляции и кинетику хлопьеобразования оказывает анионный состав воды.  

Установлено, что процесс очистки воды с помощью солей железа протекает удовле-

творительно в более широком интервале значений pН и температуры воды, чем при ис-

пользовании сернокислого алюминия.  

Скорость коагуляции по М. Смолуховскому определяется числом полезных столк-

новений частиц и зависит от трех факторов:  

1) радиуса сферы притяжения частиц – r;  

2) интенсивности броуновского движения частиц, характеризуемой коэффициентом 

диффузии Д;  

3) концентрационных параметров исходной системы.  

Зависимость выражается уравнением:  

 Wt=W0+kt,  (2) 

где Wt, – конечный и начальный объем частиц за время t; k = 4Дr – константа скорости ко-

агуляции, определяющая вероятность столкновения частиц в процессе броуновского дви-

жения.  

Коагуляционное сцепление частиц происходит путем преодоления энергетических 

барьеров, созданных сольватными оболочками. Преодоление их происходит за счет кине-

тической энергии полезно соударяющихся частиц.  

Коэффициент молекулярной диффузии в жидкости невелик и кинетика гетероген-

ных превращений в значительной степени определяется гидродинамическими факторами. 

Это особенно характерно для реакций промышленного значения, т.к. большинство из них 

протекает в области, когда суммарная скорость процесса определяется не длительностью 

реакции, а скоростью подачи и отвода веществ от реакционной поверхности.  

Уже при самых незначительных скоростях перенос вещества движущейся жидко-

стью начинает преобладать над молекулярной диффузией. Однако в ламинарном потоке 

механизм переноса вещества в поперечном направлении тот же, что и в неподвижной сре-

де. При турбулентном режиме движения перенос массы происходит путем беспорядочного 

перемещения малых объемов жидкости. Коэффициент турбулентной диффузии превосхо-
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дит обычный коэффициент диффузии в миллионы раз. Соотношение между числом коагу-

ляций в единице объема турбулентной и неподвижной среды равно 510
13
√  R

3
, где  = 10

3
 

– 10
4
 – характеристика турбулентности потока, R – радиус коагуляции в см.  

Наилучшими условиями образования компактных и крупных хлопьев являются та-

кие, при которых в коагулированной воде образуется максимальное число вихревых Дли-

тельное перемешивание воды с коагулянтом улучшает работу фильтра, при этом возрастает 

длительность фильтроцикла и грязеемкость загрузки. В то же время, чрезмерно высокая 

скорость перемешивания мешает агрегации частиц, ограничивая число полезных столкно-

вений, и ускоряет процесс их старения. Следовательно, скорость перемешивания должна 

иметь некоторую оптимальную величину.  

Оптимум скорости движения коагулированной воды, не оказывающей отрицатель-

ного влияния на способность частиц к взаимной агрегации, зависит от качества исходной 

воды и находится в пределах 0,2 – 0,7 м/сек.  

Процесс осветления и обесцвечивания воды в процессе коагуляции происходит пу-

тем адсорбции частиц загрязнений на сильно развитой поверхности хлопьев коагулянта. 

При этом одновременно имеет место и другой процесс – адсорбция коллоидной и раство-

ренной фаз гидроокисей на поверхности грубодисперсных примесей воды.  

Процесс адсорбции состоит из переноса адсорбируемого вещества к адсорбенту и 

фиксации этого вещества на поверхности адсорбента. Адсорбционные силы имеют ту же 

природу, что и молекулярные. При одной и той же объемной концентрации адсорбента, 

чем больше площадь поверхности его частиц, т.е. чем мельче эти частицы, тем выше ин-

тенсивность адсорбции  

 Va = KаC0(1– Х),  (3) 

где Va – скорость адсорбции, Ка – константа адсорбции, С0 – объемная концентрация ад-

сорбента, (1 – Х) – свободная доля поверхности адсорбента.  

В настоящее время доказано, что адсорбционные явления при коагуляции Al2(SO4)3 

определяются преимущественно не ионным обменом, а образованием основных солей 

алюминия. Последние молекулярно адсорбируются на поверхности гидроокиси, так что 

коагуляционной поверхностью является не гидроокись, а основные соли, в частности, ок-

сисульфат алюминия.  

Наряду с адсорбционными эффектами в процессе формирования коагулята важная 

роль принадлежит адгезии – явлению прилипания грубодисперсных частиц друг с другом в 

результате действия молекулярных и электростатических сил. Между удельной величиной 

сил сцепления и массой хлопьевидных частиц существует линейная зависимость.  

Величина работы адгезии во много раз больше энергии химической связи. Сила ад-

гезии зависит от радиусов взаимодействующих частиц, поверхностной энергии на границе 

раздела жидкой и твердой фаз и температуры среды. Изучая прилипание порошков к плос-

ким поверхностям, мы пришли к следующим выводам:  

1) с уменьшением диаметра частиц пыли силы адгезии растут;  

2) силы адгезии зависят от концентрации электролитов в растворе и от pН среды.  

В щелочной среде частицы отрываются легче, а при понижении температуры силы 

адгезии уменьшаются. Для Al(OH)3 коэффициент адгезии при температуре воды 20С со-

ставят t = 0,50  0,7  

В общем виде сила адгезии (А) может быть получена из уравнения  

 А = 4r1r2(r1 + r2),  (4) 

где  – поверхностная энергия границы раздела между частицами и средой, r1, r2 – радиусы 

взаимодействующих частиц.  

Для случая, когда радиус частицы во много раз больше радиуса другой, уравнение 

преобразуется к виду:  

 А = 4r,  (5) 

где r – радиус малой частицы.  
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1. Текущая ситуация и потребности. 

В «Законе о земле» Монголии, 24 пункт, 4 глава определены задачи 

землеустройства:  

- комплексные мероприятия для создания благоприятных земельных отношений и 

географических условий; 

- увеличение экономического потенциала и ресурсов земель;  

- востановление, охрана, рациональное и целенаправленное использование ресурсов 

земли; 

- проведение кадастровой регистрации землель; 

- реализация законодательства о земле и управление земельными ресурсами. 

В стратегическом документе 1/2.4, глава 3-тья, пункт 1 Агентством земельных 

отношении, геодезии, картографии Монголии сформулированы задачи стратегии 

управления земельными ресурсами:  

- землеустроительная работа;  

- планирование и организация землепользования на основе нормативной 

документации;  

- сочетание научных достижений с традиционными знаниями; 

- использования экономико-экосистемного подхода и концепции устойчивого 

развития; 

- интеграция всех заинтересованных отраслей и пользователей. 

В законадательном документе написано о необходимости: использования земельных 

ресурсов с учетом знания природно-технических систем (ПТС) разных уровней, 

управления с учетом экономико-экологических тенденций для устойчивого развитии стра-

ны.  

Одной из информационных составляющих ПТС являются сведения об инженерно- 

геологических условиях, обеспечивающих информацией и методиками проектирования 

ПТС, строительство и эксплуатацию ПТС, организацию пастбищ, занимающих 74% земель 

всей территории Монголии, другие отрасли народного хозяйства. 

В большинство стран мира правительство существенно участвует в регулировании 

деятельности производителей и в экономике государства. В 35 развитых странах, таких как 

США, Англия, Япония и пр., на основе открытых пространственных данных земледелия, 

подругому называемых «электронная демократия», обеспечивается профессиональной 

информацией и по рыночному принципу создает условия для произвольного производства 

не государственных организаций производителей ради устойчивого развития, так как 

государство не является производителем и не конкуририрует с производителями. В этих 

странах используется модель устоичивого развития. 

Монголия, основываясь на мировом опыте, стремится к устойчивому развитию с 

помощью научных знаний о земельных условиях и ресурсах по всем территориям в разных 

масштабах с учетом традиций и практикой производства. Широкий спектр различных пра-

вительственных и неправительственных профессиональных организаций, которые по 

возможностям создают пространственные данные различных форм, используемых на раз-

ных уровнях. Однако, эта работа требует времени и денег. Поэтому, мы должны создать 

единую стандартизированную ГИС для: исключения дублирования работ и затрат; воз-

можности обмена информацией; открытости; улучшения качества данных; создания усло-

вий нахождения достоверных данных.  
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Монгольские специалисты в течение ряда лет за счет государственного бюджета, со-

здали базу данных для каждой отрасли, выполнили большое количество исследований, 

провели мониторинг параметров ряда процессов. Для городов и по всей территории для 

разных отраслей, например горнодобывающей, сельского хозяйства, охраны окружающей 

среды, водного и лесного хозяйства, произвели значительный обьем научно-

исследовательских работ, подготовили технические отчеты и карты разного назначения. 

Результаты этой напряженной работы большей частью связанны с использованием 

информации, полученной в последние десятилетия, в основном до 1990 года. Например: в 

1990 г. создан Монгольский национальный атлас, созданы совместные научные академии 

СССР и МНР. Однако, эти ценные результаты не пользуются надлежащим образом. Они 

созданы, во-первых, в бумажном виде, во-вторых, хранятся в разных архивах и не доступ-

ны для использования потребителям разных отраслей. 

Поэтому необходимы: подготовка кадров и создание стандартизированной 

пространственной базы данных, обеспечение обмена информацией между всеми 

потребителями, создание тесного контроля органами, обеспечивающими безопасность 

данных. Для этого нужны единые политические решения правительства и 

законодательство о национальной ГИС. 

В основном изыскания и техническая документация, отображение и регистрация 

были сделаны основателями нашей страны в прошлое столетие. Обьединение, открытие и 

унифицирование этого богатого клада информации является большой честью для нащего 

сегодняшнего поколения, оно обеспечивает аккумуляцию больших знаний и навыков.  

Основами этого успеха является, с одной стороны, результаты широкомасштабных, 

научно обоснованных исследований и изысканий, выполненных при СССР, а с другой 

стороны, благодаря наличию свободы и демократии, овладение и использование 

современных научно-технических достижений молодого поколения.  

В результате, данные и узкие интересы всех отраслей объединяются и становятся 

системной дата базой данных территории, а территориальные данные обеспечивают знание 

об устоичивом развитии родной территории с координатоми и датами реального времени.  

2. Первостепенное значение ГИС. 

Большую роль играет научная информация и результаты произодственных изыска-

ний для рыночных отношений, имеющихся в бывшых социалистических странах, для ис-

пользования земли как собственности. Их качество и природно-технические условия связа-

ны с ценообразованием участков земли, расположенных в разных инженерно-

геологических условиях.  Образуются возможности: управлять, наблюдать, восстанавли-

вать, охранять земельные участки, используя комплексные знания, рационально 

использовать ПТС с малыми затратами, и предупреждать экономический и экологический 

риск; развивать и улучшать качество и технологию всех видов изысканий; 

убрать земельные и территориальные споры или конфронтации, узкие интересы 

между отраслями, спекуляции; по настоящему помочь реальному развытию рынка земель. 

Кроме этого: обеспечивается быстрая помощь в черезвычайных сетуациях, реги-

страция земли проводится без бюрократических препятствий, она всем доступна, исключа-

ется дублирование работы, экономятся финансовые ресурсы.  
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Проблемы водообеспечения социально-экономического блока Республики Казах-

стан предопределяют необходимость ведения региональных гидрогеологических исследо-

ваний для выявления новых перспективных площадей и месторождений подземных вод. 

Выделение перспективных участков требует привлечения как гидрогеологических и геоло-

го-геофизических методов, так и методов дистанционного зондирования, позволяющих по-

лучать информацию, косвенно указывающую на наличие резервуаров пресных подземных 

вод. Для решения указанной задачи выполнен сезонный космический мониторинг района 

«Рын пески» в Западно-Казахстанской и Атырауской областях. Группа Рын песков общей 

площадью порядка 40 тыс.км
2
 является наиболее перспективной для выявления ряда ме-

сторождений подземных вод, которые могут быть использованы для водообеспечения 

нефтегазовых объектов компаний и населенных пунктов. Возможность выявления здесь 

новых крупных источников пресных подземных вод связаны с так называемыми древними 

погребенными долинами и эрозионными врезами. 

Для дешифрирования космоснимков района расположения песчаных массивов и 

прослеживания древних погребенных долин и эрозионных врезов, обработаны комические 

снимки территории Северного Прикаспия Landsat-8. С целью повышения информативно-

сти данных ДЗЗ проведены спектральные преобразования исходных космоснимков. 

На основе анализа спектральных профилей Рын-песков на космоснимках с данными 

спектральных библиотек по песчаным территориям проведена атмосферная коррекция 

спутниковых изображений с учетом калибровочных коэффициентов из метаданных 

Landsat-8 для спектральных диапазонов MTL, расчетной информации по азимуту/зениту 

Солнца на момент выполнения спутником съемки.  

В качестве одного из начальных этапов обработки применен метод Грам-Шмидта, 

основанный на общем алгоритме векторной ортогонализации. Данным алгоритмом обрабо-

таны мультиспектральные каналы всех используемых сцен. Векторы входных данных 

трансформированы таким образом, чтобы стать перпендикулярными. При этом каждому 

каналу (панхроматическому, красному, зеленому, синему, голубому, инфракрасному и 

ближним инфракрасным каналам) соответствует вектор с несколькими измерениями. Со-

здание панхроматического канала с низким разрешением выполняется путем вычисления 

взвешенного среднего мультиспектральных каналов. Смоделированный панхроматический 

канал используется в качестве первого вектора; он не поворачивается и не изменяется с 

помощью преобразований. Мультиспектральные каналы декоррелируются с использовани-

ем алгоритма ортогонализации Gram-Schmidt, при этом каждый канал считается одним 

многомерным вектором. Панхроматический канал с низким разрешением затем заменяется 

панхроматическим каналом с высоким разрешением, и все каналы преобразуются обратно 

в высоком разрешении. 

Дальнейшая трансформация выполнена с использованием Метода главных компо-

нент (Principal Components) для преобразования данных из входного атрибутивного про-

странства в новое многомерное атрибутивное пространство, оси которого повернуты по 

отношению к осям исходного. Атрибуты в новом пространстве некоррелированы. Преобра-

зование приводит к исключению избыточности, существующей во входных данных. В ре-

зультате работы алгоритма получены многоканальные растры, количество каналов которых 

соответствует заданному числу компонент. При этом первая главная компонента характе-

ризуется наибольшей дисперсией, вторая – соответствует второму по величине значению 

дисперсии, не охарактеризованному первой главной компонентой, и так далее. Учитывая, 
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что первые растры результирующего многоканального изображения, полученного в ре-

зультате преобразования методом главных компонент описывают более 95% дисперсии, 

дешифрирование данных ДЗЗ и расчет распределения и ориентации мелких линейных эле-

ментов космоснимка выполнены на основе текстуры канала PC1, приведенного к 8-

битному изображению в результате гистограммной обработки. 

Принимая во внимание, что на погребенные эрозионные врезы, могут указывать ли-

неаменты, к обработанному изображению применена процедура Liniament Extraction, реа-

лизованная в ПО Geomatica 2016. Проявление указанных деформаций на космических 

снимках объясняется тем, что процессы, происходящие на разных глубинных уровнях ли-

тосферы, воздействуют на вышележащие слои и предопределяют особенности геологиче-

ского строения дневной поверхности. В рельефе линеаменты выражаются закономерно 

ориентированными зонами, образованными прямолинейными границами или спрямленны-

ми участками текстуры изображения. Для исключения из процесса дешифрирования дорог, 

которые представляют собой явные линейные участки, выполнена генерализация космо-

снимков, что позволило построить схему локальных линеаментов исследуемой территории. 

Дальнейшая обработка линеаментов выполнена в ПО ArcGIS. При этом были использова-

ны инструменты геообработки – Split Line At Vertices для разбивки полилинейных линеа-

ментов по их вершинам на сегменты и создания новых пространственных объектов, а так-

же инструменты плотности Density Line для вычисления значений плотности и их распро-

странения по поверхности. Указанные процедуры позволили создать карты плотности ли-

неаментов. На основе статистической обработки линеаментов простроены Роз-диаграммы 

частоты и Роз-диаграммы протяженности линеаментов по азимутальным направлениям. 

Кроме того, спутниковые данные являются основой для космопланов территории 

для представления погребенных эрозионных врезов и зон водонасышенности, которые, в 

свою очередь, характеризуются областями скопления воды в эоловых песках. При распо-

знавании площадей, содержащих водоносные пласты, особое внимание уделено зонам про-

сачивания грунтовых вод на поверхность, а также косвенным признакам, указывающим на 

приповерхностное залегание грунтовых вод, например, наличию фреатофитов – растений с 

глубоко расположенной корневой системой, использующих в качестве источника влаги 

грунтовые воды 

Таким образом, в процессе гидрогеолого-геологического дешифрирования данных 

ДЗЗ установлены взаимосвязи между ландшафтами и геологическими процессами на ис-

следуемой территории и определены ландшафтные индикаторы искомых геологических 

объектов (т.е. признаки проявления этих объектов в изображении ландшафта); выделены на 

изображениях аномалии фототона и их ландшафтные интерпретации. 

Выделенные аномалии разделены на две группы: площадные (отражающие эоловые 

структуры) и линейные (интерпретируемые как эрозионные врезы или погребенные доли-

ны).  

При выделении площадных структур проведен анализ характеристик простран-

ственного распределения пикселов изображения (фототон, структура, текстура, форма и 

т.д.) с применением методов классификации, которые использованы в дальнейшем при 

гидрогеологическом районировании территории. 

В процессе комплексного линеаментно-гидрогеодинамического анализа с учетом 

параметров водоносности и водонасыщенности скорректированы границы известных водо-

обильных зон и спрогнозированы дополнительные зоны.  

Проведенное дешифрирование космоснимков позволило более целенаправленно вы-

полнить полевые экспедиционные работы на территории массива Рын-песков и выделить 

участки, перспективные на поисково-разведочные работы на пресные подземные воды. 
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Аннотация: Освещены проблемы эксплуатации железных дорог в регионах с много-

летнемёрзлыми грунтами, обоснован выбор сейсморазведки для их решения  
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Железнодорожный транспорт является основным способом транспортного соедине-

ния и грузоснабжения отдаленных северных районов РФ. Зачастую трассы железных дорог 

расположены на территориях распространения многолетнемерзлых пород (ММП), среди 

которых встречаются талики мощностью от 2 до 15 м развиты под руслами рек и ручьёв, 

также под глубокими озёрами. Линейные сооружения дорожной инфраструктуры в услови-

ях криолитозоны подвержены влиянию экзогенных факторов, которые приводят к сниже-

нию их устойчивости. Причиной деформаций железных дорог являются сложные инже-

нерно-геологические условия криолитозоны, недоучёт их возможного изменения во време-

ни, несоблюдение предусмотренных проектом технологий строительства или отсутствие 

строительных материалов необходимого качества.  

Основные экзогенные геологические процессы, осложняющие функционирование 

железных дорог в криолитозоне, можно разделить на две группы: процессы, развивающие-

ся в искусственных выемках и насыпных грунтах, и процессы, активизирующиеся в грун-

тах основания после строительства сооружения.  

К первой группе относятся: криогенное выветривание, пучение, эрозионный размыв, 

сегрегационное льдообразование, морозобойное растрескивание, неравномерное промерза-

ние и разуплотнение насыпных грунтов.  

Несущая способность насыпных грунтов снижается во времени из-за специфических 

условий теплообмена и вибрационных нагрузок от движущегося транспорта. При техно-

генном разрушении напочвенных покровов и наличии сезонно-талых грунтов мощностью 

более полметра развивается солифлюкция. Солифлюкция приурочена преимущественно к 

склонам, сложенным суглинистыми грунтами; она образует своеобразные формы микроре-

льефа: терраски, языки, ступени. 

Земляное полотно в криолитозоне отсыпается преимущественно хорошо фильтру-

ющими грунтами, поэтому атмосферная влага может насыщать отдельные их прослои. При 

промерзании будут превращаться в сезонно-мёрзлые сильнольдистые горизонты. При от-

таивании таких горизонтов может происходить разуплотнение, выдавливание под нагруз-

кой и деформация сооружений. Наличие пустот в насыпи при отсыпке её крупнообломоч-

ными грунтами может привести к формированию гольцовых льдов, по которым также мо-

жет происходить разгрузка напряжений и деформацию сооружения. 

Кроме того, нарушение растительного покрова увеличивает мощность сезонно-

талого слоя, что приводит к ещё большей активизации солифлюкционного процесса. В свя-

зи с высокой льдистостью пород широко развит процесс морозного пучения. Морозобой-

ные трещины в зависимости от состава пород образуют полигоны со сторонами от 5 –30 м, 

наименьшие размеры трещин приурочены к торфяникам. 
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Во вторую группу включают: протаивание многолетнемёрзлых грунтов в основании 

насыпи, термокарст, заболачивание, эрозия.  

Строительство железных дорог приводит к оттаиванию сильнольдистых мёрзлых 

грунтов основания насыпи. Вследствие нарушения растительного покрова над мёрзлыми 

грунтами активизируются термокарстовые процессы, появляются новые очаги термокар-

ста. В летний период происходит сезонное протаивание мёрзлых пород, на торфяниках его 

глубина не превышает 0,2–0,3 м, на сухих песках, лишённых растительного покрова, до-

стигает 1,5–2,0 м. Глубина сезонного промерзания грунтов достигает 2,0–3,5 м. В поймах 

постоянных водотоков и молодых хасыреях (заболоченных термокарстовых озёрах) отме-

чаются участки с повышенными температурами.  

Как следует из сказанного, проблема безаварийной эксплуатации железных дорог 

актуальна и имеет достаточно сложный, комплексный характер, а её решение должно осно-

вываться на тщательном и подробном контроле физико-механических свойств грунтов. Для 

получения непрерывных распределений оценок инженерно-геологических условий, пара-

метров состояния тела и свойствах грунтов железнодорожных насыпей используются раз-

нообразные геофизические методы, в частности методы инженерной геофизики. Среди них 

методы сейсморазведки: преломлённых волн (МПВ) и поверхностных волн (MASW), а 

также георадиолокация.  

С помощью указанных методов решаются задачи определения: 

 глубины залегания кровли многолетнемёрзлых пород; 

 мощности и состояния слоя годового теплооборота; 

 величины вибрационных воздействий транспорта на грунты насыпи; 

 наличия пустот и прослоев льда в теле насыпи. 

Сейсмические свойства мёрзлых и талых грунтов значительно различаются, что 

предопределяет высокую эффективность сейсморазведки для мониторинга ж/д насыпей. 

Промерзание грунта приводит к заполнению его пор льдом, в котором скорость продоль-

ных в два раза превышает аналогичный показатель для жидкой воды. Лёд является диэлек-

триком, поэтому в мёрзлых породах электромагнитные волны, применяемые в георадиоло-

кации, достигают значительных глубин без заметного затухания. Кроме того, границы 

мёрзлых и талых грунтов достаточно контрастны для достоверной георадиолокации. 

Сейсморазведка в комплексе с георадарным профилированием эффективна для 

определения положения верхней границы многолетнемерзлых грунтов. Преломлённые 

волны распространяются только по границам высокоскоростных слоёв, поэтому для их 

наблюдения необходимо, чтобы первый слой разреза содержал бы грунты в талом состоя-

нии, а мёрзлые грунты залегали бы ниже. Поэтому полевые сейсморазведочные работы в 

районах криолитозоны проводятся с августа по октябрь, до времени сезонного промерзания 

грунтов земляного полотна. Относительно низкая скорость выполнения сейсморазведоч-

ных работ определяет наиболее эффективную методику комплексного изучения железно-

дорожных насыпей.  

Продольный разрез земляного полотна и основания изучается с помощью георадар-

ного профилирования, поперечные – с помощью сейсморазведки. Погрешность сейсмораз-

ведки и георадиолокации при оценке глубины залегания кровли многолетней мерзлоты в 

основании насыпей составляет от 5 до 10%.  

Таким образом, можно сделать вывод, что перечисленные геофизические методы 

эффективны при решении задач обеспечения безаварийного функционирования железных 

дорог в криолитозоне. 
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Инновационный путь развития, выбираемый всё большим количеством предприя-

тий, требует адекватных инструментов выбора и оценки эффективности организационно-

управленческих решений, особенно в процессе стратегического планирования и решении 

проблемных вопросов. Для наукоёмкой геологической отрасли данный вопрос особо ак-

туален.  

В частности, в геологоразведке на различных стадиях исследований используются 

оценки прогнозных ресурсов. В основе их лежит получение стратегической оценки без 

строго доказательства, путем обобщения опыта, накопленного отдельными специалистами 

и его преломления с учетом современных геологических концепций, теорий, гипотез и ин-

туиции. Несмотря на то, что экспертная оценка прогнозных ресурсов проводится не всегда 

строго обоснованным и четко осознанным путем, этот подход неизбежно имеет важное 

значение на ранних стадиях исследований, а также для анализа нестандартных ситуаций и 

объектов, когда формализованные способы оценки, прогнозирования оказываются неэф-

фективными или невозможными. 

Недостатком экспертных методов является невоспроизводимость результатов. Сре-

ди экспертных методов различаются индивидуальные, когда оценка перспектив выполня-

ется одним специалистом, и коллективные, когда экспертиза осуществляется группой лиц. 

В первом случае экспертизу проводит квалифицированный специалист, обладающий и 

специальными и теоретическими знаниями. На основе имеющейся геологической инфор-

мации он создает собственную интуитивную модель объекта и подсчитывает ресурсы. При 

групповых оценках прогнозируемых характеристик они могут иметь определенный раз-

брос. Истинное значение их находится в пределах диапазона индивидуальных оценок. 

Наиболее распространенными коллективными методами являются методы "комиссий", 

"сценария", "мозговой атаки" и "Дельфи". Они отличаются друг от друга порядком получе-

ния приемлемого для всех экспертов или большинства из них усредненного результата, но 

наиболее перспективным по совокупности достоинств, пожалуй, является метод "Дельфи". 

Особенности метода в том, что он позволяет разрешить основное диалектическое 

противоречие групповой работы. Для этого прямые дискуссии экспертов заменяются инди-

видуальными опросами. Собранные варианты ответов подвергаются статистической обра-

ботке. Полученные обобщенные ответы передаются каждому эксперту путем личного об-

щения, либо по обычной или электронной почте с просьбой пересмотреть и уточнить свое 

мнение, если он сочтет необходимым. Эта процедура может повторяться несколько раз. 

Возможность виртуального общения в организационных технологиях особенно ценна при-

менительно к условиям пространственной разобщённости сложносистемных организаций, 

геологических объектов и специалистов минерально-сырьевого комплекса(МСК).  

Примером применения метода «Дельфи» в практике МСК является его использова-

ние в качестве ядра технологии «Форсайт», использованной в геологоразведочной отрасли 

для выбора наиболее перспективных железорудных формаций. В отличие от общеприня-

тых стратегий «догоняющего развития», в основе которых лежит практика заимствования 

уже готовых технологий и методов управления, избранный подход учитывает конкурент-

ные преимущества Субъектов России в высокотехнологичных отраслях и направлениях, а 

способ выбора явно или неявно базируется на методе «Дельфи». Таким образом, метод 

«Дельфи» – это процесс отбора новых направлений, в ходе которого достигается консенсус 

мнений субъектов инновационной системы. Одним из условий успешности процесса выбо-

ра является готовность коллективов и настроенность участников процесса на долгосрочное 
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развитие. Достоинство метода, прежде всего в том, что он способствует независимости 

мышления членов группы и обеспечивает спокойное и объективное исследование проблем, 

которые требуют оценки.  
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Традиционно считается, что менеджер, от англ.manage – руководить, управлять, 

стоять во главе, – это человек, который планирует, координирует и контролирует выполне-

ние той или иной работы в организации. Однако в условиях неопределенности, постоянных 

внешних и внутренних изменений современному менеджеру недостаточно только этих 

умений, а требования к его работе постоянно растут. 

Эффективность современного бизнеса, его способность к существованию и разви-

тию в условиях жесткой конкуренции все больше зависит от полноты использования по-

тенциала имеющегося человеческого ресурса. Сложность этой задачи приводит к тому, что 

акцент в менеджменте переносится с быстрого результата (тактики) на долгосрочную пер-

спективу (стратегию). Итак, следует, что притязания к современному менеджеру в послед-

нее время крайне увеличились. Они прописываются в трудовом кодексе или существуют в 

«неписанном» виде. Главное, что руководитель должен их знать и неукоснительно испол-

нять таковые. 

Для того чтобы точно ответить на вопросы о личных качествах менеджера и путях 

повышения его работоспособности, автором данной статьи был проведен социальный 

опрос среди студентов, обучающихся по направлению «Менеджмент». Данный опрос за-

ключался в анкетировании с вариантами ответов, которое содержало следующие вопросы: 

1. Кто такой менеджер? 

2. Какова основная задача работы менеджера? 

3. Какими самыми важными качествами, на Ваш взгляд, должен обладать менеджер? 

4. Какие требования, предъявляемые к руководителю, Вы считаете самыми важными? 

4. Какие общепринятые правила и нормы работы менеджера Вы считаете самыми 

эффективными? 

5. Какие факторы, на Ваш взгляд, больше всего влияют на эффективность управле-

ния? 

6. Какое из «неписанных» правил, предъявляемых к современному менеджеру, Вы 

считаете более сложным для исполнения? 

7. Что, по-вашему, лучше всего может отразиться на улучшении эффективность дея-

тельности менеджера? 

8. Какие мероприятия необходимо проводить руководству по улучшению работы 

руководителя? 

9. Какие факторы негативно сказываются на работе руководящего работника? 

10. Большинство опрошенных (54%) считают, что менеджер – это не обычный ра-

ботник компании, а важнейшее звено предприятия. 

Большая часть респондентов (40%) высказали свое мнение о том, что основная зада-

ча работы менеджера – это корректное управление подчиненными и контроль их деятель-

ности. 

На взгляд опрошенных, важнейшие качества, которыми должен обладать руководи-

тель – это высокий уровень саморазвития (30%) и квалификации (35%). А самые необхо-

димые требования, предъявляемые к руководителю – это нахождение способов улучшения 

и организации работы на предприятии (25%) и умение правильно организовать рабо-

ту(35%). Это данные говорят о возросших требованиях к менеджеру при трудоустройстве и 

дальнейшей работе. 

По мнению респондентов, наиболее эффективными правилами и нормами работы 

менеджера являются выполнение данных обещаний и следование сказанному слову (28%) 

и требовательность, но не оскорбление достоинства подчиненных (31%). 
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Главными факторами, влияющими на эффективность управления, является способ-

ность менеджера управлять собой (38%) и способность обучать и развивать подчинен-

ных(27%). 

Респонденты считают наисложнейшими для выполнения следующие из «неписан-

ных» правил работы менеджера: умение быть лидером (34%) и семейное положение(46%), 

так как эти факторы, по мнению опрошенных, являются самыми тяжело выполнимыми в 

связи с жизненными обстоятельствами и личными качествами. 

Лучше всего на улучшение работы менеджера может отразиться повышение зарабо-

танной платы (26%) и самореализация(40%), а для улучшения таковой работы необходимо 

посещать менеджеру всевозможные семинары и тренинги по улучшению качества их рабо-

ты (65%). 

Среди опрошенных больше половины респондентов считают, что важнейшими фак-

торами, негативно сказывающимися на работе менеджера, являются недостаточность лич-

ного саморазвития (47%) и диктаторский режим руководства (39%). 

Итак, современная экономическая жизнь характеризуется нарастанием и усложне-

нием происходящих в ней процессов и проблем, постоянной борьбой за рынки сбыта, ре-

сурсы и прибыльность, проблемами использования наемных рабочих, стрессами и неопре-

деленностью в работе организаций, «вымыванием» традиционных ценностей. Поэтому к 

сегодняшнему менеджеру стали предъявлять весьма жесткие требования.  
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Отечественная система оценки и учета прогнозных ресурсов твердых полезных ис-

копаемых (ПР ТПИ) начала вводиться с 1981 г. с целью получения количественных харак-

теристик приоритетности геолого-поисковых работ и эффективности ГРР. В наиболее об-

щем случае ПР оценивают невыявленные массы ТПИ минерально-сырьевой базы – резервы 

для получения приростов запасов, отвечающих текущим и перспективным геолого-

экономическим и промышленным требованиям. Опыт проведения первой оценки ПР ТПИ 

(на 01.01.1983 г.) показал эффективность созданной системы и необходимость усиления её 

методического и организационного обеспечения. 

После проведения ряда отраслевых и межведомственных совещаний на базе про-

фильных НИИ и обобщения полученных на 01.01.1983 г. результатов оценки, в 1985 г. 

Мингео СССР было принято решение о создании серии методических руководств по оцен-

ке ПР ТПИ при металлогенических и геолого-съемочных работах, а также при поисковых и 

поисково-оценочных работах на основные виды ТПИ. 

В 1986 г. в ВИЭМСе и профильных НИИ было выпущено «Методическое руковод-

ство по оценке прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых», состоящее из 12 вы-

пусков, включающих основные принципы и методы оценки и оценку ПР основных видов 

ТПИ. Методическое руководство в полной мере было использовано при оценке ПР ТПИ на 

01.01.1988 г. 

В то же время продолжились интенсивные работы по совершенствованию и расши-

рению методических руководств первого издания. К оценке прогнозных ресурсов на 

01.01.1993 г., на 01.01.1998 г. и на 01.01.2003 г. ВИЭМСом подготавливались «Методиче-

ские указания по оценке, апробации и учету прогнозных ресурсов твердых полезных иско-

паемых Российской Федерации». 

Итогом оценок ПР ТПИ (после оценочных работ проведенных первичными геологи-

ческими организациями вне зависимости от форм собственности и апробации оценок про-

фильными НИИ) на 01.01.1988 г., на 01.01.1993 г., на 01.01.1998 г., на 01.01.2003 г. явилось 

их утверждение на заседаниях НТС Минприроды РФ.  

В 1993 г. и 1998 г. по итогам утверждения ПР ТПИ ВИЭМСом были подготовлены и 

изданы (Росгеолфонд, 1993 г., 1998 г.) Сборники прогнозных ресурсов – по 2 Сборника в 

каждом из упомянутых годов: «Прогнозные ресурсы твердых полезных ископаемых Рос-

сийской Федерации на 1 января 1993 г.; 1998 г.; Черные, цветные и редкие металлы» М., 

1993, 1998; «Прогнозные ресурсы твердых полезных ископаемых Российской Федерации 

на 1 января 1993 г, 1998 г.; Неметаллы» М., 1993, 1998. 

В дальнейшем профильными институтами (при координирующей роли ЦНИГРИ) 

были разработаны и изданы рекомендации межинститутской рабочей группы (ФГУП 

«ЦНИГРИ», ФГУП «ВИМС» и др.) Роснедра «Принципы, методы и порядок оценки про-

гнозных ресурсов твердых полезных ископаемых», под редакцией А.И. Кривцова (М., 

ЦНИГРИ, 2010г.). Эти рекомендации послужили основой для работы по контракту по со-

ставлению Кадастра ПР ТПИ по состоянию на 01.01.2014 г. 

С 2015 г. ФГБУ «Росгеолфонд» ведет работы по сбору, анализу и обобщению дан-

ных материалов по апробации и утверждению прогнозных ресурсов на территории Россий-

ской Федерации по твердым полезным ископаемым. В результате выполненных работ в 

2015 году был составлен «Проект регламента Федерального агентства по недропользова-

нию (Роснедра) по работе с прогнозными ресурсами (Порядок учета прогнозных ресурсов 

твердых полезных ископаемых (кроме углей и горючих сланцев))», переданный на рас-

смотрение в Роснедра. В 2016 году был выпущен первый Сборник «Прогнозные ресурсы 

твёрдых полезных ископаемых Российской Федерации», состоящий из 3-х выпусков и 
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включающий в себя перечень объектов с апробированными и утвержденными прогнозны-

ми ресурсами. В 2017 году планируется включение угля в общий перечень полезных иско-

паемых, составляющих основу Сборника.  
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Происходящие в Российской Федерации процессы перехода к рыночной экономике 

возродили права частной собственности и свободу предпринимательства, позволяющие субъ-

ектам рынка владеть, распоряжаться и пользоваться объектами недвижимости, к которым в 

соответствии с ГК РФ (ст.130, ст.132) относятся участки недр. В соответствии со ст. 9 Консти-

туции РФ, «земля и другие природные ресурсы могут находиться в частной, государственной, 

муниципальной и иных формах собственности». Современная система недропользования была 

принята в 1992г. На основании Закона РФ № 2395- «О недрах», были установлены базовые 

правовые понятия новой системы недропользования, которые регулируются отношениями, 

возникающими в связи с геологическим изучением, использованием и охраной недр террито-

рии Российской Федерации, ее континентального шельфа, а также в связи с использованием 

отходов горнодобывающих и связанных с ними перерабатывающих производств. 

1. Статья 2.1 Закона устанавливает государственную собственность на недра: «Недра 

в границах территории Российской Федерации, включая подземной пространство и содер-

жащиеся в недрах полезные ископаемые, энергетические и иные ресурсы, являются государ-

ственной собственностью. Вопросы владения, пользования и распоряжения недрами нахо-

дятся в совместном ведении Российской Федерации и субъектов Российской Федерации». 

Соответственно, участниками отношений недропользования являются государство, как соб-

ственник недр, и пользователи недр. 

2. В соответствии со статьей 9 закона «О недрах» «пользователями» недр могут быть 

субъекты предпринимательской деятельности, в том числе граждане и юридические лица, 

если федеральными законами не установлены иные ограничения предоставления права поль-

зования недрами». Следовательно, возникают определенные противоречия, которые связаны 

с тем, что статус природных ресурсов как собственности государства признается, но в то же 

время доход от этой собственности может принадлежать частному лицу. 

3. Важноотметить, что в правовом смысле термин «рента» практически не употребляется 

при добыче минерального сырья, но при этом в экономической литературе и на «бытовом 

уровне» он используется повсеместно. В Российском законодательстве термин рента употребля-

ется в статье 538 «Гражданского кодекса», которая дает определение рентных отношений. Опре-

деление заключается в том, что: одна сторона (получатель ренты) передает другой сторон (пла-

тельщику ренты) в собственность имущество, а плательщик ренты обязуется в обмен на полу-

ченное имущество периодически выплачивать получателю ренту, в виде определенной денеж-

ной суммы, либо предоставления средств на его содержание в иной форме. По договору ренты 

допускается установление обязанности выплачивать ренту бессрочно (постоянная рента) или на 

срок жизни получателя ренты (пожизненная рента). При этом ни в Гражданском кодексе, ни в 

каких других правовых документах не встречаются другие толкования термина «рента». Таким 

образом, в правовом смысле термин «рента» практически не употребляется при рассмотрении 

вопросов о добыче полезных ископаемых, во всяком случае, в официальных изданиях. 

4. Законодательно объектами рентных отношений в природопользовании являются при-

родные объекты и/или природные ресурсы в границах природных объектов, относящихся к зем-

ле, ее недрам, поверхностным и подземным водам, растительному и животному миру и др. На 

одной территории, в том числе, и под поверхностью, могут быть расположены различные при-

родные объекты. Понятие недвижимость рассматривается в двух аспектах: как объект для оцен-

ки и в определении Гражданского кодекса. В первом случае рассматривается физическая сторо-

на объекта, во втором случае рассматривается гражданское её состояние, связанное с обязатель-

ностью государственной регистрации. Основные методы определения величины рентных пла-

тежей: доходный метод, метод сравнительного анализа продаж, на основе аукционных торгов. 
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В условиях рыночнои   экономики результаты деятельности предприятия и устойчи-
вое его развитие в соответствии с целями текущего и стратегического планирования зави-

сят от всестороннего изучения и правильной оценки степени влияния различных факторов 

на функционирование предприятия. Количество факторов и оценка их воздействия на дея-

тельность предприятия различны не только у авторов научных публикаций, но и у каждого 

предприятия. 

Предприятие само определяет, какие факторы и в какой степени могут воздейство-

вать на его деятельность в настоящий период и на будущую перспективу. Минимизация 

отрицательного воздействия выявленных факторов в результате принятия своевременных 

управленческих решений будет способствовать устойчивому развитию предприятия, ста-

бильному экономическому росту на основе рационального использования ресурсов, конку-

рентоспособности предприятия. 

Предприятие представляет собои   постоянно развивающуюся сложную динамиче-
скую социально-экономическую систему, имеющую внутреннюю структуру и функциони-

рующую в постоянном взаимодействии с внешней средой, которая может являться как ис-

точником получения прибыли и устойчивого развития, так и источником опасностей и 

угроз утери завоеванных рыночных позиций.  

В условиях высокой неопределенности внешней среды предприятию необходимо не 

только адаптироваться к условиям среды, проводить постоянный мониторинг изменений 

среды, быстро реагировать на ее изменения, что обеспечит динамическое равновесие, но и 

разрабатывать меры по целенаправленному воздействию на факторы среды функциониро-

вания, что будет способствовать повышению эффективности и устойчивому развитию 

предприятия. 

Сложность внешней среды характеризуется множеством взаимосвязанных факторов, 

которые предприятие должно учесть в целях выживания и устойчивого развития. В насто-

ящее время большинство предприятии   характеризуются низкои   степенью адаптивности к 
изменениям внешней среды, что не позволяет им эффективно развиваться.  

В данной связи особенно актуальнои   становится проблема адаптации предприятий к 
стремительным изменениям внешней и внутренней среды и обеспечения устои  чивого раз-
вития в условиях неопределенности внешней среды, что обеспечит конкурентоспособность 

предприятия в долгосрочнои  перспективе. 
В экономической литературе несмотря на большое количество научных трудов не 

существует единого подхода к определению понятий: «устойчивое развитие предприятия», 

«адаптация», «механизм», данные категории рассматриваются с точки зрения разных тео-

ретических и методологических подходов и остаются дискуссиоными.  

Анализ литературных источников показывает, что проблема устойчивого развития 

на сегодняшний день находится в центре внимания ученых, она до сих пор остается недо-

статочно разработанной: актуальными остаются вопросы уточнения сущности исследуе-

мых явлении , методические вопросы формирования механизма устои  чивого развития 
предприятия, разработки методического инструментария оценки уровня устои  чивого раз-
вития предприятия, поскольку этот уровень служит катализатором инновационного разви-

тия. 
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Рассмотрев различные интерпретации понятий и обобщая результаты существую-

щих исследований, сформирована авторская точка зрения и в рамках данной работы: 

 под «устойчивым развитием предприятия» понимается состояние функцио-

нирования предприятия, которое под действием совокупности внешних и 

внутренних факторов характеризуется способностью целенаправленного и 

сбалансированного развития экономической, социальной, экологической и 

инновационной сфер и обеспечения их устойчивости; 

 под «адаптивным механизмом устойчивого развития» понимается совокуп-

ность целей, методов, последовательность целенаправленных действий по 

выявлению, оценке влияния, минимизации отрицательного воздействия 

внешних и внутренних факторов, влияющих на систему, и позволяющих пе-

рейти системе из динамического равновесия к устойчивому развитию в усло-

виях неопределенности внешней среды. 

В качестве основы для разработки адаптивного механизма устои  чивого развития 
предлагается целевой комплексныи   подход как инструмент переориентации системы, сле-
дующей за произошедшими изменениями внешней среды, на основе реализации целей 

устойчивого развития; 

 для оценки уровня устойчивого развития разработан методологический ин-

струментарий, учитывающий статические изменения, отражающие устойчи-

вость и динамические изменения, отражающие степень развития экономиче-

ской, социальной, экологической и инновационной сфер посредством расчета 

значимых коэффициентов, и обобщающего интегрального коэффициента. 

В современных условиях перед российскими предприятиями возникают следующие 

проблемы: необходимость быстрого и своевременного реагирования на нестабильную ры-

ночную среду; обеспечение постоянного динамического качественного изменения количе-

ственных и качественных показателей предприятия; проведение комплексной оценки сте-

пени устои  чивого развития как катализатора инновационного развития. Деятельность 

предприятий, основанная на принципах устои  чивого развития, под которым понимается 
сбалансированное и социально приемлемое сочетание экономического роста на основе 

внедрения инноваций и сохранения окружающеи   среды, будет способствовать решению 
данных проблем. 
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К АКТИВИЗАЦИИ РАБОТ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ С 

ИНОСТРАННЫМИ ИНВЕСТОРАМИ 
 

Бобылов Ю.А.  

Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

В кризисных условиях 2014-2017 гг. для геологической отрасли России обострилась 

проблема поиска и привлечения иност анных инвесто ов для соучастия в разработке рос-

сийских стратегически важных месторождений (особенно по редким и редкоземельным 

металлам).Это имеет отношение особенно в ряду редкометалльных месторождений. России 

следует и на этом инвестиционном фронте начать встраиваться в мировые технологические 

цепочки при создании новой продукции. Здесь требуется поиск новых хозяйственных  е-

шений.  

В мировой практике выделяют три основные формы инвестирования: 1.   ямые, 

или  еальные, инвести ии (помещение капитала в промышленность, торговлю, сферу 

услуг, непосредственно в предприятия); 2.  о тфельные, или финансовые, инвести ии 

(инвестиции в иностранные акции, облигации и иные ценные бумаги); 3. С еднес очные и 

долгос очные междуна одные к едиты и займы ссудного капитала промышленным и тор-

говым корпорациям, банкам и другим финансовым учреждениям. Традиционно мировой 

капитал всегда охотно шел на прямые инвестиции в освоение месторождений полезных ис-

копаемых, и особенно в нефтегазовый бизнес.  

По данным ЮНКТАД мировые прямые иностранные инвестиции (ПИИ) к середине 

2016 г. достигли посткризисного максимума. Рекордный рост почти на 40% ($1,8 трлн) 

обусловлен притоком денег в  азвитые ст аны. Инвестиции в развивающиеся страны вы-

росли только на 9%. Мировые инвесторы разочаровались в сырьевом секторе. Его доля в 

трансграничных сделках сократилась с 20% в 2010–2011 гг. до 4%, доля во вложениях в 

новые проекты уменьшилась вдвое и составила 5%. В целом в 2015 г. Россия получила 

лишь $9,8 млрд ПИИ, что является минимумом за последние 12 лет. Россия выбыла из топ-

20 стран – получателей прямых инвестиций, но осталась в топ-20 мировых инвесторов. По 

данным ЦБ России, приток ПИИ в 2015 г. фактически остановился, составив $4,8 млрд 

против $69 млрд в 2013 г. Россия фактически ушла с рынка мировых ПИИ как получатель. 

См.: http://www.vedomosti.ru/economics/articles/2016/06/23/646445.  

По мнению экономистов, проблема России в том, что капитал как бы некуда   и-

быльно   иложить. Однако Россия очень богата месторождениями различных полезных 

ископаемыми, а ряд редких (ниобий) и редкоземельных металлов (тербий) можно бы из 

России экспортировать буквально на вес золота. Многие доступные перспективные место-

рождения имеются на юге Сибири и Дальнего Востока. Беда в том, что в России порой 

слишком много «закрытости» и «стратегичности».  

В частности, государственная система лицензирования пользования недрами 

должна быть дополнена системой   ефе ен ий для иност анных инвесто ов, идущих в 

восточные  егионы РФ, включая разработку месторождений редких и редкоземельных, а 

также драгоценных металлов: 1) существенное снижение участия государства в совмест-

ных проектах по недропользованию на Востоке страны; 2) предоставление возможности по-

лучения прав пользования недрами в целях геологического изучения, разведки и добычи полез-

ных ископаемых по факту открытия месторождения полезных ископаемых в границах расширя-

ющегося лицензионного участка; 3) устранение требования о необходимости полного опоискова-

ния участка недр федерального значения до обращения в Правительство Российской Федерации с 

заявкой на получение права разведки и добычи в пределах такого участка; 4) замена механизма 

конфискации участка при наличии угрозы обороноспособности и безопасности и нерыночной 

компенсации механизмом основанном на снижении доли иностранного инвестора до порогового 

уровня с поэтапной продажей основанной на рыночных условиях; 5) установления мер, направ-

ленных на стимулирование первооткрывателей месторождений полезных ископаемых, в том 

http://www.vedomosti.ru/economics/articles/2016/06/23/646445
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числе иностранных инвесторов; 6) упрощение процедуры доступа иностранных инвесторов к 

пользованию участками недр федерального значения для целей разведки и добычи место-

рождений полезных ископаемых, более четкая законодательная регламентация условий, 

порядка и возможных ограничений пользования данными участками недр; 7) большее ис-

пользования лизинговых и концессионных механизмов финансирования с привлечением 

частных инвестиций на срок до 50 лет и др. 

Полагаем,  ост иност анных инвести ий в  оссийское нед о ользование мог бы 

вырастить в разы при более умной и экономически основанной внешнеэкономической и 

внешнеторговой политике Минприроды РФ и Федерального агентства по недропользо-

ванию. В ряде взаимовыгодных инвестиционных ситуаций тормозом стала излишне жест-

кая государственная система лицензирования прав пользования недрами в РФ. Видится и 

необходимость усиления внешнеэкономических и внешнеторговых функций Минпри-

роды РФ и Федерального агентства по недропользования, что позволит адекватно решать 

соответствующие проблемы. 

МГРИ-РГГРУ готов усилить внимание к вопросам российской инвестиционной по-

литики для развития МСК и ТЭК. 
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ РЫНКА БЕЗНАЛИЧНЫХ РАСЧЕТОВ В 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  
 

Бушаров А.Д., Назарова З.М.  

s.busharov@inbox.ru, nazarovazm@inbox.ru, Российский государственный 

геологоразведочный университет имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ),  

Москва, Россия 

 

Безналичные расчеты в Российской Федерации приобрели особую актуальность в 

условиях перехода страны к рыночной экономике и применения информационных техно-

логий. Правила проведения безналичных расчетов устанавливаются Центральным бан-

ком РФ. Банки осуществляют операции по счетам на основании расчетных документов. В 

России для движения денежных средств используют следующие расчетные документы: 

платежные поручения; платежные требования поручения; чеки; аккредитивы; инкассовые 

поручения и электронные платежи.  

Рассмотрев структуру себестоимости геологоразведочных работ, где расходы в среднем 

составляют: зарплата рабочих и ИТР – 40%; полевое довольствие – 6,7%; материалы и электро-

энергия – 12,5%; амортизация основных средств – 3,0%; износ малоценных и быстро изнашива-

емых предметов – 2,5%; услуги подсобно-вспомогательных производств и услуги со стороны – 

5,5%; транспорт – 15,0% и накладные расходы – 14,8%, можно сделать вывод, что более 60,0% 

движения денежных средств можно выполнить путем безналичных расчетов, используя элек-

тронные платежные системы. Внедрение платежных систем на основе банковских пластиковых 

карточек значительно повышает эффективность денежных переводов, до минимума сокращает 

время их проведения, упрощает функцию контроля движения денежных средств. 

Платежная система – это совокупность инструментов и методов, применяемых для 

перевода денег, осуществления расчета и регулирования долговых обязательств между 

участниками экономического оборота.  

Существуют различные признаки, по которым производится систематизация пла-

тежных систем. Одним из них является вид носителя платежа. По этому признаку платеж-

ные системы подразделяют на следующие виды: традиционную, в которой используются 

бумажные носители; электронную; на основе пластиковых карт; электронную в Internet.  

Платежи в традиционной платежной системе осуществляются с помощью бумаж-

ных документов – чеков, платежных поручений, аккредитивов, платежных требований и 

т.д. и обрабатываются либо вручную, либо с помощью специальных устройств. Развитие 

техники привело к появлению электронных расчетов, что определило очередной этап раз-

вития денежного обращения.  

В настоящее время пластиковые карты широко применяются в качестве платежного 

инструмента в международных, национальных, региональных и других платежных систе-

мах. С развитием глобальных сетей и электронной коммерции эти системы стали разви-

ваться и в Internet. Внедрение электронных платежных систем обеспечило для пользовате-

лей: максимальную скорость проведения платежа, определенность платежа, надежность, 

безопасность, удобство, стоимость и его универсальность. Любой платеж завершается рас-

четом – действиями, в результате которых денежные обязательства среди двух или боль-

шего количества сторон становятся выполненными.  

Совершенствование безналичных расчетов является одной из наиболее важных про-

блем, с которыми сталкиваются многие банковские организации в нашей стране. Большин-

ство платежных систем позволяют осуществлять безналичные платежи, как с помощью 

компьютера, так и с помощью различных современных гаджетов. В настоящее время 

большинство банков предлагают своим клиентам системы он-лайн банкинга, с помощью 

которых можно осуществлять различные платежи, например, оплату коммунальных услуг, 

налогов, штрафов, телефонных разговором или оплату доступа в сеть Интернет. 

Изучив особенности развития сферы применения безналичных форм денежных 

средств, можно сделать вывод, что в России данный процесс находится на стадии динамич-

mailto:2nazarovazm@inbox.ru
http://www.grandars.ru/student/finansy/cb.html
http://www.grandars.ru/student/finansy/cb.html
http://www.grandars.ru/student/finansy/platezhnye-porucheniya.html
http://www.grandars.ru/student/finansy/platezhnye-porucheniya.html
http://www.grandars.ru/student/finansy/akkreditiv.html
http://www.grandars.ru/student/finansy/inkassovoe-poruchenie.html
http://www.grandars.ru/student/finansy/inkassovoe-poruchenie.html
http://www.grandars.ru/student/finansy/elektronnye-platezhi.html
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ного развития. Однако в регионах страны не все направления его использования достаточно 

развиты, например, оплата и контроль движения денежных средств через систему «личный 

кабинет». Тем не менее, все сферы применения безналичных расчетов постепенно находят 

свое применение в стране. Пользователи начинают осознавать удобность оплаты услуг с по-

мощью мобильного телефона или Интернета, ценят быстроту осуществления расчетов и пе-

реводов, ведь для реализации чека или платежного поручения потребуется больше времени. 

С одной стороны, неравномерное развитие регионов страны препятствует использо-

ванию банковских карт просто потому, что большинство городов не оснащены необходи-

мыми устройствами.  

С другой стороны, в России все еще слабо развита система предотвращения мошен-

ничества с пластиковыми картами, прежде всего из-за пробелов в законодательстве. 

Безналичная система платежей при создании адекватной законодательной базы и 

физической инфраструктуры будет содействовать ускорению интеграции нашей страны в 

глобальную экономику. Конкуренция между платежными системами не имеет отдельного 

законодательства, и ее правила в целом должны соответствовать общим стандартам. В то 

же время, значение электронных платежных систем для развития экономики существенно, 

главное – это надежность, масштабы и эффективность системы безналичных платежей. 

В мировом сообществе существует множество платежных систем на основе пласти-

ковых карт. Платежные системы по масштабу охвата хозяйственных объектов можно раз-

делить на: 

1) платежные системы международного масштаба (Visa, MasterCard, EuroPay, Amer-

ican Express и Diners Club);  

2) платежные системы национального масштаба – GIE (Франция), PBS (Дания), U.E 

PS. (Южная Африка);  

3) региональные межбанковские системы – STBCard, UnionCard (Россия), ELTCard 

(Эстония);  

4) локальные платежные системы – пилотпроекты, реализованные в рамках одного 

отдельно взятого региона, – SmartCity (фирма АйТи), Факел (г. Лангепас), ИртышКарт, 

платежная система АО «СканТэк», Cirrus/Maestro (Беларусбанк);  

5) торговые платежные системы: OLBICard, Ortex. 

В настоящее время, в России в безналичном обороте денежных средств наиболее 

распространенны две международные платежные системы – Visa и MasterCard. Visa и 

MasterCard [1]. Доля, которую они удерживают на российском рынке банковских карт, рас-

пределяется следующим образом: Visa International – порядка 44%, MasterCard International 

– около 30% [2]. На долю национальных платежных систем приходится всего 26% безна-

личных платежей (из них 15% платежей выбирают "Золотая Корона" и "Сберкарт"). 

Поэтому на современном этапе международных взаимоотношений важнейшей задачей 

для России является формирование единой национальной платежной системы. В 2014 году была 

создана национальная система платёжных карт «Мир» (Акционерное общество НСПК). Нацио-

нальная платежная карта «Мир» создана при поддержке государства для удобства клиентов рос-

сийских банков. Основное направление деятельности компании – обеспечение безналичных пе-

реводов денежных средств с использованием банковских карт на территории России. 

Согласно оценкам экспертов, введение подобной платежной системы, использую-

щей банковские пластиковые карты, позволило бы сэкономить кредитным организациям до 

75% затрат на внедрение каких-либо новых банковских продуктов или услуг. Пользователи 

в свою очередь будут иметь возможность пользоваться большим спектром услуг, что повы-

сит функциональность пластиковых карт. 
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Развитие электронных технологий во всех сферах жизни российского общества при-

вело к тому, что они проникли и в денежное обращение. Удобство в использовании и 

быстрота операций позволяют безналичным деньгам все больше вытеснять наличные, в 

особенности посредством увеличения использования пластиковых карточек. Достоинства 

их очевидны, они позволяют экономить общественные издержки, уменьшают расходы ор-

ганизаций на инкассацию, транспортировку, хранение и обналичивание денежных средств. 

Важно это и для геологоразведочных организаций, когда поисковые отряды и партии в по-

левой период работают в отдаленных регионах России и иметь наличность на все необхо-

димые расходы вдали от базы экспедиции, представляет определенные сложности. Для 

этих целей наиболее подходят «активные» чиповые (или смарт – умные) карты. Главное – 

замещение расчетов, осуществляемых с помощью наличных денег, безналичными плате-

жами. 

Для банков же, аккумулирующих денежные средства на своих счетах, это еще более 

важно потому, что позволяет должным образом регулировать денежное обращение, спо-

собствует формированию банковских ресурсов и создает условия для организации кредит-

ного общения. Точкой отсчета широкого использования пластиковая карта, как платежного 

инструмента можно считать принятие в 1990 году Закона «О банках и банковской деятель-

ности». 

Банковские платежные карты изначально создавались как розничный продукт, ори-

ентированный на держателя – физическое лицо. В общем случае можно выделить три глав-

ных направления использования платежных карт: 

 для работы с клиентами банка – физическими лицами; 

 для работы с юридическими лицами и их сотрудниками в рамках зарплатных 

проектов; 

 карты могут предлагаться корпоративным клиентам в качестве дополнитель-

ной услуги для оплаты представительских расходов (корпоративные карты). 

Зарплатные проекты, как известно, появились в России одними из первых. По дан-

ным Центрального банка РФ, в настоящее время, около 90% выпущенных в России карт 

являются зарплатными, т.е. используются не как платежные инструменты, а только для по-

лучения наличных денег. Сейчас зарплатные проекты своей целью имеют: 

 привлечение дополнительных ресурсов в виде остатков на карточных счетах 

сотрудников предприятий, на котором реализуется зарплатный проект; 

 закрепление за банком крупного клиента – юридического лица, замкнув на 

себе еще большие денежные потоки клиента (если проект реализуется на 

предприятии, уже имеющем расчетный счет в банке); 

 привлечение нового клиента – юридического лица с перспективой перевести 

его к себе на расчетно-кассовое обслуживание (если предприятие еще не 

имеет в банке расчетного счета). 

Цель корпоративных карт, позволяющих руководству предприятия оплачивать с их 

помощью, так называемые представительские расходы, можно обозначить как дополни-

тельная услуга выгодному клиенту – юридическому лицу с целью повышения «лояльности 

клиента» к банку. 

Банковские карты классифицируются по разным признакам, к основным можно от-

нести наличие лицевого счета – на карты со счетом и карты без счета.  

mailto:2nazarovazm@inbox.ru
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Основная масса банковских карт привязана к определенному лицевому счету на ба-

лансе банка, по которому согласно правилам бухгалтерского учета отражаются все платежи 

по операциям с картой. 

Карты без лицевого счета, как правило, это предоплаченные неименные карты. В 

случае с такими картами банк может выступать в качестве распространителя карты, оказы-

вающего по соглашению с компанией-эмитентом еще некоторые информационные услуги 

клиентам. Полученные от клиента денежные средства банк-распространитель сначала ак-

кумулирует их на транзитном счете, а потом по соглашению с компанией-эмитентом пере-

числяет на счет компании (пример карты Visa Travel Money Cach Passport). Карты со сче-

том, тоже могут быть неименными, что крайне редко (пример карты Visa Instant Issue, 

Maestro Prepaid). 

Особый случай – карта с чипом, реализованная как электронный кошелек. У чипо-

вой карты – электронного кошелька тоже имеется лицевой счет, но режим его ведения от-

личается от режима лицевого счета традиционной каты. В момент ее пополнения остаток 

на лицевом счете уменьшается на сумму, на которую было произведено пополнение карты. 

На карте появляются электронная наличность, в результате чего, и становиться возможной 

и безопасной авторизация операций в режиме офлайн. 

Карточные продукты, предлагаемые платежными системами и компаниями, макси-

мально стандартизированы. В каждой платежной системе есть карточные продукты, ориен-

тированные по трем основным клиентским сегментам – массовый клиент (карты класса 

Standart), состоятельный клиент (класс Gold) и элитный клиент (карты типа Infinite, 

Platinum). Кроме того, предусмотрен специальный продукт для корпоративных клиентов 

(класс карт Business).  

Согласно исследованиям MasterIndex (опубликованных в 2015 г.), за последние че-

тыре года в России пользователи стали в два раза чаще оплачивать свои ежедневные по-

купки банковскими картами.  

Для банковской системы в целом широкое применение современных информацион-

ных технологий (пластиковых карт) в сфере массовых платежей имеет определенные пре-

имущества: 

1. рост привлекаемых средств во внутрибанковский оборот; 

2. снижение издержек банка при массовом обслуживании клиентов; 

3. снижение потребности банка в отделениях и повышение культуры обслуживание; 

4. снижается доля наличности в денежной массе; 

5. появляется дополнительный стимул для перевода банковского дела на современ-

ные электронные технологии и др. 

Владелец пластиковой карты также получает свои преимущества: 

1. высокую оперативность банковского обслуживания; 

2. обеспечение круглосуточного сервиса; 

3. отсутствия необходимости физической явки в банк для совершения операций; 

4. повышение безопасности банковского обслуживания (наличных и безналичных 

средств, клиента в банке) и др. 

 

Литература 

1. Быстров Л.В., Воронин А.С., Гамольский А.Ю., Грачев А.Н. и др. Пластиковые 

карты. М.: Издательская группа «БДЦ-пресс», 2005. 

2. Григорьев Л.М. Мировой опыт развития безналичных платежных систем: ориен-

тиры для России. Финансовые проблемы. Выпуск № 6, 2005.  

3. Радцева Ю.А. Проблемы развития системы безналичных расчетов на основе пла-

стиковых карт. Экономика и экономические науки. Выпуск № 2, 2000. 

4. Сайт http://www.bankir.ru. 

 

http://www.bankir.ru/


251 

ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ДОБЫЧИ ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ 

ИСКОПАЕМЫХ НА МОРСКОМ ДНЕ 
 

Викентьева А.И. 

annie_vi_2612@mail.ru, Юридический институт РУДН, Москва, Россия 

 

Месторождения на морском шельфе и за его пределами в глубоководной части оке-

ана приобретают все большее значение из-за неизбежного истощения запасов на континен-

тах и роста себестоимости их добычи. Несмотря на то, что их освоение, в подавляющем 

большинстве – дело далекого будущего, минеральные месторождения океанического дна 

вызывают интерес еще и потому, что они оказались богаче наземных по содержанию цен-

ных металлов. 

Конвенция ООН по морскому праву 1982 г. предоставила прибрежным государ-

ствам право устанавливать в прилегающих акваториях исключительную экономическую 

зону шириной до 200 морских миль (обычно в пределах шельфа), в которой признаются 

суверенные права прибрежного государства на разведку и разработку природных сырьевых 

ресурсов [1]. В результате научно-технического прогресса появилась возможность эксплу-

атации не только природных ресурсов шельфа, но и глубоководных рудных залежей, нахо-

дящихся на морском дне за пределами шельфа. Реальная перспектива их добычи породила 

проблему правового регулирования эксплуатации природных ресурсов в зоне Мирового 

океана, получившей название Международного района морского дна за пределами дей-

ствия национальной юрисдикции (Международный район). Согласно [1], минеральные ре-

сурсы на дне океана в Международном районе рассматриваются как всеобщее достояние 

человечества и могут быть освоены с ведома Международного Органа по морскому дну 

при ООН (МОМД) и согласно принятым им директивным правилам. Уровень циркулярных 

документов для главных разновидностей океанских твердых полезных ископаемых в Меж-

дународном районе находятся в различной степени разработки [2]. 

Рассмотрим более подробно две принципиально различные позиции правовых во-

просов в области освоения минеральных ресурсов дна океана: 1) районы исключительной 

экономической зоны государств и 2) Международный район.  

Вопросы разрешения на поиски, разведку и добычу полезных ископаемых, а также 

соответствия их экологическим нормам в пределах исключительной экономической зоны 

относятся к юрисдикции конкретного суверенного государства. В связи с этим число нере-

шенных и проблематичных вопросов минимально. Тем не менее, различные государства 

формируют разные подходы к правилам пользования недрами, включая участки морского 

дна, и международное право в целом должно стремиться к унификации этих подходов. С 

другой стороны, в отдельных районах (например, Южнокитайское море и др.) имеют место 

территориальные споры, касающиеся участков акватории. Существуют определенные тер-

ритории, примыкающие к исключительной экономической зоне и являющиеся продолже-

нием шельфа – согласно международному морскому праву, они принадлежат государству, 

но есть необходимость обоснования принадлежности этих территорий шельфу, то есть не-

прерывного продолжения геологических структур от континента вглубь всего шельфа. 

Данное обоснование рассматривается МОМД, и в результате сложной процедуры по каж-

дому участку морского дна принимается отдельное решение.  

Установлением правил и решением возникающих споров в пределах Международ-

ного района (района международной юрисдикции) занимается МОМД, который регулирует 

деятельность по добыче здесь полезных ископаемых на морском дне.  

Этапы заключения государством контракта с МОМД на поиски, разведку и добычу 

полезных ископаемых на морском дне:  

1) Подготовка заявки, в которой обосновывается необходимость и возможность 

проведения поисковых, оценочных и, в последующем, добычных работ на том или ином 

участке морского дна, указываются границы участка проведения геологоразведочных работ 
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(координаты углов заявочных блоков), план работы (стадийность), ожидаемые результаты, 

технология добычи и переработки, меры по защите окружающей среды.  

2) Рассмотрение заявки специальной комиссией МОМД в течение, как правило, 6 – 

12 месяцев. Если заявка приемлема, на ее основании между государством и МОМД заклю-

чается контракт, в котором утверждаются окончательные границы участка проведения гео-

логоразведочных работ с учетом интересов других стран – заявителей и приоритета откры-

тия объектов на морском дне, оговариваются сроки проведения работ (обычно – 15 лет) и 

их основные стадии. Таким образом, государство приобретает эксклюзивное право на раз-

ведку полезных ископаемых в конкретном районе. 

Если говорить о твердых полезных ископаемых, то второй позиции соответствуют:  

1) Глубоководные железомарганцевые конкреции с основным районом в пелагической 

части океана. Крупнейший – район Кларион-Клиппертон в приэкваториальной части Тихого 

океана к западу от Восточно-Тихоокеанского поднятия, в основном на глубине 4-5 км.  

В 2000 г. МОМД были приняты «Правила поиска и разведки полиметаллических 

конкреций». Это позволило в 2001 г. упорядоченно провести оформление контрактов на 

постановку разведки заявленных скоплений железомарганцевых конкреций группе зару-

бежных стран. Среди них Франция, Япония, КНР, Ю. Корея, Германия и Россия. В 2001 г. 

Южморгеологией был подписан контракт на разведку участка в районе Кларион-

Клиппертон. В настоящее время на российском заявочном участке, в пределах наиболее 

перспективного Российского разведочного района завершен второй этап поисково-

разведочных работ. 

2) Глубоководные полиметаллические сульфиды, тяготеющие к срединно-

океаническим рифтам и задуговым бассейнам, залегают в основном на глубине 2-4 км.  

В 2010 г. МОМД были приняты «Правила поиска и разведки полиметаллических 

сульфидов в Международном Районе морского дна». В 2012 г. Россия подписала с МОМД 

контракт на разведку залежей полиметаллических сульфидов на участке дна Атлантики 

площадью 100 тыс. кв. км [3, 4]. Наряду с Россией активные научные исследования гидро-

термальных полей дна океана ведут многие ведущие морские державы, прежде всего, 

США, Китай, Великобритания, Франция, Германия, Австралия и Япония. 

3) Кобальтоносные железомарганцевые корки, связанные, прежде всего, с гайотами 

в центральной и северо-западной части Тихого океана, развиты на глубине примерно 1 км 

[2, 4]. 

В 2015 г. МОМД утвердил Заявку Российской Федерации на участок в пределах Ма-

геллановых гор – в средней части Восточно-Марианской котловины Тихого океана – для 

проведения геологоразведочных работ на кобальтоносные железомарганцевые корки 

вплоть до 2030 г. 

В связи с возросшим запросом на работы по исследованию морского дна ключевым 

условием является обладание легитимными правами на поиски, оценку, разведку и разра-

ботку полезных ископаемых, в настоящий момент являющихся достоянием всего человече-

ства, достоверной информацией о них и эффективными технологиями их добычи. Геолого-

разведочная деятельность на морском дне должна осуществляться в соответствии с норма-

ми международного права с учетом минимизации негативных экологических последствий. 
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Интервальный метод применяется в том случае, когда неизвестны законы распреде-

ления случайных факторов и реализация сценариев оценки стоимости месторождения ми-

нерально-сырьевых ресурсов не может быть охарактеризована в терминах вероятностей. [1, 

С. 54] Экспертный метод зачастую вызывает затруднения, поскольку каждое месторожде-

ние имеет свои особенности, свой набор рисков. В таких условиях не существует исходной 

статистической базы для экспертных оценок. Для установления вероятностных распреде-

лений целесообразно использовать иные принципы. Например, принцип Гибса-Джейнса 

гласит: «Среди всех вероятностных распределений, согласованных с исходной информаци-

ей о неопределенности соответствующего показателя, рекомендуется выбирать то, которо-

му отвечает наибольшая энтропия». [2] 

Для определения ожидаемой стоимости месторождения в случае интервальной не-

определенности целесообразно воспользоваться расчетной формулой Гурвица, которая в 

литературе известна как критерий оптимизма-пессимизма: 

,)1( minmaxexp EEE    

где λ − коэффициент ожидания успеха, 10    

При λ = 1 по данной формуле ожидаемая оценка будет равна максимальной вели-

чине (оптимистической оценке), т.е. Eexp = Emax = 2000 тыс. долл. Если же λ = 0, то ожидае-

мая оценка будет равна минимальной величине (пессимистической оценке), т.е. Eexp = Emax 

= 1000 тыс. долл. Во многих практических расчетах рекомендуется принимать λ = 0,3. Зна-

чение коэффициента ожидания успеха должно определяться экспертно. 

Возможно определение коэффициента ожидания успеха на основе применения 

принципа максимума энтропии при следующих исходных данных: оценка стоимости ме-

сторождения задается двумя интервалами: (
min

1

max

1 , EE ) и (
min

2

max

2 , EE ). Распределение веро-

ятностей неизвестно. Для отыскания ожидаемого значения стоимости месторождения ме-

тодом Гурвица необходимо определить длину каждого интервала: 
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1
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11 EEd  и 
min

2

max

22 EEd  . 

При равномерном распределении на отрезке математическое ожидание совпадает с 

серединой отрезка, т.е. 
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 . 

Среди полученных значений математических ожиданий следует выбрать макси-

мальное (оптимистическая оценка): 

],[max 212,1* EEE ii  . 

Отсюда определяется коэффициент ожидания успеха: 

21

*

*
dd

d i

i


 . 

Для его расчета применяется принцип максимума энтропии.  

Расчет ожидаемой стоимости месторождения методом Гурвица будет окончательно 

проведен по формуле: 

21exp )1( EEE   . 

В условиях недостаточности и неопределенности информации, результаты предва-

рительной экономической оценки месторождения показывают эффективность освоения то-
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го или иного участка недр по сравнению с альтернативными направлениями использования 

инвестиций, а также служат показателем выделения в недрах тех запасов минерального 

сырья, которые экономически наиболее эффективны для освоения в определенный момент 

времени. 
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Одним из важнейших факторов, определяющих привлекательность инвесторов вы-

полнять определённые контракты, является система налогообложения. Мировой опыт по-

казывает, что решение проблемы существенного роста инвестиций в развитие экономики 

невозможно без такого эффективного метода государственного управления, как налогооб-

ложение. Во всех развитых странах налоговая система является одним из самых востребо-

ванных инструментов воздействия на экономические процессы. В период экономического 

роста государства вводят налоговые льготы для отраслей, которые они считают приоритет-

ными для национальной экономики. Во время производственных спадов вводят льготы для 

инвесторов и снижают налоговую нагрузку на население, чтобы поддержать потребитель-

ский спрос. Рост стимулирующей роли налогообложения в современных условиях позволя-

ет рассматривать его в качестве основной формы государственного регулирования инве-

стиционной активности. 

Анализ налогообложения операций на российском рынке золота проведен путем 

распределения налогов по трем группам: налоги, включаемые в себестоимость продукции 

(семь видов); налоги, включаемые в цену продукции (два вида); налоги, относимые на фи-

нансовый результат (три вида). В табл. 1 приведены факторы, оказавшие наибольшее влия-

ние на налоговую нагрузку золотодобывающего предприятия. 

Таблица 1. Факторы, оказавшие влияние на налоговую нагрузку 

Наименование фактора 2015г. 2014г. 2013г. 2012г. 2011г. 2010г. 

Выручка, млн. долл.  1441 1690 1707 1854 1326 925 

Чистая прибыль/убыток, млн. долл.  221 -210 -198 428 290 243 

Производство в золотом эквиваленте, 

тыс. унций 1267 1312 1282 1063 810 753 

Среднегодовой курс, долл./руб. 60,95 38,42 31,65 30,09 29,3 30,48 

Средняя цена реализации золота, 

долл.  1127 1231 1326 1631 1555 1232 

Средняя цена фиксинга LBMA, долл.  1160 1266 1410 1668 1572 1227 

Уровень инфляции в РФ за 12 

месяцев года, % 12,92 11,36 6,45 6,58 6,1 8,78 

Анализ показывает, что основную налоговую нагрузку на золотодобывающую ком-

панию создает налог на добычу полезных ископаемых (НДПИ). Поэтому, в первую оче-

редь, нужно обратить внимание именно на налог, включаемый в себестоимость продукции 

(табл.2). 

 

Таблица 2. Удельный вес налогов золотодобывающей компании в выручке 

 

Виды налогов и сборов 
Удельный вес налогов в выручке, % 

2015г. 2014г. 2013г. 2012г. 2011г. 2010г. 

НДПИ 6,73 6,51 6,39 6,53 7,32 6,18 

Налог на прибыль 3,83 - - 6,66 6,15 6,92 

Отчисления в фонды социального 

страхования 3,33 3,49 3,75 2,86 3,02 2,49 

НВОС 2,29 3,20 3,81 3,61 4,07 4,65 

Прочие налоги 0,83 1,30 1,23 0,76 0,83 1,57 

Итого налоговая нагрузка 17,02 14,50 15,17 20,41 21,39 21,81 

mailto:zolotova-n@mail.ru
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В настоящее время идёт дискуссия по вопросу налоговой базы данного налога. 

Необходимо поддержать мнение Союз золотопромышленников РФ о введении плавающей 

ставки на НДПИ с учетом мировых цен на золото. Предлагают оставить ставку 6% только 

при цене золота $1550 за унцию и выше. Если цена золота будет ниже $1550, но не менее 

$1400, предлагается начислять НДПИ по ставке 4,5%. Предложенная шкала НДПИ преду-

сматривает увеличение налоговой нагрузки при росте мировых цен на золото, что увеличит 

поступления в бюджетную систему при спросе на металл, одновременно позволяя снизить 

налоговую нагрузку на предприятие в период негативных тенденций (например, падение 

цены на 25% в 2013-2014 годы). 

Мировая практика показывает, что действующая в РФ ставка налога НДПИ является 

самой высокой в мире и составляет 6%. В странах, где ставка НДПИ фиксированная и ис-

числяется от выручки (Западная Австралия, Бразилия, Индия, Индонезия, Китай, Конго, 

Танзания), НДПИ не превышает 4%. В Буркина-Фасо ставки привязаны к ценам на золото 

и варьируются в диапазоне 3-5%. В странах, где налоги формально исчисляются не от вы-

ручки (Аргентина, Канада, США, Чили, ЮАР), отношение НДПИ к выручке также не бо-

лее 3-4%. 

Следующим законом, который требует совершенствования, является налог на до-

бавленную стоимость (НДС). Это налог на потребителя, поэтому включается в цену про-

дукции. Большим недостатком является обложение НДС банковских слитков в 18%. Банк 

включает сумму налога в стоимость слитка, а при обратной продаже слитка банку упла-

ченный налог не возвращается. Отмена НДС в размере 18% на покупку золотых слитков 

повысит интерес к данному виду вложений для всех категорий инвесторов, т.к. существен-

но сократятся сроки его окупаемости. В Европейском Союзе, Белоруссии, США и других 

странах операции с золотыми слитками не облагаются налогом на добавленную стоимость.  

При приобретении металла в виде слитков физическое лицо могут избежать уплаты 

НДС, если оно оставляет слитки на хранение в банке, однако, в данном случае оплачивают-

ся услуги хранения. НДС уплачивается только при движении физического металла, в то 

время, как ОМС имеет дело с виртуальным металлом (за исключением случаев, когда сбе-

режения снимаются со счета в виде слитков драгоценных металлов). Основным недостат-

ком данного вида инвестиций в золото является его надежность, так как она полностью за-

висит от надежности банка, где открывается счет. В случае банкротства банка или отзыва 

лицензии владелец ОМС теряет свои сбережения. На ОМС не распространяется система 

страхования денежных вкладов, а цена покупки и продажи золота определяется самим бан-

ком. Приравнение обезличенных металлических счетов к банковским вкладам позволит 

включить их в программу страхования вкладов. Вышеуказанная совокупность предложе-

ний должна дать дополнительный толчок для развития рынка драгоценных металлов в Рос-

сии и укрепить золотодобывающую отрасль. 
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В недрах Республики Таджикистан выявлено, разведано и частично подготовлено к 

промышленному освоению более 600 месторождений и 800 проявлений полезных ископа-

емых. Это месторождения и проявления угля, свинца и цинка, меди и висмута, благород-

ных металлов, железа, вольфрама и молибдена, нефти и газа, плавикового шпата, каменных 

солей, бора, поделочных, полудрагоценных и драгоценных камней, строительных материа-

лов и др., всего более 50 видов. 

В современном Таджикистане с использованием ресурсов недр созданы и развива-

ются многие отрасли промышленности: горнорудная, топливная, энергетическая, строи-

тельная, химическая, камнеобрабатывающая, и др. Благодаря этому расширяется и геогра-

фия предприятий, потребляющих минеральное сырье, и сегодня она охватывает практиче-

ски все регионы страны. 

Необходимо отметить, что драгоценный металл в Таджикистане добывается многие 

сотни лет, но промышленная его добыча по-настоящему была начата только в 60-е годы 

прошлого века. Причем, для аффинажа тогда золото вывозилось в РСФСР. Сегодня золото-

добывающая отрасль Таджикистана охватывает всю технологическую цепочку от добычи 

руд до получения золотых слитков, отвечающих стандартам Лондонского рынка драгоцен-

ных металлов. 

В республике принимаются различные программы в рамках принятой политики 

горно-геологической отрасли. В числе основных можно назвать «Государственную про-

грамму развития геологической отрасли Республики Таджикистана на 2012–2020 годы», 

Концепцию перехода Республики Таджикистан к устойчивому развитию, Государственную 

экологическую программу Республики Таджикистан на 2009–2019гг.  

В 2014 году в республике в горно-геологической отрасли работали 154 предприятия. 

Большинство предприятий горно-геологической отрасли в Таджикистане преобразованы в 

акционерные и частные формы собственности, созданы предприятия с иностранным капи-

талом. Государство участвует в отрасли путем владения долями в капиталах компаний Ки-

тая, России, Австрии, Канады и др. 

В республике среди железорудных месторождений наиболее детально изучено Шо-

хкадамбулак, расположенное на южных склонах Кураминского хребта на севере страны, 

общие ресурсы которого оценены в 300 млн. тонн. Оно состоит из нескольких участков 

общей площадью 10-12 км
2
. В рудах, кроме магнетита (39,6% Fe), в промышленных кон-

центрациях содержатся висмут, кобальт, медь, свинец, цинк, серебро, золото, галлий и дру-

гие полезные компоненты, значительно повышающие ценность объекта.  

Государственным балансом учтены запасы двух месторождений вольфрама – Джи-

лау, Майхура, а также рудопроявления Уштургардан. Месторождение Майхура и рудопро-

явление Уштургардан расположены на южном склоне Гиссарского хребта, а Джилау – на 

южном склоне Зеравшанского хребта. Месторождение Майхура разведано детально и под-

готовлено к отработке. Кроме вольфрама, в рудах есть свинец, олово, золото, другие эле-

менты. Объект эксплуатировался в 1941-1970 годы, с 1972 по 1975 годы там вели доразвед-

ку. В районе месторождения имеется хранилище отходов переработки прежних лет в объе-

ме 250 тыс.т., представляющее собой техногенный минеральный объект, содержащий 

вольфрам, цинк, олово. На Памире обнаружено вольфрамовое месторождение Икар, цен-

ность которого усиливается наличием в нем золота, кобальта, меди, серебра, молибдена.  

Нефтегазоперспективные территории Таджикистана расположены в пределах двух 

нефтегазоносных областях: Юго-Западного Таджикистана и Северного Таджикистана. Ре-

сурсы углеводородного сырья оцениваются в 1033,76 млн. тонн условного топлива, в том 
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числе 857 млрд. м
3
 газа, 117,6 млн.т. нефти и 36 млн.т. газового конденсата. На территории 

Таджикистан на 1 января 2014г. учтены извлекаемые запасы нефти по 21 месторождениям 

(около 2,8 млн.т), свободного газа (плюс газовая шапка) по 10 месторождениям (5118 

млн.м
3
), газового конденсата по 6 месторождениям (254 тыс.т).  

Горно-геологическая отрасль экономики Таджикистана имеет хорошую минераль-

но-сырьевую базу, объем которой достаточен, чтобы обеспечить развитие отрасли на дли-

тельную перспективу. Интенсивное, рациональное и комплексное использование мине-

рально-сырьевых ресурсов Таджикистана, ориентированное на производство широкой но-

менклатуры конкурентоспособной продукции, способно вывести горно-геологическую от-

расль страны в ведущую отрасль хозяйственной и экономической деятельности. 
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В мировой и отечественной добычи железорудного сырья Публичное акционерное 

общество «Стойленский горно-обогатительный комбинат», входящее в Группу НЛМК (Но-

волипецкий металлургический комбинат), является одним из признанных лидеров недро-

пользования, осуществляющих свою производственную деятельность на основе достаточно 

богатой минерально-сырьевой базы Курской магнитной аномалии, особую роль которой в 

снабжении качественным сырьем металлургических заводов России и некоторых зарубеж-

ных стран трудно переоценить. 

Производство товарной руды на СГОКе оценивается в более чем 15% по всему же-

лезорудному рынку РФ. 

Минерально-сырьевая база Стойленского горно-обогатительного комбината в рамках 

КМА обладает значительными запасами качественной железной руды (богатая часть руды 

составляет более 26 млн т, а запасы железистых кварцитов достигают 1,4 млрд т). При этом в 

данном регионе весьма успешно развиваться и другие мощнейшие российские производите-

ли железорудного сырья для черной металлургии – Лебединский и Михайловский ГОКи.  

В настоящее время ПАО «СГОК» представляет собой современный и динамично 

развивающийся комбинат по добыче и переработке минеральных запасов железистых 

кварцитов, где применяемая технологическая линия представляет собой циклично-

поточный комплекс с профильными технологическими переделами и получением конечно-

го продукта с содержанием железа около 67%, что также весьма показательно для внедрен-

ной вертикально-интегрированной модели бизнеса. 

Добыча железорудного сырья и производство высококачественной стали сосредото-

чены преимущественно в регионах, где показатели затрат сравнительно невысоки, а изго-

товление готовой продукции локализовано в непосредственной близости от основных ее 

активных потребителей. 

Открытая разработка месторождения железных руд осуществляется «Стойленским 

горно-обогатительным комбинатом» с использованием буровзрывного способа отбойки, 

что, как известно, наносит существенный экологический ущерб, прежде всего, атмосфер-

ным природным ресурсам. 

Реализуемые на предприятии производственные процессы в существенной мере со-

провождаются активными и масштабными выбросами в воздушное пространство мелко-

дисперсной пыли, токсичных соединений тяжелых металлов и других негативных загряз-

нителей. В рассматриваемом регионе достаточно давно образовалась область неестествен-

ного запыления почв, которая занимает площадь размером около 800 км
2
. В центральной 

части этой области ежегодно фиксируются весьма высокие показатели загрязнения: кон-

центрация негативных веществ – более 4000 кг/га пыли, превышение ПДК по тяжелым ме-

таллам – более чем в 100 раз. 

В результате деятельности предприятия также наблюдается масштабное загрязнение 

природных поверхностных и подземных вод, верхней части почвенного покрова, что весь-

ма негативно влияет на естественный процесс биологической саморегуляции природной 

среды в горнодобывающем регионе, даже с реальной возможностью ее дальнейшей необ-

ратимой деградации, что сказывается весьма негативным образом на здоровье проживаю-

щего в регионе населения. 

В процессе эксплуатации действующего месторождения полезных ископаемых 

установлено, что гидрологический режим подземных вод нарушен в радиусе до 40 км по 

верхнему водоносному горизонту и до 80 км по кристаллическому. 
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Вскрышные и рудовмещающие породы железных руд, а также продукты их перера-

ботки содержат значительные концентрации естественных радионуклидов, что является 

дополнительным негативным источником аномально высоких ионизирующих излучений, 

разрушающих экологическую систему региона. 

Естественная радиоэкологическая ситуация в районе месторождения железных руд 

осложняется еще и активным воздействием «чернобыльского радиоактивного следа» в ви-

де присутствия Cs-137. 

Общий показатель негативной нарушенности территории во всей Белгородской об-

ласти в 2016 году составил около 90%, что для черноземного региона, являющегося страте-

гическим запасом государства, является весьма высоким показателем, требующим скорей-

шего принятия адекватных природоохранных мер. 

К сожалению, сотрудниками Верхне-Донского управления Федеральной службы по 

экологическому, технологическому и атомному надзору во втором полугодии 2016 года в 

ходе проверки на Стойленском горно-обогатительном комбинате было выявлено 152 

нарушения требований промышленной безопасности, что привело к наложению штрафных 

санкций на предприятие на общую сумму 280 тыс. рублей с приостановлением эксплуата-

ции четырех технических устройств на 30 суток. 

В основе решения выявленного комплекса назревших экологических проблем реги-

она влияния Стойленского горно-обогатительного комбината должен быть комплексный 

подход, включающий организацию своевременного мониторинга содержания и накопления 

негативных веществ во всех структурных составляющих экологической системы, разработ-

ку и внедрение инновационных ресурсосберегающих процессов добычи и переработки 

рудной массы, осуществление дополнительных усилий по повышению эффективности си-

стемы нормативно-законодательных, общеэкономических, организационных, природо-

охранных и других мероприятий, направленных на обеспечение высокого уровня экологи-

ческой безопасности окружающей среды и населения. 

В последнее время Стойленским горно-обогатительным комбинатом значительно 

активизировалась организационно-техническая работа по внедрению современных иннова-

ционных природоохранных технологий. В рамках экологической политики Группы НЛМК 

разработан и утвержден проект эффективного производства с минимальным воздействием 

на окружающую среду – «Экологическая программа 2020», которая является частью Стра-

тегии развития компании и существенной частью инвестиционной программы Группы по 

дальнейшей минимизации воздействия на окружающую среду и достижение уровня 

наилучших мировых экологических стандартов. 

За последнее время Стойленским горно-обогатительным комбинатом внедрена ин-

тегрированная система менеджмента качества, экологии и энергосбережения, которая, по 

мнению аудиторской компании British Standards Institution, полностью соответствует тре-

бованиям стандартов ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 и ISO 50001:2011. 

Из технологических природоохранных мероприятий можно выделить: использова-

ние хвостов обогащения в строительстве отсеков хвостохранилищ; модернизацию системы 

оборотного водоснабжения; ввод системы активного пылеподавления пляжа хвостохрани-

лища на плотине защиты отвалов; внедрение лесозащитной технологии для уменьшения 

воздействия производства; переход на более эффективный метод обработки, транспорти-

ровки и складирования пустой породы; внедрение системных методов управления в обла-

сти охраны окружающей среды и т.д. Разработка и дальнейшее внедрение подобных проек-

тов позволит значительно повысить синергетическую эффективность системы природо-

охранных мероприятий горнодобывающего предприятия ПАО «Стойленский ГОК». 
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Отрасль горно-металлургической промышленности играет значительную роль в ми-

ровой экономике, оказывая влияние на ведущие отрасли промышленности. Практически 

все государства нацелены на развитие производства данной отрасли как одного из перспек-

тивных секторов экономики. В связи с этим особенности и перспективы развития горно-

металлургической промышленности в настоящее время действительно важны, а их изуче-

ние актуально. В данной статье проведен анализ современного состояния горно-

металлургической промышленности, выявлены основные проблемы, препятствующие 

быстрому развитию отрасли, и определены ключевые перспективы данной сферы деятель-

ности в Узбекистане. 

В настоящее время существенная ресурсная база ивысокий уровень интеграции 

главных игроков в цепочке развития горно-металлургических компаний обеспечивает по-

стоянную конкурентную позицию. Происходит динамическое развитиеданной отрасли в 

среднесрочной перспективе.  

Потребительский спрос на данную продукцию генерируется за счет повышения объ-

ема жилищного и инфраструктурного строительства, а также производства машинострое-

ния, что в настоявший период и подкрепляется ростом потребления со стороны главных 

стран-импортеров. 

К тому же обратим внимание на то, что глобальные тенденции, которые возникли, 

такие как длящаяся консолидация, перенос производственной деятельности в страны с ма-

лыми издержками, увеличение операционной результативности и стандартизация процес-

сов, приводят к понижению международных цен на металл, что отображается на результа-

тивности компаний. 

Развитие горно-металлургической отрасли на сегодняшний день растет большими 

темпами, например, отметим Навоийского горно-металлургического комбината и Акцио-

нерное Общество «Бекабадцемент».  

По данным прогноза ПАО «Уралмашзавод» во2м квартале 2017 года планирует по-

ставить два карьерных экскаватора в республику Узбекистан в Навоийский горно-

металлургический комбинат и Акционерное Общество «Бекабадцемент». Данные предпри-

ятия из Узбекистана будут работать на новых экскаваторах, на открытых горных работах 

по погрузке руды. 

Что касается узбекской товарно-сырьевой биржи, то за данный период времени на 

биржевом рынке черного металлопроката отмечается пониженная тенденция.  

Например, за время с июня по сентябрь 2016 года средневзвешенная стоимость на 

арматуру понизились на 20 процентов, с максимальных 4,6 миллионов долларов до 3,7 

миллионов долларов за тонну. 

При всем этом понижение цен наблюдалось на фоне повышения объемов среднеме-

сячной продажи продукции на биржевых торгах с 697 тонн до 1050 тонн за интервал вре-

мени с июня по август. Сентябрьская ситуация обуславливается понижением спроса на 

биржевом рынке в заканчивающей стадии строительного сезона. 

Анализируя структуру объемов продаж металла с разбивкой по классам, то в ны-

нешнем году доля объемов продаж арматуры постоянного профиля всех диаметров, вырос-

ла на 5 процентов по сравнению с 2016 годом и составила 68 процентов.  

Что касается динамики в физическом выражении, то объемы продаж арматуры под-

нялись по сравнению с 2015 годом на 14 процентов и составили 34,3 тысяч тонн. 

mailto:mfua-msk@mail.ru
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Похожая динамика наблюдается также по уголку, который занимает 21 процент 

биржевого рынка по металлопрокату. Также объемы продаж исходной продукции состави-

ли 10,4 тысяч тонн, что на 4 процента значительнее показателей 2015 года. 

В общем, наблюдается, что совокупные объемы продаж проката черного металла 

через биржевой рынок с начала 2017 года составил 50 тысяч тонн, что превосходит подоб-

ный показатель за 2016 год на 6 процентов. 

К тому же отметим, что в республике Узбекистан на 2016 год функционировало 536 

компаний черной металлургии, из которых – 299 компаний, занимается производством ме-

тизов, 99 компаний производит огнеупорные изделия, 54 компании занимаются производ-

ством черных металлов. За отчётный год еще образовано 44 компании данной отрасли. 

В настоящее время планируется модернизация горно-металлургических предприя-

тий Узбекистана, инвестиции в данную отрасль в 2017-2019 годах составляют 1,52 милли-

арда долларов.  

Утверждается 41 проект по модернизации, техническому обслуживаю горно-

металлургической отрасли, особо отмечается два комплекса – ГП «Навоийский горно-

металлургический комбинат» (НГМК) и АО «Алмалыкский горно-металлургический ком-

бинат».  

ГП «Навоийский горно-металлургический комбинат» в течение 5 лет прогнозирует 

реализовать 27 проектов на общую сумму 984,5 миллиона долларов. Проект предполагает 

строительство горно-распределительного комплекса в Самаркандской области, отработку 

главной сырьевой базы – карьера «Мурунтау» (5-я очередь), модернизацию и технологиче-

ское перевооружение объектов вспомогательного производства. В том числе Навоийский 

ГМК планирует построить четыре новых золотодобывающих рудника общей стоимостью 

330 миллионов долларов, а также модернизировать действующие карьеры "Мурунтау" и 

"Зармитан" общей стоимостью проектов 485 миллионов долларов. 

Финансирование данного проекта планируется за счет собственных средств органи-

зации, кредитов узбекских банков и Фонда реконструкции и развития Узбекистана.  

Стратегия развития горно-металлургических компаний, в настоящий период време-

ни, направлена на сотрудничество с другими странами, которое обосновано развитием эко-

номики в целом.  

В настоящее время проходит интенсивное сотрудничество с Россией. Особо отмеча-

ется сотрудничество с компанией «Лукойл». Отмечается сотрудничество в горно-

металлургической отрасли, во многих российских городах появилось много сельскохозяй-

ственной продукции из республики Узбекистан.  

Таким образом, стратегия развития горно-металлургической отрасли основана на 

развития международных отношений с целью формирования и развития данной отрасли, 

которая направлена на целесообразное сочетание добычи и производства цветных, черных, 

редких и редкоземельных металлов. 
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имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Активный технический прогресс и увеличение населения на планете Земля сопро-

вождается ростом потребления природных, в том числе не возобновляемых минеральных 

ресурсов. В XXI в. мировое сообщество вошло с нерешёнными проблемами минерально-

сырьевых перспектив. Ни одно государство мира не может решать проблемы XXI в., используя 

только собственные природные ресурсы. Поэтому многие государства стремятся участвовать в 

развитии международной кооперации, в том числе и в минерально-сырьевой области. В между-

народных отношениях происходит интеграция экономик различных групп государств, с целью 

создания надгосударственных структур. Формируются транснациональные корпорации. Подпи-

сываются двух – и многосторонние соглашения по различным видам экономического сотрудниче-

ства (ЕАЭС, АТЭС, АСЕАН, ОПЕК, СНГ, ЕврАзЭС, ШОС, БРИКС и др.), чтобы решать крупные, 

в том числе и минерально-сырьевые проблемы. 

В апреле 1996 г. возникло объединение граничащих государств – Шанхайская Орга-

низация Сотрудничества (ШОС), в которое вошли: Казахстан, Китай, Кыргызстан, Россия, 

Таджикистан, Узбекистан; наблюдатели – Индия, Иран, Монголия, Пакистан. В июле 2016 

г. Индия и Пакистан вступили в ШОС. 

Минерально-сырьевые ресурсы государств ШОС отличаются специфическими особенно-

стями, что связано с различным геологическим строением и степенью научного изучения их тер-

риторий. Государства ШОС обладают огромной площадью Евразии. Но пока не имеют норматив-

но – правовых основ для единого скоординированного сотрудничества при формировании между-

народной политики в области минерального сырья и недропользования. 

В XXI в. мировое сообщество вошло также с проблемами, возникшими в связи со 

строительством США в конце ХХ в. однополярного мира. На этом международном фоне 

возникла идея создать из стран не западных цивилизаций альтернативный полюс мировой 

политики, противостоящий проекту глобализации по-американски. 

Создание БРИКС инициировано в 2006 г. Президентом Российской Федерации 

В.В.Путиным и явилось одним из наиболее значимых геополитических событий начала 

ХХIв. В июне 2009 г. возникло Объединение государств – Бразилия, Россия, Индия, Китай 

(БРИК), к которому в феврале 2011 г. присоединилась ЮАР и абривиатура получила 

название – БРИКС.  

Присоединение Индии к ШОС значительно изменили стратегические перспективы 

мировой экономики. Три государства – Индия, Китай, Россия находятся одновременно в 

ШОС и БРИКС, обладают огромными доказанными запасами минерального сырья основ-

ных полезных ископаемых, которые имеют различия, но и дополняют друг друга. 

По большинству полезных ископаемых, в сумме государства ШОС и БРИКС обла-

дают огромными доказанными запасами минерального сырья, обеспечивают значительную 

часть их мирового экспорта (% от мировых): по нефти – 13,3 / 18,2; газу – 30 / 32,6; углям – 

72,7 / 23,4; железу -58,8 / 49,1; марганцу -26,3 / 20; хрому – 87,8 / 50; алюминию – 42,8 / 

27,8; никелю – 40,5 / 36; цинку – 69,9 / 22,2; олову – 41,6 / 25,6; серебру –27/ 28,2; золоту – 

39,4 / 5,8; фосфатам- 76 / 17,3 и др. 

Систематизированный и обобщённый выше фактический материал свидетельствует 

о том, что в целом МСБ государств ШОС и БРИКС находится в активном развитии. По со-

стоянию на 01.01.2014 г. подтверждённые запасы, добыча / производство основных полез-

ных ископаемых государств ШОС (включая Индию) от мировых составляют (в, %): нефти 

– 12,3; 24 / 28 , газа – 23,8 ; 45 / 27, углю – 7; 45 / 50, урана – 29; 26 / 10, железа – 34,2; 54 / 

62, алюминия – 9; 23 / 20, меди – 20; 21 / 30, никеля – 26; 27 / 29, золота – 26,5; 16 / 18, 

фосфатов –52; 45 / 13 , калийных солей – 15,5; 7 / 38 и т.д. 
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В государствах БРИКС (без стран СНГ) подтверждённые запасы, добыче 

/производство некоторых основных полезных ископаемых от мировых составляет (в %): 

нефти – 10,7; 11,1 / 22,4, природного горючего газа – 27,8; 28,7 / 22,6, углей – 56,7; 43,4 / 

65,4, железных руд – 59; 64,0 / 65,0, алюминия – 40; 20 / 38,7, золота – 32; 6 / 10,1 и т.д. 

Следовательно, государства, входящие в названные политические и экономические 

структуры, в современных условиях глобализации, имеют взаимно дополняющие мине-

рально – сырьевые ресурсы, которые позволяют решать вопросы дефицита минерального 

сырья и продуктов их переработки в рамках взаимовыгодных международных торгово-

экономических, научно-технических связей ШОС и БРИКС, а также перспективах мировой 

экономики 

На сложившихся единых региональных экономических пространствах: Европейского 

союза (ЕС), Ассоциации стран Юго-Восточной Азии (АСЕАН), Азиатско-Тихоокеанского 

экономического сотрудничества (АТЭС), Североамериканской зоны свободной торговли 

(НАФТА), Южноамериканского свободного рынка (МЕРКОСУР), Бразильско-Российско-

Индийско-Китайского–ЮАР (БРИКС) и др. созданы наиболее благоприятные, льготные 

условия торговли, потребления минерального сырья, которых лишены страны, не относя-

щиеся к соответствующим региональным экономическим группировкам. 

Ожидается, что процесс глобализации – регионализации мирового рынка в XXI в. 

приведёт к постепенному созданию трёх мировых экономических центров: Евроазиатского, 

Восточноазиатско-Тихоокеанского и Американского. Российская Федерация в последние 

годы активно участвует в формировании первых двух мировых экономических "полюсов”. 

Современная общая схема потребления минеральных ресурсов на планете уже сегодня 

приобретает черты формирующейся разнополярной структуры развития мировой экономики, 

имеющей "конгломератную" основу сложных противоречий, что определяется существующим 

на Земле неравномерным географическим размещением природных, в том числе рентабель-

ных для современного уровня добычи минеральных ресурсов и неравномерным размещением 

объектов их переработки, а также нерациональным потреблением промышленно развитыми и 

развивающимися странами. 

Например, 14 стран обладают порядка 85% мировых запасов нефти (их суммарное насе-

ление 33% от мирового). В шести странах сосредоточено порядка 70% природного горючего 

газа (суммарное население – 9% от мирового), в семи странах находится порядка 78% запасов 

угля (суммарное население – 46% от мирового). Похожая ситуация наблюдается и по другим 

важным полезным ископаемым. 

Развитие партнёрских связей в минерально-сырьевом комплексе государств ШОС 

имеет значительно большие взаимовыгодные перспективы, так как Индия, Китай и Россия 

также входят в экономическую ассоциацию государств БРИКC. 

Такое обстоятельство позволит укрепить тесные экономические связи РФ и других 

стран СНГ с КНР, Индией, Бразилией, ЮАР в рамках ВТО. В связи с глобализацией мировой 

экономики пересматриваются приоритеты в методах формирования её концепции и национальной 

безопасности. Конкурентоспособность минерально-сырьевых ресурсов государств ШОС и 

БРИКС позволяет строить Евразийское минерально-сырьевое, энергетическое, а в ближайшей 

перспективе экономическое и политическое пространство, что будет способствовать расши-

рению политических, экономических отношений с ЕАЭС, ШОС, АТЭС, БРИКС, G20.  
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В нефтяной промышленности России – ведущем звене нефтегазового комплекса – 

наряду с крупными вертикально-интегрированными компаниями (ВИНК) сложился и 

устойчиво функционирует сектор малых и средних предприятий (МСП). Появление МСП 

является закономерным результатом процессов, происходящих в минерально-сырьевом 

комплексе страны. Данный сектор вносит заметный вклад в пополнение нефтяных ресур-

сов страны и решение задач, стоящих перед нефтяной отраслью в целом. Вместе с тем, как 

показывает практика, понимание роли и места средних и мелких нефтяных компаний в об-

щей системе ТЭК страны отсутствует. Соответственно, отсутствует научно обоснованная 

система государственного регулирования и поддержки производственно коммерческой де-

ятельности данных предпринимательских структур, общая концепция и стратегия их раз-

вития. Хотя еще в 2010 г. В.В. Путин отмечал, что на первоначальном этапе финансирова-

нием геологоразведки должно заниматься государство, а потом разработку небольших ме-

сторождений необходимо отдавать предприятиям малого и среднего бизнеса.  

Затраты на ГРР нефтегазовых компаний в 2015 г. составили 250 582,5 млн. руб. 

Большая часть этих средств приходится на долю крупнейших ВИНК, а доля МСП в общем 

объеме затраченных средств составила 16%.Несмотря на это, МСП имеют весьма суще-

ственное значение для отрасли. Так, они обеспечивают большую долю прироста запасов 

категории C1+C2: в 2015 г. – 501,93 млн. т нефтяного эквивалента, что составило 30,6% от 

общего прироста по стране, при затратах на ГРР в 40 375 млн. руб.. (16 % затрат на ГРР по 

стране). Таким образом, стоимость прироста одной тонны запасов обходится та в 80,44 

руб./т. Крупный бизнес обеспечил 1138,3 млн. т прироста (69,4% в общем объеме прироста 

запасов) при затратах на ГРР 210 206,8 млн. руб. (84 % от всех затрат на ГРР), т.е. стои-

мость прироста одной тонны запасов нефтяного эквивалента составляет 184, 67 руб./т. Та-

ким образом, можно говорить о том, что эффективность расходования средств МСП в 2015 

году выше в 2,3 раза. Аналогичная ситуация просматривается за весь анализируемый пери-

од 2012-2015 гг. А в 2013 году этот показатель у МСП был выше в 3,3 раза. 

Еще одним показателем эффективности ГРР является количество открытых место-

рождений, и здесь МСП показали очень хорошие результаты. В 2015 году малыми и сред-

ними компаниями было открыто 21 месторождение из 43 (общее количество открытий по 

стране), в 2014 году – 19 из 36, а в 2013 – 15 из 33. За 3 года доля открытий МСП составила 

45% от общего количество открытий нефтяных и газовых месторождений в стране. Приме-

няя аналогичную схему расчета эффективности, получаем, что одно открытие месторожде-

ния нефти и газа в 2015 году обходится малым и средним компаниям в 1922,65 млн. руб., 

что в 5 раз меньше, чем средства, затрачиваемые ВИНК (9 554, 85 млн. 

руб./месторождение). В среднем за 3 года малые компании затрачивают на открытие одно-

го месторождения в 4,5 раза меньше, чем большие компании. 

На сегодняшний день физические объемы ГРР, выполняемых ВИНК, намного пре-

восходит объемы МСП. В среднем за 4 года крупные компании выполнили 406,4 тыс. м 

поискового бурения, что в 2,6 раз превышает объемы, выполненные МСП (153, 6 тыс. м 

ежегодно). Аналогично и разведочное бурение – объемы крупных компаний в 2,8 раза пре-

вышают объемы малых компаний (451 тыс. ми 162, 5 тыс. м, соответственно). Но при этом 

МСП показали более высокую эффективность, которая выражается в стоимости одного 

метра бурения: поисковое бурение обходилось МСП дешевле на 45 % (136,3 тыс. руб./м и 

74,6 тыс. руб./м, соответственно), а разведочное почти на 60 % (58,7 тыс. руб./м и 144,5 

тыс. руб./м, соответственно). 
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В работе авторами выполнен анализ структуры затрат на геологоразведочные рабо-

ты крупного и малого бизнеса. В результате анализа было выявлено, что статьи затрат до-

статочно сильно разнятся. Крупные компании затрачивают большие средства на разведоч-

ное бурение и на сейсморазведку 3D. Малые же большее внимание уделяют поисковому 

бурению, сейсморазведке 2D и НИОКР. В 2015 году 38 % от всех затрат на ГРР малые 

компании потратили на поисковое бурению, тогда как большие компании затратили 19%. В 

среднем за 2013-2015 года малые компании тратили на поисковое бурение 33% от всех 

своих затрат на ГРР, а большие – 26%. Затраты на геофизические роботы больших и малых 

компаний в среднем за 3 года оказались на одном уровне – 25% от всех затрат, при этом 

малые компании больше тратили на сейсморазведку 2D (3% и 15%, соответственно), а 

большие – на 3D (22 % и 10%, соответственно). Самое большое различие – в расходах на 

НИОКР. В 2013 году малые компании затратили на НИОКР 15% от всех затрат на ГРР, то-

гда как большие – 7%. А в среднем за 3 года первые затрачивали на НИОКР 12% от всех 

затрат, тогда как вторые 6%. 

Из результатов исследования видно, что МСП весьма эффективны, что обуславлива-

ется структурными различиями стратегии развития бизнеса. ВИНК стремятся к увеличе-

нию стоимости акционерного капитала, росту оборота, и массы прибыли. МСП, занимая 

исключительно свою нишу, ориентированы на повышение эффективности своих работ.  

Таким образом, становление и развитие малого и среднего бизнеса может стать важ-

нейшим условием развития всей отрасли и позволит обеспечить демонополизацию отрас-

ли, привлечение частного, в том числе зарубежного капитала, увеличение прироста запасов 

и добычи за счет разработки и внедрения новых технологий и технических средств. Это 

требует научного обобщения отечественного и зарубежного опыта развития малых и сред-

них предпринимательских структур в рыночной экономике.  

Например, для многих зарубежных стран успешное функционирование небольших 

компаний в сфере геологоразведки стало возможно, благодаря целенаправленной государ-

ственной политике, которая, с одной стороны, обеспечивает контроль соблюдения в стране 

антимонопольного законодательства, способствует формированию конкурентной среды на 

рынке, с другой – с помощью гибкой системы налогов и льгот стимулирует деловую ак-

тивность данной группы предприятий. 
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Весьма привлекательным видом деятельности в рамках теневой экономики по-

прежнему остается оборот драгоценных металлов. Это связано, прежде всего, с высокой 

ликвидностью драгоценных металлов и изделий из них. Так, по данным уголовного дела, 

преступная группа, действовавшая в Норильске, похитила с Медного завода ГМК «Но-

рильский никель» 90 кг материалов, содержащих серебро, платину, палладий стоимостью 

более 25 млн. рублей [4]. В октябре 2015 года в артели «Дражник» Усть-Майского улуса 

Республики Саха было совершено хищение 41 кг шлихового золота общей стоимостью 83 

млн. рублей [5]. И это только единичные примеры хищений. Кроме того, способность дра-

гоценных металлов быть универсальным средством платежа позволяет использовать их, 

например, в качестве инструмента вывода капитала за рубеж. Драгоценные металлы также 

рассматриваются в качестве надежного средства сохранения капиталов, поэтому могут за-

пасаться криминальными структурами для последующей реализации с целью легализации 

(отмывания) доходов, полученных незаконным путем. В интересах теневого оборота дра-

гоценных металлов используются черные (нелегальные) рынки, которые функционируют 

параллельно с официальными рынками закрытого типа, контролируемыми государством 

[6].  

Вместе с тем, драгоценные металлы представляют значительную ценность для госу-

дарства, как один из факторов стабильности национальной валютной системы (так называ-

емый золотой запас).  

В России преступления, связанные с незаконным оборотом драгоценных металлов, 

преследуются в уголовном порядке по статье 191 Уголовного Кодекса РФ «Незаконный 

оборот драгоценных металлов, природных драгоценных камней и жемчуга». К ним отно-

сятся совершение сделок с драгоценными металлами, их добыча, перевозка и хранение, 

осуществляемые в нарушение норм законодательства России. 

Основными видами теневой деятельности являются: незаконная добыча, хищение 

добытых драгоценных металлов и их незаконное хранение, незаконная перевозка драго-

ценных металлов (в том числе их контрабанда), незаконная реализация. В качестве особого 

вида противоправной хозяйственной деятельности можно назвать изготовление и реализа-

цию фальсификатов, объектов с измененным содержанием драгоценного металла или ими-

тирующих драгоценные металлы. В качестве специфического вида преступлений может 

рассматриваться и незаконная торговля изделиями из них, которые получены в результате 

нахождения кладов и археологических ценностей. 

Теневой оборот драгоценных металлов влияет на работу легальных предприятий и 

организаций, которые в целях предотвращения хищений вынуждены создавать специали-

зированные охранные структуры, оснащать предприятия техническими средствами защи-

ты, усиливать кадровую работу, что существенно удорожает производство и, соответствен-

но, снижает конкурентоспособность по сравнению с теневыми структурами. Государство 

вынуждено обеспечивать предприятиям отрасли монопольное право реализации продукции 

на территории страны. Как следствие, цены на рынке драгоценных металлов начинают 

определяться не только себестоимостью добычи и переработки драгоценных металлов и 

комплексом внешних факторов, но и финансовыми аппетитами руководства обогатитель-

ных предприятий и аффинажных заводов. В частности, часть драгоценных металлов прода-

ется различным негосударственным структурам и частным лицам по цене, несколько более 

высокой, чем государству. Возникает желание вывести на рынок как можно больше золота, 

реализуемого по свободной цене. 

В России добыча драгоценных металлов может осуществляться только лицензиро-

ванными организациями, являющимися юридическими лицами. Старательская добыча фи-

зическими лицами на данный момент запрещена. Многие физические лица, живущие в от-
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даленных районах Сибири, осуществляют старательскую добычу золота, которое затем 

продают за бесценок золотодобывающим артелям. Зачастую, это связано с отсутствием у 

населения альтернативных источников дохода [7]. Нередко добытые старательским спосо-

бом драгоценные металлы самостоятельно вывозятся за пределы мест добычи и реализу-

ются на черном рынке. Потери от незаконной добычи золота оцениваются в 15 – 20 тонн в 

год [8]. 

Введению драгоценных металлов в теневой оборот способствует также их хищение 

в процессе производства и реализации и, особенно, выплавки из лома, а также при клейм-

лении. Побудительным мотивом к выводу драгоценных металлов из легального оборота 

выступает начисление НДС, что существенно увеличивает как стоимость реализации золо-

та в качестве сырья для ювелирной промышленности, так и конечную стоимость готовых 

изделий. Можно обойти уплату НДС, если приобретать инвестиционные монеты, продажа 

которых НДС не облагается, с последующей их переделкой в ювелирные изделия. Такой 

способ практикуют некоторые малые ювелирные предприятия. 

Увод золота в теневой оборот на стадии клеймления связан с этой длительностью 

процедуры. За клеймление золотых изделий взимается плата, установленная Налоговым 

Кодексом РФ (в последней редакции – 200 руб./ золотое изделие), а также плата за хране-

ние на этапе клеймления (1000 руб./сутки). Чтобы минимизировать затраты ювелиры не-

редко идут на подделку клейм на части партии изделий. 

Стоимость драгоценных металлов резко возрастает, если на этих стадиях они выво-

дятся в полулегальный или нелегальный оборот. Потери одного только золота при выплав-

ке из лома оцениваются в 17 – 20 тонн в год, на хищения при клеймлении (продажа юве-

лирных изделий без клейма) приходится около 36.5 тонн в год [9]. Таким образом, суммар-

ные потери золота от вывода металла в теневой оборот в России составляют около 72 – 77 

тонн в год, а ежегодная добыча золота составляет порядка 200 тонн в год. 

Нелегальный и полулегальный оборот драгоценных металлов является не только ис-

точником ощутимых финансовых потерь для государства, но и угрозой экономической 

безопасности страны. Поэтому вывод драгоценных металлов из нелегального оборота 

можно рассматривать как немалый резерв пополнения золотых запасов страны. 
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Противодействие вовлечению драгоценных металлов в теневой оборот представля-

ется одной из важнейших задач в борьбе с теневой экономикой как в нашей стране, так и в 

других государствах.  

В настоящее время в мире не разработано эффективной модели противодействия не-

законному обороту драгоценных металлов. В России эти меры сводятся к усилению кон-

троля оборота драгоценных металлов: обязательное лицензирование добычи, очистки и об-

работки, обязательное информирование налоговых и правоохранительных органов о круп-

ных покупках или продажах драгоценных металлов.  

Вместе с тем, повсеместной практикой стали меры по противодействию вовлечения 

драгоценных металлов в незаконный оборот: доведение качества драгоценных металлов до 

стандартов, недостижимых кустарным способом, клеймление слитков и готовых изделий, 

информация о смене собственника крупных партий металла и т.д. 

В целом, представляется целесообразным принятие комплексных мер, направлен-

ных на снижение привлекательности деятельности с драгметаллами в рамках теневой эко-

номики.  

1. Предотвращение ввода драгоценных металлов в теневой оборот: усиление кон-

троля за легальным оборотом драгоценным металлов; предотвращение незаконной добычи 

и минимизации хищений на различных этапах производства и реализации; упрощение про-

цесса легализации деятельности старателей; физических лиц, занятых переработкой лома 

драгоценных металлов; диверсификация экономики, предложение новых рабочих мест; 

усиление ответственности за незаконную добычу и переработку драгоценных металлов.  

Для некоторых территорий, на которых добыча, обогащение, аффинаж и обработка 

драгоценных металлов являются монопрофильными производствами, существенным усло-

вием противодействия оттоку драгоценных металлов в теневой оборот, представляется ди-

версификация экономики, предложение альтернативных рабочих мест. Наряду с мерами 

ужесточения ответственности за незаконную добычу и переработку драгоценных металлов, 

это должно существенно снизить привлекательность теневой деятельности в данной сфере.  

В настоящее время в нашей стране преступления, связанные с незаконным оборотом 

драгоценных металлов, рассматриваются как преступные деяния средней тяжести, макси-

мальное наказание за них (при отсутствии отягчающих обстоятельств) может составлять до 

5 лет лишения свободы. Более того, противоправные действия с драгоценными металлами 

на сумму менее 1,5 млн. рублей в настоящее время в качестве преступных не рассматрива-

ются (статья 191 УК РФ).  

2. Снижение ценовых порогов, формируемых выплатами НДС и других обязатель-

ных платежей между стадиями изготовления и реализации готовых изделий конечному по-

требителю должно выступить в качестве стимула для сохранения значительно большей ча-

сти драгоценного металла в легальном обороте.  

3. Ограничение произвольного ввода в легальный оборот ранее выведенных из него 

драгоценных металлов и доходов, полученных от их оборота в теневом секторе. 

В настоящее время число противоправных действий, связанных с незаконным обо-

ротом драгоценных металлов, постепенно сокращается. Так, в России в 2004 году было вы-

явлено 1754 факта такой незаконной деятельности, в 2005 – 1696, в 2006 – 1571, в 2007 – 

1529, в 2008 – 1400, в 2009 – 1295, в 2010 – 678 [5]. Сокращение количества зарегистриро-

ванных преступлений в этой сфере связано, предположительно, с улучшением работы си-

стемы контроля легального оборота драгоценных металлов, а также изменением с 2011 го-

да статьи 191 УК РФ.  
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Теневая экономика не существует сама по себе, она функционирует и развивается 

совместно с легальной экономикой, имеет с нею достаточно тесные связи преимуществен-

но паразитического характера. В таком случае, общим направлением борьбы с теневой 

экономикой выступает ограничение взаимосвязей между легальным и теневым секторами 

экономики: предотвращение отмывания денег, пресечение хищений, сокращение некон-

тролируемого (например, наличного) оборота денежных средств, повышение мер дисци-

плинарной ответственности. 

Другим направлением борьбы с теневой экономической деятельностью выступает 

снижение привлекательности участия в теневых экономических схемах для работников, 

что достигается путем одновременного повышения их легальных доходов и усиления от-

ветственности за получение нелегальных доходов. Если эти мероприятия производить не 

одновременно, то стимула к выходу из теневой экономической деятельности у работников 

не будет. 

Можно выделить третье направление: формирование социальных лифтов, открыва-

ющих возможности для реабилитации лиц, ранее выпавших из легального хозяйственного 

процесса, что будет способствовать снижению социальной напряженности. И, наконец, 

четвертое направление: уменьшение чрезмерного вмешательства государства, упрощение 

процедур лицензирования отдельных видов деятельности, как для отдельных физических 

лиц, так и для предприятий, снижение налогового бремени, регулярные посткризисные 

налоговые амнистии. Все это будет способствовать снижению привлекательности теневой 

экономической деятельности, созданию возможностей возвращения к легальному способу 

ведения бизнеса. Крупные легальные экономические структуры, занятые в работе с драго-

ценными металлами, такие, как Норильский никель, считают, что эффективная борьба с 

теневым оборотом драгоценных металлов возможна только в формате государственно-

частного партнерства[6]. 

Таким образом, противодействие теневому обороту драгоценных металлов требует 

комплексного решения. Основным способом борьбы с теневой экономической деятельно-

стью в данной сфере является снижение привлекательности ее ведения незаконными мето-

дами. Это может быть достигнуто только одновременным ужесточением наказания за пра-

вонарушения и упрощением легальных процедур доступа на рынок и работы на нем. Необ-

ходимо отметить, что значительная часть теневого оборота драгоценных металлов имеет 

ярко выраженную географическую компоненту, поскольку привязана к местам добычи, 

обогащения и аффинажа. Поэтому меры по пресечению незаконного оборота драгоценных 

металлов также должны иметь географическую привязку, например, в форме региональных 

законодательных актов, регулирующих надзор за их добычей и обработкой, адресной под-

держки диверсификации экономики добывающих территорий. 
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В настоящее время наиболее актуальным вопросом являются проблемы управления 

деятельностью горно-металлургических предприятий, так как наибольшую часть экономи-

ки государства составляет добывающая промышленность. Рассмотрим в данной статье ак-

туальные проблемы, на которые необходимо обратить пристальное внимание. 

Отметим, что отсутствие постоянства на международных финансовых рынках, и 

значительность горно-металлургических предприятий для экономики в настоящее время, 

требуют изучения наиболее тщательных и комплексных методов к обнаружению систем-

ных проблем данной сферы на базе анализа, а именно, динамики показателей производ-

ственных, социальных, экономических, экологических, а также функционирующих целе-

вых программ и законов. 

Проанализируем не много нынешнее состояние развития промышленных предприя-

тий в Узбекистане. На сегодняшний день Узбекистан занимает 11 место на мировом рынке 

по добыче природного газа, и третье место по экспортным операциям, седьмое место на 

мировом рынке по запасам урана и т.д.  

За последнее десятилетие структура экономического развития кардинально поменя-

лась. Объемы валового продукта по паритету покупательской способности в 2015 году со-

ставил 185,8 миллиардов рублей. 

Структура валового продукта по промышленности составила 24 процента. Занятость 

в отрасли промышленности составила 20 процентов. Поэтому развитие промышленности в 

Узбекистане стоит на первом месте. 

Существуют основные проблемы управления деятельностью горно-

металлургических предприятий. Главные причины, которые влияют на исходную проблему 

такие, как: 

Причины понижения спроса и снижение стоимости на международных рынках с 

ориентацией на экспортный сбыт, не позволяет добиться установленных финансовых пока-

зателей; 

Малая степень интеграции горно-металлургических компаний в производственную 

цепочку продукции с возвышенной добавленной стоимостью внутри регионов, областей, а 

именно цепочку «горнорудные компании => металлургические компании => машиностро-

ительные организации»; 

Небольшая скорость модернизации имеющегося оборудования, небольшое количе-

ство обновлении основных производственных фондов и значительный износ оборудования; 

Понижение сырьевой базы горно-металлургической отрасли из-за причин физиче-

ское истощение разведанных запасов, отставания планов горнорудных предприятий по 

вводу новейших мощностей по производству и добыче полезных ископаемых; увеличение 

трудоемкости и затрат на добычу полезных ископаемых. 

Также горно-металлургическая промышленность не ограничивается технико-

экономическими проблемами, существуют проблемы общественной системы.  

Постепенно происходит уменьшение общего количества сотрудников, рабочих заня-

тых в горно-металлургическом промышленности и небольшая степень оплаты труда по 

сравнению с иными отраслями.  

Даная тенденция возникает по причинам развития технологий по автоматизации 

производственной деятельности, низкой производительности труда и подавление роста 

расходов на продукцию за счет ограниченности фонда заработной платы. 



272 

Следующие проблемы, которые стоят на первом месте – проблемы экологического 

характера.  

Суть данных проблем состоит в высокой нагрузке горно-металлургических компа-

ний на экологию по причинам сложности переработки наибольших объемов газообразных 

загрязняющих веществ, отсутствием технологий перерабатывания техногенных отвалов, 

продолжающие накапливаться в итоге применении имеющихся технологий. 

Также возникают проблемы в управлении деятельностью горно-металлургических 

предприятий, а именно: 

Необходимо обратить внимание на расширение применения стратегического управ-

ления: 

внедрять новые методические и методологические подходы к организации произ-

водства горно-металлургических предприятий, с применением принципов стратегии и ком-

плексности, которая разрешит увеличить результативность целевых комплексных про-

грамм, обеспечить высокое качество производительности труда,  

обратить внимание на реализацию и контроль управленческих решений. 

Таким образом, современные проблемы управления деятельностью горно-

металлургических предприятий в условиях рынка обусловлены выявлением системных 

проблем, которые, в свою очередь, разрешают выразить общие пути их решения, особо 

стоит отметить, что данные проблемы должны решаться на государственном уровне.  

Для решения вышерассмотренных проблем необходимо обратить внимание на про-

ведение информационных компаний и образование Интернет ресурсов с детальным поряд-

ком приобретения государственной поддержки. 

Вторым способом решения проблем является повышения финансирования меропри-

ятий по добыче полезных ископаемых, по производству продукции, которые заложены в 

программу формирования промышленности и науки, при этом учитывая применение к ор-

ганизациям мер по увеличению качества производимой продукции и увеличению энергоре-

зультативности (внесение модификаций в существующие Постановления Правительства). 

Третьим способом решения данных проблем является повышение кооперации меж-

ду компаниями горно-металлургической отрасли, машиностроительной и иных отраслей 

экономики. 

Эффективность от данных мероприятий огромная, так как происходит сдерживание 

цен на энергетические ресурсы в себестоимости произведенной продукции горно-

металлургических организаций.  

Формируется организация дополнительного спроса на произведенную продукцию 

компаний горно-металлургической отрасли. 

Существенно происходит повышение рентабельности производственной деятельно-

сти, а также повышение физических объемов производств. 

Таким образом, выдвинутые пути решения вышеперечисленных проблем горно-

металлургического комплекса являются эффективными и имеют место быть. 
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В ми овом масштабе выживет та ст ана,  

кото ая будет в точности знать свои  есу сы, 

сумеет на  авить на их ис ользование  

на одные духовные силы. 

В.И. Ве надский 
 

Состояние и приоритеты развития привлечения иностранных инвестиций в сфере 

минерально-сырьевого комплекса 

Необходимость долгосрочного обеспечения устойчивого развития экономики Та-

джикистана сырьевыми и валютно-финансовыми ресурсами предъявляет дополнительные 

требования к перспективному развитию минерально-сырьевого комплекса как в части вы-

явления и обоснования основных факторов, определяющих это развитие, так и в плане вы-

хода на новые районы добычи минерально-сырьевых ресурсов. Таджикистан, 93% терри-

тории которого составляют горы, располагает достаточным количеством ресурсов для 

обеспечения устойчивого развития экономики. 

Анализ основных факторов, определяющих перспективы развития минерально-

сырьевого комплекса Таджикистана в современных условиях, позволили прийти к выводу, 

что минерально-сырьевой комплекс Таджикистана стоит на пороге серьезных перемен, и 

можно рассчитывать на дальнейшее его поступательное развитие. Однако уже в ближай-

шей перспективе развитие МСК будет определяться решением таких основных проблем, 

как совершенствование недропользования и расширение ресурсной базы отрасли; структу-

ра комплекса и демонополизация внутреннего сырьевого рынка; рост инвестиций и реали-

зация новых проектов. 

Изучение состояния и проблем минерально-сырьевого комплекса Таджикистана в 

современных условиях свидетельствует, что комплекс характеризуется все менее и менее 

благоприятными условиями для своего поступательного развития. Прежде всего, это рез-

кое ухудшение состояния сырьевой базы отрасли как в количественном (долговременное 

устойчивое превышение уровня добычи над воспроизводством запасов), так и в качествен-

ном (рост доли трудно извлекаемых запасов) отношениях. Другая причина – падение инве-

стиций на воспроизводство минерально-сырьевой базы в целом. 

В соответствии с данными статистики в 2007 – 2015 гг. в сферу недропользования 

привлечено 765,4 млн долларов США иностранных инвестиций, из которых 700,3 млн дол-

ларов США составляют прямые инвестиции и 65,1 млн долларов США другие виды инве-

стиции. 

Нужно отметить, что поступление иностранных инвестиций в сферу недропользова-

ния в 2015 году составил 165,8 млн долларов США, что на 23,5 млн долларов США меньше 

аналогичного периода прошлого года. 

Таблица 1 

Поступление иностранных инвестиций в сферу недропользования Таджикистана  

млн. долларов США 

Период Прямые 

инвестиции 

Другие виды 

инвестиции 

Всего 

2007 15 - 15 

2008 24,8 21,2 46 

2009 5,9 0,9 6,8 
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2010 52,9 22,6 75,5 

2011 24,1 15,1 39,2 

2012 102,4 3 105,4 

2013 120,1 2,3 122,4 

2014 189,3 - 189,3 

2015 165,8 - 165,8 

Итого 700,3 65,1 765,5 

 

Актуальность привлечения иностранных инвестиций определяется тем, что страте-

гия средне- и долгосрочного развития минерально-сырьевого комплекса (МСК) Таджики-

стана – важнейшей составляющей части экономики – сдерживается нерешенностью целого 

ряда проблем, которые уже в ближайшие годы могут стать серьезной угрозой социально-

экономическому развитию республики. В числе этих проблем: 

- дефицит инвестиционных ресурсов; 

- ухудшение состояния минерально-сырьевой базы; 

- несовершенство системы государственного регулирования и управления деятель-

ностью компаний сырьевого сектора; 

- старение основных производственных фондов; 

- низкая эффективность разработки минерально-сырьевых ресурсов; 

- структурные диспропорции в комплексе и высокая монополизация сырьевого рын-

ка; 

- отсутствие крупных проектов. 

За годы суверенитета и независимости в Таджикистане проведены серьезные струк-

турные преобразования, которые позволили обеспечить определенную стабильность и 

устойчивость в развитии не только самого комплекса, но и целого ряда сопряжённых от-

раслей промышленности, а также социальную стабильность в обществе. Однако отпечаток 

переходного периода, связанного с внутритаджикским конфликтом, существенно повлияло 

на привлечение иностранных инвестиций в отрасли. 

Выделяется две группы причин негативных тенденций в развитии МСК Таджики-

стана на современном этапе: 

- объективные: неблагоприятное географическое расположение ряда основных ме-

сторождений минерально-сырьевых ресурсов, сложные горно-геологические условия их 

залегания и т.п. В результате – высокие издержки их освоения; 

- субъективные, заключающиеся в отсутствии эффективного государственного уча-

стия в регулировании и управлении собственностью, в формировании инвестиционного 

климата, в регулировании процессов недрользования в целом. Отсюда следует вывод: МСК 

– важнейшая бюджетообразующая отрасль – находится в неустойчивом состоянии, во мно-

гом базирующемся на действии конъюнктурных, а не долговременных факторах, которое 

может нарушить как гарантированные поставки сырьевых ресурсов, так и стабильные по-

ступления средств в бюджет Таджикистана, что угрожает экономической безопасности 

страны. 

Можно выделить основные направления, по которым необходимо искать решение 

этих проблем: дальнейшее совершенствование правил недропользования; упорядочение 

межкорпоративных отношений; активизация диалога между компаниями; повышение кон-

курентоспособности минерально-сырьевого сектора экономики; формирование более со-

вершенной налоговой системы. 
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Особое значение для минерально-сырьевого комплекса имеет государственно-

частное партнерство (ГЧП), способствующее более тесному сотрудничеству государства и 

частного сектора. Государство в проектах ГЧП участвует правомочиями собственника, 

предоставляет частному сектору налоговые и иные льготы, гарантии, берет на себя инфра-

структурное обеспечение финансовоемких проектов, а также перераспределяет ресурсы с 

производственных на социальные цели. Частный сектор вкладывает финансовые ресурсы, 

эффективное управление, способность к новаторству и т.д. Участие бизнеса в ГЧП позво-

ляет государству уйти от непосредственного руководства хозяйственной сферой, оставляя 

за собой контроль деятельности по проекту [4]. 

Несмотря на частое упоминание ГЧП в СМИ и правовых документах, так и не сло-

жилось четкого понимания данного термина. Мы присоединяемся к определению, данному 

В.Г. Варнавским: «ГЧП – это институциональный и организационный альянс между госу-

дарством и бизнесом в целях реализации национальных и международных, масштабных и 

локальных, но всегда общественно значимых проектов в широком спектре сфер деятельно-

сти: от развития стратегически важных отраслей промышленности и научно-

исследовательских конструкторских работ (НИОКР) до обеспечения общественных услуг» 

[2]. С одной стороны, ГЧП является формой взаимодействия государства и бизнеса, пред-

полагающей наличие конкретных механизмов взаимодействия, с другой – принципом тако-

го взаимодействия, содержащим согласование и учет взаимных интересов, систему уступок 

и преференций, дающих возможность достижения индивидуальных целей участников 

партнерства [4]. 

Государство и бизнес могут взаимодействовать в различных формах. В процессе 

изучения ГЧП, были выявлены следующие основные формы: контракты, арендные отно-

шения, соглашения о разделе продукции, создание особых экономических зон, технопарки, 

концессии. 

По нашему мнению, наиболее интересной формой для минерально-сырьевого ком-

плекса является концессия. Концессия – это система отношений между концедентом (в ли-

це государства) и концессионером (частным юридическим или физическим лицом), кото-

рая возникает в результате предоставления концедентом прав пользования государствен-

ной собственностью концессионеру, на определенный договором срок и за определенную 

плату [2].  

Ряд ученых не относят концессии к формам ГЧП, так как уровень риска в этих фор-

мах различен: на государство, в случае применения концессионных механизмов, перено-

сится гораздо меньше рисков, чем в случае ГЧП [7], но в большинстве российской и зару-

бежной литературы [2, 3, 5, 8] концессия упоминается как одна из форм государственно-

частного партнерства. Мы придерживаемся второй точки зрения, так как концессии обла-

дают характерными признаками ГЧП: 

Предметом и концессий и ГЧП является государственная или муниципальная соб-

ственность; 

Как и концессионные соглашения, так и соглашения о ГЧП по своей сути являются 

сделкой, содержащей в себе элементы договорных отношений, которые подкреплены кон-

трактными обязательствами; 

Перед ГЧП и концессией ставится схожая задача – предоставление благ для населе-

ния, реализация общественно значимых проектов; 

Соглашением о ГЧП и концессионным соглашением предусмотрена плата, вносимая 

частным партнером (концессионером) публичному партнеру (концеденту). 
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Ссылаясь на сложившуюся практику, выделяют две основные концессионные фор-

мы: недропользование и инфраструктуру [6]. Применение концессионных механизмов не 

только в недропользовании, но и в инфраструктуре чрезвычайно важно для минерально-

сырьевого комплекса, так как многие месторождения полезных ископаемых находятся в 

труднодоступных районах с отсутствующей социальной, транспортной и производствен-

ной инфраструктурой. 

Одними из первых концессионных соглашений были проекты, связанные с недро-

пользованием. Первая концессия в нефтяной отрасли появилась в 1901 г. в Персии [6]. Се-

годня, концессионные механизмы в сфере недропользования, используются во многих 

странах, таких как: США, Франция, Великобритания, Казахстан, Аргентина, Египет, Мек-

сика, ОАЭ, Норвегия, Нидерланды, Швеция, Италия и других [1]. За рубежом, концессия – 

это наиболее распространенная форма ГЧП при осуществлении крупных, капиталоемких 

проектов.  

Концессии в нашей стране широко использовались в период НЭПа в обрабатываю-

щей и добывающей промышленности [1]. Однако современные реалии концессионных со-

глашений в области недропользования имеют мало общего со своими предшественниками. 

После Второй мировой войны, концессионное законодательство претерпело существенные 

изменения. Баланс интересов концедента и концессионера был восстановлен за счет резко-

го сокращения прав последнего. В настоящее время ставки платежей с добычи и дохода 

зачастую устанавливаются по скользящей шкале в зависимости от условий разработки, 

прогрессируя с ростом добычи или цен на нефть, в отличие от фиксированных ставок, дей-

ствующих на начальных этапах применения концессий. 

Концессионное соглашение, касающееся недропользования, позволяют концессио-

неру использовать определенный участок недр в обмен на концессионную плату, то есть 

после выработки месторождения концеденту ничего не остается.  

Поэтому важным шагом в развитии концессионных отношений в сфере недрополь-

зования является усиление государственного управления, направленное на воспроизвод-

ство минерально-сырьевых ресурсов, переработку минерального сырья на территории Рос-

сии для реализации не сырья, а более дорогих конечных продуктов (получение добавлен-

ной стоимости). 
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Вопросы воспроизводства минерально-сырьевой базы (МСБ) очень остро стоят пе-

ред государством и компаниями, эксплуатирующими недра РФ, т.к. в современных услови-

ях и реалиях развития экономики России это залог и основа стабильности пополнения 

бюджета государства и развития многих отраслей народного хозяйства. Без расширенного 

воспроизводства МСБ будет угасать интерес инвесторов и недропользователй к вложениям 

в геологоразведочный и добычной сектора экономики и тем самым по цепочке снижать за-

грузку и финансовые результаты отраслей, которые обсуживали добычу (металлургиче-

ские, машиностроительные, транспортные и другие предприятия). Согласно проекту стра-

тегии развития МСБ [1] стратегической целью государственного управления в сфере вос-

производства МСБ России является устойчивое обеспечение отечественной экономики ми-

неральным сырьем в связке с решением общественно значимых геополитических и соци-

альных задач. 

Особую роль в экономике России исторически и по сей день играет топливно-

энергетический сектор в виде таких полезных ископаемых как нефть, газ и уголь. Согласно 

докладу [2] министра энергетики РФ А.В. Новака, доля ТЭК в ВВП России составляет бо-

лее 25%, в экспорте продукции – 57%, в доходах федерального бюджета 36%. Соответ-

ственно, обеспеченность ТЭК России МСБ является приоритетной задачей государства и 

компаний, работающих в секторе. В соответствии с проектом Энергетической стратегии 

Российской Федерации [1] ежегодная добыча нефти с газовым конденсатом должна под-

держиваться на уровне 525 млн т (без конденсата – порядка 500 млн т) с возможностью ее 

увеличения в случае благоприятной конъюнктуры. Согласно стратегии развития ТЭК Рос-

сии, добыча нефти и газового конденсата до 2030 г. должна находиться в диапазоне 525-

545 млн т, добыча газа должна вырасти до 885 млрд куб. м (рост на 38%), добыч угля 

должна вырасти до 445 млн т (рост на 15%).  

Энергетическая стратегия [1] обозначает, что для поддержания добычи углеводо-

родного сырья на указанном уровне в долгосрочной перспективе необходимо решение сле-

дующих задач: 

 Во-первых, вовлечение в оборот ранее открытых, разведанных, но не разрабатывае-

мых месторождений и залежей с трудно извлекаемых запасов нефти, связанными с 

баженовской свитой, доманиковым горизонтом.  

 Во-вторых, изучение и вовлечение в оборот глубоких нефтеносных горизонтов, 

мелких и истощенных месторождений в старых добычных регионах.  

 Третьим стратегическим направлением развития МСБ нефти является геологическое 

изучение и поэтапное освоение новых перспективных районов добычи, располо-

женных в пределах Тимано-Печорской, Западно-Сибирской, Волго-Уральской, При-

каспийской, Лено-Тунгусской, Енисей-Анабарской провинций, а также на Арктиче-

ском и Дальневосточном шельфах РФ. 

Актуальность и важность данного направления работы по воспроизводству МСБ на 

лицо. А что мы имеем по текущей ситуации? Сейчас подводятся первые итоги 2016 г. и 

первые данные показывают, что в России ожидается снижение темпов и объемов геологи-

ческих работ (ГРР) на 10% относительно показателя 2015 г., и это показатель, исчисляемый 

в рублях, в иностранной валюте, данные еще более печальней, а именно в иностранной ва-

люте котируются основные услуги на сервисном рынке, т.к. много иностранных поставщи-

ков и технологических решений.  

mailto:l-d-v@list.ru
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Соответствующая тенденция снижения объемов финансирования прослеживается 

уже три года (с 2014 г.). Так согласно данным министерства природных ресурсов Россий-

ской Федерации [3] финансирование геологоразведочных работ 2013 г. составляло 340 

млрд руб. (или 10,9 млрд долл.), по итогам 2016 г. прогнозируется объем финансирования в 

размере 295-300 млрд руб. (или 4,4 млрд долл.). То есть за три года снижение финансиро-

вания в рублях составило 13%, в долларах – 60%. При этом основной объем снижения в 

рублях пришелся на финансирование со стороны государства. Из 300 млрд руб. подавляю-

щая часть средств – 90% была направлена на воспроизводство сырьевой базы углеводород-

ного сырья, и 10% – на воспроизводство МСБ твердых полезных ископаемых [6]. 

Результаты снижения объемов финансирования себя не заставят долго ждать, и в 

скором времени мы можем столкнуться с не восполнением запасов объемам добычи. Сей-

час, с учетом специфики геологоразведочных работ (длительность циклов работ) не ощу-

щается сложностей в воспроизводстве МСБ углеводородного сырья. Так, согласно сообще-

нию Министерства природных ресурсов РФ [4], в прошлом геологоразведочном сезоне бы-

ло открыто 60 месторождений твердых полезных ископаемых и 40 нефтегазовых место-

рождений. К крупнейшим открытиям 2016 г. относятся Нерцетинское месторождение 

нефти, расположенное в Ненецком автономном округе и Верхнеичерское нефтегазоконден-

сатное месторождение в Иркутской области. Оба участка были разведаны компанией «Рос-

нефть». В целом же по стране прирост запасов нефти и конденсата по категориям АВС1 со-

ставил 575 млн т, газа – 701 млрд куб. м. 

Тенденция к снижению геологоразведочных работ прослеживается не только в Рос-

сии, так по данным консалтинговой компании IHS [5] объем геологоразведочных работ в 

мире упал до минимума с 1954 г, что предвещает сокращение запасов нефти и нехватки уг-

леводородов в ближайшие 10-15 лет. В 2015 г. геологоразведочные работы позволили об-

наружить 2,8 млрд барр нефти и сопутствующих веществ, при уровне добычи в 34 млрд 

барр. В тоже время в 2015 г средний коэффициент восполнения запасов для 7 мировых ги-

гантов нефтегаза, составил 75%.  

Расходы на исследование и оценку новых месторождений в мире, по данным Wood 

Mackenzie, сократились с 95 млрд долл. в 2014 г до 41 млрд долл. в 2016 г. Основная при-

чина – это снижение цен на нефть и газ более чем на 50% за последние два года.  

Но какая бы не была текущая конъюнктура на рынке сырья, необходимо формировать 

условия для стимулирования геологоразведочных работ в России, с тем, чтобы эффективно 

воспроизводить МСБ и оставаться надежным поставщиком ресурсов, а при росте цен на уг-

леводороды получать сверхдоход, который бы стимулировал развитие экономики России. 

Соответственно, в качестве предложений по стимулированию ГРР сейчас видится: 

 Налоговое стимулирование (как например вычеты расходов на геологоразведку из 

НДПИ) ВИНК к расширенной геологоразведки по новым перспективным участкам 

(поисковым). При чем на всех этапах. Первый шаг в виде рассрочки разового плате-

жа за пользование недрами сделан. 

 Формирование программы по региональному этапу ГРР, выполнение которого пра-

вильно совмещать силами Росгеологии, независимых геологоразведочных компа-

ний, ВИНК в формате частно-государственного партнерства.  

 Финансирование ГРР за счет повышения среднего стартового платежа за пользова-

ние недрами в 3-5 раз.  

Эти направления нуждаются в основательном анализе и проработке при участии 

широкого круга участников рынка, начиная от государственных институтов, геологоразве-

дочных и добывающих компаний и заканчивая независимыми экспертами. 
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В последние годы интенсификация развития газовой отрасли России ставится, в том 

числе, в зависимость от условий доступа независимых производителей газа (НПГ) (таких 

как Роснефть, НОВАТЭК, ЛУКОЙЛ и пр.) к поставкам товарной продукции на внешние 

рынки. Так согласно Федеральному закону от 18 июля 2006 г. N 117-ФЗ «Об экспорте газа» 

[1], исключительным правом на экспорт газа в газообразном состоянии обладают органи-

зации – собственники единой системы газоснабжения (ГТС).  

Соответственно, выход российских НПГ на внешние рынки закрыт или очень силь-

но затруднен, т.к. под условия действия закона подпадает только ПАО «Газпром», который 

и является собственником и оператором ГТС. При том, что в 2013 г. президент России под-

писал указ о либерализации экспорта СПГ, механизм пока работает слабо и не дает воз-

можности для НПГ существенно увеличивать добычу газа. Сейчас основные независимые 

игроки рынка газа в России вынуждены быть ограниченными только внутренним рынком, 

на котором правила поставки трубопроводного газа также являются дискриминационными, 

т.к. доступ к ГСТ России предоставляет тот же ПАО «Газпром» по остаточному принципу 

(по наличию свободной мощности после заполнения трубы своим газом).  

Но даже в таких условиях, НПГ умудряются демонстрировать положительную ди-

намику в добыче и развитию новых регионов газодобычи (геологическое изучение, обу-

стройство месторождений и создание транспортной инфраструктуры). Так согласно опера-

тивной сводке ФГБУ «ЦДУ ТЭК» [2] объем добычи газа в РФ в 2016 г. вырос на 0,7% по 

сравнению с аналогичным показателем 2015 г. и составил 640 млрд куб. м. Из них на долю 

ПАО «Газпром» пришлось 419 млрд куб. м (экспорт – 179, 3 млрд куб. м), на долю двух 

основных НПГ (НОАТЭК и Роснефть) пришлось 133 млрд куб. м, т.е. 31% от объема добы-

чи ПАО «Газпром».  

Напомним, что ВИНК и НПГ в России начали активно наращивать добычу с 2009 г., 

когда они разработали свои стратегии развития и смогли уйти на прямые контракты со своими 

потребителями внутри России. Так, согласно данным ПАО «Газпром» [3], добыча газовой мо-

нополии до 2009 г. держалась выше 550 млрд куб. м, а после либерализации внутреннего рын-

ка газа и давления ФАС и ряда министерств по недискриминационному доступу НПГ в ГТС, 

добыча Газпрома снизилась на уровень 420-440 млрд куб. м. (снижение в среднем на 20%). Ра-

нее Газпром всячески препятствовал выходу НПГ в его ГТС и заключению контрактов с ос-

новными потребителями (электроэнергетика, металлурги и пр.). Схема работы строилась через 

сдачу («продажу») независимыми производителями добытого газа в единую ГТС и Газпром 

далее уже продавал этот газ или внутренним потребителям, или направлял эти объемы на экс-

порт, но уже по рыночным ценам. Разница между учетной ценой сдачи газа в ГТС и продажей 

на внутреннем рынке достигала несколько раз, в сравнении с внешним рынком десятки раз. 

Соответственно такая схема работы нивелировала всякий интерес независимых производите-

лей к какой-либо активности и развитию своих газовых направлений бизнеса, а тем самым 

сдерживала и развитие конкуренции, рост инвестиций в газовые разведочный и добычной сек-

тора экономики, тормозила повышение конкурентоспособности различных газопотребляющих 

отраслей экономики, т.к. они работали с монополистом на этом рынке.  

Сейчас ситуация на внутреннем рынке уже выглядит более-менее здоровой, т.к. НПГ 

могут напрямую заключать контракты на поставку газа с основными потребителями конку-

рируя между собой и с Газпромом. Так внутренние цены независимых производителей дер-

жатся сейчас на уровне 3 100-3 200 руб. за тыс. куб. м. газа, а цена Газпрома составляет 3 600 

руб. И за последние 6 лет, имея возможность ставить более конкурентные цены независимые 

производители смогли серьезно нарастить добычу газа – рост более 100 млрд куб. м. Но те-
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кущее развитие экономики России и состояние основных потребителей газа не позволяют 

такими же темпами развивать добычу и увеличивать поставки газа. Согласно статистике за 

2016 г. многие независимые производители показали или отрицательную динамику добычи 

газа или остались на уровне прошлого года. Для дальнейшего развития независимых произ-

водителей необходимы новые рынки сбыта, и тут мы сталкиваемся с основным барьером на 

пути движения газа – с монополией ПАО «Газпром» на экспорт «голубого» топлива.  

С одной стороны, Газпром приводит объективные факторы для сохранения монопо-

лии – это и энергобезопасность основных потребителей, и необходимость развития ГТС 

России, что лежит на плечах только Газпрома, и то, что концерн является одним из основ-

ных «хребтов» российской экономики и ключевым источником экспортных доходов, это и 

риски по ценовой политике в основных регионах сбыта Газпрома. В отношении последне-

го, по мнению зампред правления Газпрома Валерий Голубев [4], следствием самостоя-

тельного выхода НПГ на европейский рынок станет вытеснение премиальных объемов газа 

Газпрома или снижение контрактных цен до уровня цены продажи независимых произво-

дителей газа (спотовый рынок газа) и изменение других условий по требованиям контр-

агентов по всему портфелю контрактов Газпрома.  

Но в тоже время даже при всех возможных льготах Газпром все равно затягивает 

процесс ввода в строй новых месторождений и продолжает терять свою долю в поставках 

газа в мире. Перспективы падения добычи Газпрома только нарастают. В этих условиях 

действительно рациональным решением может быть взятие курса на облегчение работы 

независимым производителям газа и их доступ к внешним рынкам. 

И самым главным аргументом за либерализацию экспорта российского газа должна 

являться статистика потребления и добычи газа в мире и в основных регионах поставки Га-

зпрома. Согласно данным BP Statistical Review [5] за последние 10 лет потребление газа в 

мире выросло на 25% или на 700 млрд куб. м, рост в основном был обеспечен за счет роста 

потребления азиатскими странами (Китай, Япония, Индия), США, Ближним Востоком. Ев-

ропейский рынок сохранил свое потребление газа неизменным, в тоже время собственное 

производство газа в Европе снизилось на 20% или на 60 млрд куб. м. При этом Газпром как 

поставлял на европейский рынок 145-160 млрд куб. м. газа в этот период так и поставляет. 

В азиатский регион Газпром с трубопроводным газом только собирается выходить (уже 

более 10 лет), а LNG замерла на 10 млн тонн в год (проект Сахалин-2). Соответственно, до-

ля экспортного российского газа в потреблении мира за 10 лет снизилась на 1 п.п. до 4,6%, 

т.е. Россия недопоставила на внешний рынок где-то 40-50 млрд куб. м. газа. Этот объем 

могли между собой разделить Газпром и независимые производители, но этого не произо-

шло из-за политики и протекционизма Газпрома.  

По прогнозу самого Газпрома [3] к 2035 г. мировое потребление газа вырастет до 

5,2 трл. куб. м или на 33% от сегодняшнего уровня за счет роста потребления в азиатском 

регионе и сохранения потребления в Европе. С тем, чтобы этот рост потребления не пропу-

стить уже сейчас, по таким новым рынкам как Китай, Индия и старым как Япония, необхо-

димо на уровне правительства сформировать недискриминационную и сбалансированную 

стратегию по проникновению наших компаний включая Газпром и независимых произво-

дителей на эти рынки, либерализуя экспорт по этому направлению и формируя единые 

подходы к ценообразованию на наш газ в зарубежном направлении. Это в свою очередь 

даст новый импульс к развитию газовой индустрии в России. 
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В ближайшей перспективе расширенное вовлечение в производственный оборот 

минерально-сырьевых ресурсов (МСР) как фактора роста производства и экономики стра-

ны позволило бы в значительной степени улучшить производственные и экономические 

показатели геологоразведочных и добывающих работ, способствовало бы увеличению раз-

работок и расширению поиска месторождений МСР и, в конечном счете, решению ряда 

экономических проблем страны. Наряду с энергетической, аграрной и текстильной отрас-

лями промышленности развитие добычи полезных ископаемых является одним из перспек-

тивных и приоритетных направлений развития промышленности страны. В настоящее же 

время использование МСР как одного из факторов обеспечения расширенного воспроиз-

водства ВВП находится лишь на стадии основания и внедрения. Для решения первооче-

редных задач и активного вовлечения в процесс расширенного воспроизводства МСР тре-

буется решение ряда экономических проблем, в том числе и теоретического характера. Од-

нако в данной сфере науки и практики образовалась существенная диспропорция между 

уровнями развития геологических и технических наук и тех отраслей экономической 

науки, которые изучают различные аспекты использования минерально-сырьевой базы как 

важнейшего фактора индустриализации страны и экономического роста. В известной мере 

– это следствие имеющегося существенного отставания в области конкретных экономиче-

ских исследований в сфере данной подотрасли.  

Остаются недостаточно изученными разные природно-экономические и природно-

технические условия эксплуатации месторождений и обусловленные ими проблемы исчис-

ления и изъятия природной ренты в виде платежей за недропользования (роялти и бонусы).  

К экономическим проблемам также можно отнести: отставание ГРР в системе вос-

производства МСБ при многолетнем дефиците госбюджетного финансирования; устарев-

шую методику определения эффективности ГРР; установление высоких рентных платежей 

за недропользования и др. 

СТК ООО «Апрелевка», создано совместно с Компанией «ГАЛФ Интернейшнл 

Лтд» Канада в 1996 г. Сырьевой базой предприятия являются месторождения Апрелевка, 

Кызыл-Чеку, Бургунда, другие мелкие месторождения, отрабатываемые открытым спосо-

бом, и Иккижелон с подземным способом добычи. При их переделе получают золото-

серебряный сплав. Средняя производительность предприятия – 180 тыс. тонн руды в год. 

Основная продукция – золотосеребряный сплав «Доре», который в последующем перера-

батывается на заводе «Востокредмет» до химически чистого золота самой высшей пробы 

(999,9) и серебра пробы 999,5. 

Компания СТК ООО «Апрелевка», за последние годы добилась заметных экономи-

ческих и производственных успехов но, однако темпы развития предприятия нас не удо-

влетворяют, резервы по использованию ресурсов огромные. 

Для обеспечения стабильного пополнения государственного резерва, удовлетворе-

ния потребности внутреннего рынка в золоте, повышения социально-экономического 

уровня развития золотодобывающих предприятий и создания долгосрочной стабильной 

производственной базы добычи золота в регионе необходима соответствующая программа 

производства золота. Стратегия золотодобывающей отрасли промышленности базируется 

на ускоренном освоении наиболее перспективных золоторудных месторождений и ликви-

дации сложившейся диспропорции между структурой сырьевой базы и структурой добычи. 

Таким образом, в целях создания долгосрочной производственной базы золотодо-

бывающей отрасли промышленности, а также для обеспечения структурного развития руд-

ной добычи региона необходимо обоснованное регулирование освоения и использования 



282 

МСБ золота. Поэтому разработка механизма поэтапного формирования и экономического 

обоснования программ развития комплексов золотодобывающей промышленности являет-

ся актуальной задачей, обеспечивающей, в конечном счете, достижение стратегических це-

лей развития отрасли, а также стабильное социально-экономическое развитие золотодобы-

вающего региона. 

На современном этапе основным направлением развития золотодобывающей про-

мышленности РТ, зафиксированным на уровне государственной программы, является 

ускоренное освоение наиболее эффективных золоторудных месторождений. Важнейшей 

задачей управления реализацией указанной программы является определение приоритет-

ности текущего развития проектов освоения коренных месторождений золота в республи-

ке. 
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Выгодное географическое положение КМА, высокие перспективы освоения про-

мышленных запасов богатых железных руд и легкообогатимых железистых кварцитов поз-

воляют считать этот регион главной железорудной базой России, практическое значение 

которого будет только возрастать. 

В основу расчета кондиций на рудоминеральное сырье положен критерий максиму-

ма чистого дисконтированного дохода (ЧДД). Помимо учета результатов операционной 

деятельности, по сути определяющих величину прибыли в динамике развития горного 

производства, требуется также учет инвестиционной деятельности, в частности обслужи-

вания всякого рода заимствований. В период кризисных явлений такой подход приводит к 

результатам, существенно отличающимся от результатов, полученных при оптимизации 

потерь. 

Из современных предложений по оптимизации стратегии недропользования следует 

особо выделить повышение значимости динамических кондиций, учитывающих изменения 

цен и затрат на минеральную продукцию. Это предложение тем более следует приветство-

вать, поскольку оно исходит из недр такой, в общем-то, консервативной организации, как 

ГКЗ. По мнению авторов статьи [1] «внедрение в практику горнорудного производства ди-

намических кондиций взаимовыгодно как государству, так и недропользователю. Поэтому 

их правовой статус должен быть уравнен с постоянными разведочными кондициями путем 

их одновременного утверждения по результатам госэкспертизы материалов ТЭО конди-

ций» [1]. 

Предложения, изложенные в рассматриваемой статье, вызывают некоторые замеча-

ния.  

На наш взгляд, изменение системы учета движения запасов выполнимо путем до-

полнения Госбаланса разделами «активных балансовых запасов». Проблема своевремен-

ных согласований принимаемых решений также может быть разрешена за счет более опе-

ративной деятельности контролирующих служб МПР.  

Главным недостатком предложений [1], по нашему мнению, является принятие в ка-

честве константы «разумно-достаточного размера внутренней нормы доходности (ВНД), 

установленного в процессе государственной экспертизы материалов ТЭО постоянных раз-

ведочных кондиций месторождения» [1]. При благоприятной конъюнктуре сбыта и поло-

жительных макроэкономических условиях стремление «разубожить» добываемую рудную 

массу до уровня, обеспечивающего фиксированную ВНД, приведет к прирезкам заведомо 

убыточных участков месторождения. Наоборот, в условиях кризисных явлений попытка 

достичь заданного значения ВНД послужит оправданием явного хищничества.  

Выход из этого один – расчет многовариантных динамических кондиций для раз-

личных затратно-ценовых условий по максимуму ЧДД. 

Критерием оценки качества запасов неокисленных железистых кварцитов в составе 

эксплуатационных кондиций, непосредственно связанным с экономикой железорудного 

производства и апробированным в ГКЗ МПР РФ, может быть рекомендован коэффициент 

продуктивности руды, который при действующей системе ценообразования принимает 

вид: 

К   = /10, 

где К   – коэффициент продуктивности, т.е. количество железа (кг) в концентрате, произ-

водимом из 1 т железистых кварцитов, кг / т;  – выход концентрата, %;  – содержание 

железа в концентрате, %. 
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При этом стоимость запасов должна определяться горной рентой, технические 

сложности определения которой – того же порядка, что и при определении кондиций для 

подсчета запасов полезных ископаемых. Эти показатели взаимосвязаны, поэтому горная 

рента может и должна рассчитываться в составе ТЭО кондиций. В свою очередь, это будет 

стимулировать правильность и своевременность пересчета эксплуатационных кондиций.  

Необходимо отметить, что сложившаяся к настоящему времени ситуация настоя-

тельно диктует необходимость активного освоения богатых железных руд путем использо-

вания скважинной гидродобычи богатых железных руд.  

Скважинная гидродобыча (СГД) – новое направление в технологии горных работ, 

поэтому возможны и новые подходы к установлению кондиций применительно к этому 

способу. 

По сути, эксплуатационные скважины при СГД – это «черный ящик», на выходе ко-

торого объективно и надежно устанавливаются лишь глубина разработки, количество и ка-

чество добываемой руды. Поэтому целесообразно в основу разведки месторождений, пред-

назначенных для эксплуатации СГД, положить показатель продуктивности Q, равный вы-

ходу металла в добытой рудной массе из 1 п. м. рудной части скважины 

Q = Дс / l , 

где Д – количество руды, добытой из скважины, т; с – содержание железа в руде, доли еди-

ницы; l  – длина рудного интервала скважины, м. 

Рассчитывается бортовая продуктивность, обеспечивающая безубыточную эксплуа-

тацию скважины. По данным разведки оценивается продуктивность каждой разведочной 

скважины, производится оконтуривание запасов по бортовой продуктивности и подсчет 

запасов руды, пригодных для СГД. В основе оптимизации плотности разведочной сети 

принимается не содержание металла и (или) физико-механические свойства руд, а продук-

тивность скважин. 

Вместе с этим существуют некоторые трудности в реализации данного направления 

добычи – нахождение технологии скважинной гидродобычи в стадии промышленного со-

вершенствования, несовершенство российской нормативно-правовой базы недропользова-

ния и, главное, отсутствие инвестиционной поддержки горнодобывающей промышленно-

сти. 

Важнейшими направлениями рационального освоения железорудных ресурсов ре-

гиона КМА являются, таким образом, переоценка на базе новых критериев запасов место-

рождений, их стоимостная оценка на базе горной ренты, а также внедрение новых передо-

вых технологий СГД при добыче железорудного сырья.  

Поддержка государством сырьевого бизнеса в виде сокращения налогового бреме-

ни, экспортных пошлин, ослабления курса рубля, укрепления вертикально интегрирован-

ных компаний за счет их слияния, повышения доли государственного капитала и пр. при-

водит к повышению конкурентоспособности сырьевого сектора и, в конечном итоге, к по-

вышению стоимости запасов полезных ископаемых.  

Следует также приветствовать стремление к дифференциации ставок платежей за 

недра, в основу которых должна быть положена горная рента. Однако ни в коем случае 

нельзя допускать обнуления этих ставок, так как в этом случае утрачивается последний 

экономический рычаг управления государственным имуществом – запасами полезных ис-

копаемых.  

В заключение следует констатировать крайнюю необходимость в официальном ре-

гламенте, определяющем оптимальную стратегию недропользования. 
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Маркетинг – это не только философия, но и технология бизнеса, постоянно разви-

вающая процедуры, процессы и методы рыночной деятельности предприятий в современ-

ной информационной среде. Маркетинг на предприятии представляется целостной управ-

ленческой концепцией, учитывающей взаимодействие внешней и внутренней среды, фор-

мирующих систему маркетинговых действий на предприятии, ее стратегию и тактику, а 

также иерархию управленческих решений. Основные принципы и методы маркетинга реа-

лизуются во всех отраслях и сферах предпринимательской деятельности с учетом особен-

ностей его применения.  

Деятельность предприятий минерально-сырьевого комплекса (МСК) является весь-

ма специфической предпринимательской сферой, требующей адаптации теоретических ос-

нов маркетинга. Как следует из анализа литературных источников, научных исследований 

в области маркетинга МСК и минерального сырья проводится не достаточно. Мало уделя-

ется внимания вопросам научно-методического обеспечения маркетинговой деятельности 

геологоразведочного и горного производства. Отраслевой маркетинг в нашей стране только 

начинает формироваться, а создание маркетинг минерального сырья осложняется тем, что 

МСК включает в себя предприятия как минерально-сырьевой базы – геологоразведочные, 

горнодобывающие, так и предприятия перерабатывающих отраслей и отраслей, обеспечи-

вающих функционирование названных предприятий.  

Минеральное сырье – основа развития энергетики, промышленности и сельского хо-

зяйства, следовательно, проблема обеспечения минеральным сырьем и топливом была и 

будет оставаться важной проблемой. Минеральное сырье – товар специфический, отлича-

ющийся от других товаров. Большая часть минерального сырья относится к разряду исчер-

паемых (невозобновляемых) ресурсов. Поиски, разведка и добыча полезных ископаемых 

связаны с природоохранными и экологическими проблемами, которые требуют значитель-

ных затрат.  

Академик А.В. Сидоренко еще в 1971 г. отмечал, хотя тогда и не было такого слово-

сочетания, как маркетинг минерального сырья, что «особенно трудно предсказать потреб-

ность в тех видах минерального сырья, потребление которых в настоящее время незначи-

тельно, или же определить, как с развитием техники вырастет потребность в новых видах 

минерального сырья» [3]. Другими словами, деятельность геологических организаций в 

настоящее время должна быть направлена не столько на удовлетворение текущих потреб-

ностей горной промышленности, сколько на обеспечение потребностей дальнейшего раз-

вития промышленности в отдаленной перспективе, чтобы у горнодобывающих и перераба-

тывающих предприятий не возникли проблемы со сбытом продукции.  

Уже при составлении технико-экономического обоснования (ТЭО) временных и по-

стоянных кондиций для подсчета запасов месторождений полезных ископаемых авторы 

должны уделять значительное внимание проблемам маркетинга минерального сырья [1,2]. 

В ТЭО кондиций в обязательном порядке должен быть раздел, посвященный анализу рын-

ка минерального сырья. В этом разделе необходимо отразить прогноз спроса и предложе-

ния на товарную продукцию, включая попутные компоненты, будущего предприятия, ко-

торое будет отрабатывать рассматриваемое в ТЭО кондиций месторождение. Необходимо 

оценить масштаб рынка сбыта и его динамику, проанализировать спрос и предложение 

данного вида минерального сырья и произведенной на его основе продукции в России и за 

рубежом, в текущее время и на перспективу. На основе выполненного анализа авторы ТЭО 

кондиций должны обосновать продажную (оптовую) цену товарной продукции, использу-

емую в ТЭО при оценке технико-экономических показателей проекта. Следует также опре-

делиться с конкретными покупателями будущей товарной продукции. Эта информация 
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нужна не только будущим недропользователем, но и государству, как собственнику недр – 

для уверенности в получении, прежде всего, экономической выгоды от разработки рас-

сматриваемого месторождения. 

Для предприятий МСК маркетинг необходим, прежде всего, для формирования оп-

тимальной производственной программы и определения основных направлений совершен-

ствования маркетинговой деятельности, ее перспективных направлений [4]. 

Особое значение для геологических и горнодобывающих предприятий имеет науч-

но-методическая разработка таких направлений маркетинговой деятельности, как совре-

менное состояние и перспективы развития рынка минерального сырья, анализ маркетинго-

вой среды предприятий МСК, оценка уровня конкуренции на рынке, анализ текущих дей-

ствий компаний-конкурентов на рынке и прогнозирование последующих направлений раз-

вития бизнеса конкурентов, товарная политика, сегментирование и позиционирование 

рынка минерального сырья, ценовая политика. 

И первейшей задачей маркетинга минерального сырья является анализ и разработка 

методов определения спроса на продукцию горных предприятий, которые могут быть ими 

применены в условиях рыночной экономики. В настоящее время отмечается факт практи-

ческого отсутствия научных работ по этой проблематике. 

Предприятие, решившее войти в существующей рынок минерального сырья, обяза-

тельно столкнется с проблемой прогнозирования. Инвесторов будут интересовать следую-

щие вопросы: объем потребления минерального сырья в регионе сбыта на период произ-

водства; обеспеченность планируемого производства имеющимися запасами и необходи-

мыми темпами воспроизводства минерально-сырьевой базы. Это направление маркетинго-

вой деятельности также требует соответствующих научно-методических исследований.  

Изначальная неравномерность распределения природных ресурсов по регионам ми-

ра, резкое сокращение их запасов из-за интенсивной отработки в ряде стран, а также посте-

пенное исчерпание перспектив открытия новых месторождений, залегающих в благопри-

ятных горно-геологических условиях, с одной стороны, и закономерно возрастающая по-

требность мирового сообщества в различных полезных ископаемых – с другой, активно 

способствуют росту конкуренции на рынках сырья. В связи с этим одной из основных за-

дач маркетинга на предприятиях МСК в настоящее время является формирование конку-

рентных преимуществ на рынке минерального сырья.  

В подобных условиях наиболее высокие шансы укрепить свои конкурентные пози-

ции на рынках минерального сырья имеют те предприятия МСК, которые обладают 

наибольшей эффективностью: максимально диверсифицированным портфелем заказов, 

гибкостью и оперативностью в принятии решений, а также активным использованием 

принципов, методов и инструментария маркетинга, адаптированного под особенности от-

расли. Это возможно только при использовании в деятельности предприятий МСК концеп-

ции социально – ответственного маркетинга. 
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Важно использовать геологические ресурсы и горнодобывающую промышленность 

в качестве начального инструмента освоения земель Дальнего Востока. 

Основная мысль – не надо гоняться за мегаместорождениями в данном регионе с 

целью получения сверхприбыли от продажи их сырья. Мировая экономика вполне обой-

дется без российских ресурсов, а денег на освоение крупных залежей нет. В данный исто-

рический момент для России важны мелкие и средние месторождения Дальнего Востока, 

которые обеспечат освоение его пустующих территорий. 

Возможно, Россия и не получит каких-то значительных денежных прибылей от это-

го, но зато получит гарантированное и устойчивое заселение и развитие данного региона. 

Дальний Восток, с его огромными природными богатствами, в большинстве своём должен 

перестать быть дотационным. 

Вариант концепции развития дальневосточного региона может быть следующий: 

1. Разработать специально для освоения Дальнего Востока программу ускоренной 

подготовки за 2 года 6 месяцев горных инженеров – специалистов по различным направле-

ниям подготовки, окончивших техникумы, и специалистов среднего звена – на базе 9-11 

классов. Одним из базовых вузов для подготовки может стать МГРИ-РГГРУ.  

2. Заключать с работниками госконтракты по освоению Дальнего Востока сроком до 

5 лет. 

3. Предоставлять данным работникам бесплатно земельный участок размером до 1 

га, временное жилье вблизи будущего места работы; предусмотреть ряд льгот.  

4. Производить детальную разведку, подсчет запасов и расчеты ТЭО кондиций, в 

первую очередь, на месторождениях воды, угля, газа, нефти, золота, стройматериалов. 

Суммарные сроки подготовки месторождения к отработке не должны превышать 3 лет. 

5. Подготовить за три года специалистов по разработке, осуществить строительство 

рудников и приступить к отработке месторождений. Создав новые рабочие места, связан-

ные с добычей и переработкой минерального сырья, инициировать долговременные (до 25 

лет) доходные налоговые выплаты региону предприятиями, закрепление местного населе-

ния. На базах разработки ресурсов необходимо создать сеть центров развития. За 25 лет 

такие центры – поселки городского типа с населением от 10000 чел. станут благоустроен-

ными, связанными между собой коммуникациями и дорожной сетью. При этом, параллель-

но с разработкой месторождений, необходимо вести активную переориентацию свободной 

рабочей силы на освоение неминеральных ресурсов региона, развитие недобычных отрас-

лей хозяйства по переработке, обработке, строительству, сборке, животноводству, рыбо-

ловству, IT-технологиям, интернет-торговле, санаторно-курортному направлению, туризму 

и т.д., так как именно эта категория населения должна будет продолжать развитие населен-

ных пунктов после исчерпания минерального сырья. Высокий уровень доходов в данных 

отраслях, в сравнении с горной, этому способствует.  

В результате реализации концепции развития в регионе должны появиться благо-

устроенные города и поселки городского типа с инфраструктурой и населением, способ-

ным успешно работать в рыночных условиях по любым направлениям деятельности, а не 

только в горно-геологическом секторе. От создания промышленных моногородов в регионе 

нужно отказываться – они оказались слишком уязвимы в условиях рыночной экономики. 

Их следует оставлять лишь в тех районах, где запасы сырья уникальны или присутствуют 

комплексные руды, способные обеспечить высокую конкурентоспособность. Таким обра-

зом, на первом этапе освоения, дальневосточный регион предлагается сделать «геолого-

добычным», фактически создав там «второй мастеровой Урал», но без центров-гигантов и, 

с безусловно, строгим соблюдением современных экологических требований. 
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В настоящее время все больше внимание уделяется переработке техногенных ме-

сторождений и одной из главных проблем предприятий металлургического и энергетиче-

ского секторов экономики России, других стран является накопление большого количества 

отходов производства в виде золошлаков, пиритов, моноцитов, шеелитов и т.д. 

Промышленные отходы могут представлять собой техногенные минеральное сырье 

и соответственно стать техногенным месторождениями полезных ископаемых. Социальные 

и экономические значение таких объектов определяются двумя факторами:  

 необходимостью утилизации промышленных отходов и снятия негативного их воз-

действия на окружающую среду;  

 возможностью замены дорогостоящего природного сырья более дешевым техноген-

ным. 

Комплексная переработка таких видов отходов горного и металлургического произ-

водства решит не только экологические, но и социальные, и экономические проблемы 

предприятий. 

Экономические   облемы. 1. Постоянное удорожание сырья, извлекаемого из недр, в 

связи с разработкой месторождений на всё более значительных глубинах, часто с законо-

мерным понижением содержания ценных компонент. В последние 30 лет стоимость сырья 

неуклонно растёт на 5-10% в год, несмотря на внедрение новой техники и даже автомати-

зацию некоторых производств. 

2. Истощение разведанных запасов полезных ископаемых в недрах Земли. Напри-

мер, при современном уровне добычи и обогащения, запасов цинка осталось на 25-30 лет, а 

свинца на 50-60 лет. 

3. Снижение производительности труда и уменьшение темпов добычи полезных ис-

копаемых в связи с постоянным ухудшением горно-геологических условий добычи (боль-

шие глубины, бедные руды). 

Экологические   облемы. 1. Исключение из хозяйственного оборота больших пло-

щадей земель, занятых отходами производства.  

2. Уничтожение или снижение качества земель из-за пылевых заносов с отвалов и 

хвостохранилищ.  

3. Загрязнение окружающей среды (почв, поверхностных и подземных вод, атмо-

сферного воздуха) тяжёлыми металлам и солями в концентрациях, нередко превышающих 

допустимые нормы.  

Со иальные   облемы.  

1. Осложнение ситуации с использованием рабочей силы во многих рудных районах 

вследствие уменьшения объёма работ, вызванного истощением запасов полезных ископае-

мых. 

2. Ухудшение условий труда при эксплуатации глубокозалегающих месторождений 

[1]. 

Экономическим, экологическим и ресурсным требованиям переработки отходов в 

наибольшей степени отвечает проектирование и строительство комбинированных заводов, 

на которых могут быть использованы все ресурсы техногенных месторождений. 

Разработка техногенных месторождений, кроме ресурсной составляющей, напрямую 

затрагивает проблему экологической безопасности. 

Экологические последствия от накопленных горно-промышленных отходов мас-

штабнее, чем это декларируется в различных материалах, так или иначе касающихся рас-

сматриваемой проблемы, и носят глобальный характер. Масштабы потерь земель, водных, 
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лесных, рекреационных и других ресурсов при недропользовании в целом и от неиспользо-

ванных отходов в частности ставят эти процессы в один ряд с негативными факторами, не-

сущими угрозу безопасности страны.  

Всё нижеизложенное указывает на актуальность и народно-хозяйственную важность 

проблемы переработки и полной утилизации отходов горнорудной, металлургической, 

топливно-энергетической и химической отраслей промышленности. Это позволит решить 

следующие проблемы, такие как: 

1. Сокращение расходов на поиски новых и разведку эксплуатируемых месторожде-

ний. 

2. Сохранение истощающихся минеральных ресурсов в недрах, так как запасов по-

лезных компонент, накопившихся в отходах горно-обогатительных комбинатов, достаточ-

но чтобы удовлетворить потребности на многие десятилетия вперёд. 

3. Повышение производительности труда за счёт рентабельной переработки уже до-

бытого сырья, являющегося, по существу, готовым полупродуктом и находящегося вблизи 

действующих предприятий, что особенно важно для тех из них, для которых вследствие 

истощения сырьевой базы оказываются незагруженными производственные мощности, и 

высвобождается рабочая сила. 

4. Улучшение условий труда, так как техногенные месторождения расположены на 

поверхности Земли в отличие от всё более глубокозалегающих обычных месторождений 

полезных ископаемых. 

5. Производство дешёвых стройматериалов (песок, щебень, гравий, цемент, абрази-

вы, материал для отсыпки дорожного полотна, строительства плотин, дамб, и т.д.), а из 

шлаков – шлаковаты, шлакового литья (брусчатка, тюбинги, плитки, бордюрный камень и 

т.д.), литого шлакового щебня, стеклокерамических изделий, вяжущих добавок в цемент, 

минеральных добавок для улучшения почв, удобрений для сельского хозяйства и др. 

6. Освобождение занимаемых им земель и их рекультивацию и ликвидацию источ-

ников загрязнения окружающей среды (ОС), улучшая тем самым экологическую обстанов-

ку вокруг действующих предприятий. Это относится к тем техногенным месторождениям, 

освоение которых сопровождается производством стройматериалов. Если же осуществля-

ется только добыча металлов (цветных, редких и благородных), то из-за низкого их содер-

жания количество техногенных отходов практически не уменьшается. 

Уже существующие и перспективные технологические разработки позволяют опти-

мистически оценивать прибыльность переработки техногенных месторождений и возмож-

ность перехода к безотходным технологиям для их полной ликвидации. 
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Благодаря последовательному усилению влияния государственного сектора в эко-

номике латиноамериканских стран, многочисленным прецедентам в виде национализации 

иностранных предприятий и резкому повышению активности «мультилатинас» в 2003-2013 

гг., возникло существенное сужение позиций зарубежных ТНК (транс национальных ком-

паний) в регионе [2]. Это явление подтверждают убедительные статистические данные: ес-

ли в 1999 г. из 500 крупнейших бизнес-структур Латинской Америки более 50% контроли-

ровались иностранным капиталом, то уже к 2007 г. этот показатель снизился до 25%, а по 

данным на 2013 г. в первой сотне латиноамериканских нефинансовых компаний только 18 

являлись филиалами вне региональных ТНК. «Мультилатинас» в ряде отраслей стали от-

кровенно теснить зарубежных конкурентов, способствовать укреплению производственно-

го и финансового корпуса латиноамериканской экономики. Этот передовой отряд бизнеса 

создавал новую геоэкономическую композицию и определял значение региона в системе 

мировых отношений, в том числе – с помощью приобретения крупных производственных 

активов не только в соседних республиках, но и в США, Канаде, европейских странах. 

Накопленные прямые зарубежные инвестиции латиноамериканских компаний, составляв-

шие в 1990 г. 52,1 млрд долл., в 2000 г. достигли 104 млрд., а в 2013 г. превысили 647 млрд. 

долл., то есть за два с небольшим десятилетия увеличились в 12,4 раза. Тем не менее, до-

бывающая отрасль стала резко уступать перерабатывающей по продуктивности. Причины 

красноречивы: вялое развитие экономики США, долговой кризис и рецессия в Европе, 

стагнация экономики в Японии, неблагоприятные перемены в Китае, снижение спроса и 

падение цен на сырье, сокращение возможностей международного финансирования, то 

есть возник экономический прессинг незаинтересованных в развитии региона сторон. Так, 

например, экспорт марганцевой руды из Бразилии в мае 2016 г. составил 171,9 тыс. т (низ-

кокачественной руды, менее 39% марганца), что на 35,4% выше, чем в апреле (127 тыс. т). 

При этом заметно выросли поставки в Китай – до 90 тыс. т против 55 тыс. т в апреле. А уже 

в сентябре этого года экспорт марганцевой руды из Бразилии резко упал к августу на 

62,8%, до 88,4 тыс. т. Более чем на 50% по сравнению с августом снизились поставки в Ар-

гентину (с 100,4 тыс. т до 47,7 тыс. т), не отмечалось поставок во Францию и Норвегию, 

зато экспорт в Китай вырос почти в два раза с 22,8 тыс. т до 40,6 тыс. т. Подобные манипу-

ляции на сырьевом рынке региона наблюдаются и на многих других примерах [3]. 

После распада Советского Союза проблема самообеспечения минеральным сырьем 

встала перед Россией со всей очевидностью: по 21 его виду образовался почти полный 

(марганец, хром, стронций, ртуть, цирконий и др.), или весьма ощутимый (свинец и цинк, 

флюорит, барит, каолин и др.) дефицит. Вследствие чего перед РФ со всей остротой возни-

кала дилемма: или интенсифицировать поиски собственных источников недостающих ви-

дов полезных ископаемых, или же, (учитывая намечающуюся интеграцию России в миро-

вой рынок), ориентироваться на импорт дефицитного сырья из стран ближнего и дальнего 

зарубежья [1]. Казалось бы, именно отношения с латиноамериканскими странами могли бы 

помочь в этом. Однако, проанализировав современную ситуацию по торгово-

экономическим отношениям России, можно убедиться, что для решения такой проблемы 

мы ориентируемся скорее на страны ближнего зарубежья (Казахстан, Украина). Что каса-

ется экономических отношений с латиноамериканским регионом, то здесь вырисовывается 

характерная картина. Так, при экспорте в Бразилию из России в 2015 году доля минераль-

но-сырьевого комплекса (МСК) составляла 86,42% от общего товарооборота (черные ме-

таллы, удобрения, соль. сера, известь), а импорт в Россию – 3,8% (черные металлы); а при 
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экспорте в Чили доля МСК – 65% (удобрения, минеральное топливо, нефть, битуминозные 

вещества) от общего оборота, при импорте в Россию – всего лишь 4% (медные руды, шлак 

и зола). По другим странам региона товарооборот по МСК вообще незначителен. На выше-

приведенных примерах видно, что товарооборот по МСК явно неравноценен, скорее Рос-

сия является сырьевым поставщиком для этого региона. При таком положении вещей для 

закрепления позиций в регионе в геологоразведочной отрасли возможно следует подойти к 

решению этой задачи не через сырьевой товарооборот, который может быть нестабилен 

или неравноценен, а через кадрово-методологическое «кровообращение». Такой подход 

уже успешно практикуется в нефтегазодобывающей отрасли, в частности – в Венесуэле и 

на Кубе, где торгово-экономические взаимоотношения тесно связаны с востребованностью 

русских специалистов, методик и технологий. Этот подход, в свою очередь, благотворно 

влияет и на товарооборот. Например, при экспорте в Венесуэлу товарооборот по МСК со-

ставляет 84% (минеральное топливо, нефть, продукты перегонки, удобрения, черные ме-

таллы), а при импорте – 74%, то есть, наблюдается совершенно другой баланс. 

Главное преимущество России в международных отношениях – это уникальный 

стиль, которому подчинены и экономические отношения. Несмотря на строгую логику и 

расчет, Российская политэкономика всегда учитывала национальные интересы других гос-

ударств. Мы слишком долго находимся в сложном, многонациональном взаимоотношении, 

чтобы научится не только не поглощать другие экономики, но и даже развивать, поддержи-

вать их. Возможно, в какие-то моменты это было невыгодно, но сейчас на мировой арене 

мы можем найти немало союзников на экономическом поприще, доверяющих нам как 

партнерам, имеющим надежную репутацию. Об этом, в частности, свидетельствует и со-

здание БРИКС. Следует заметить, что в 2011 г. рост затрат на геологоразведочные работы 

(ГРР) на твёрдые полезные ископаемые произошёл практически во всех регионах мира, но 

особенно стремительным был в Латинской Америке и Африке. Латинская Америка являет-

ся сегодня наиболее привлекательным регионом для инвестиций: на неё (и особенно на 

Мексику, Чили, Перу, Бразилию, Колумбию и Аргентину) приходится 25% мировых затрат 

на геологоразведку, в связи с чем резко возросла потребность в квалифицированных кадрах 

[4]. Именно в решении этой проблемы может помочь Россия. Наш главный уникальный 

ресурс, не имеющий аналогов – это наши специалисты, в области геологоразведочных ра-

бот, минералогии, геохимии. По данным русских международных геологических компаний 

существует острая необходимость в специалистах с целевой подготовкой для этих регио-

нов. Мы могли бы предложить уникальные методики геологических преподавательских 

школ, так как специализации такого широкого спектра в южноамериканских ВУЗах нет. 

Таким образом, возможно взглянуть на экономические отношения между Россией и 

странами Латинской Америки несколько под иным углом зрения, а именно: учитывая ре-

альные потребности обоих регионов, как например кадровый вопрос и необходимость ме-

тодологической эволюции с одной стороны и острый дефицит рабочих мест в геологораз-

ведочной сфере с нашей стороны. 
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Переход экономики России в новое качественное состояние ускорил активизацию 

инновационной деятельности, что в свою очередь позволяет реорганизовать экономику, 

ускорить развитие наукоемкого производства, повысить конкурентоспособность. Из этого 

следует, что любая организация должна быть готова к созданию у себя системы управле-

ния, обеспечивающей   устойчивую и конкурентоспособную позицию на рынке. 
Инновационная деятельность является одним из важнейших видов деятельности 

предприятия. Она находит свое выражение в усовершенствовании продукта или освоении 

производства нового продукта, в постоянном внедрении в производство новых технологий, 

в совершенствовании организации производства, в освоении новых рынков. Инновацион-

ная деятельность предприятия – это вид деятельности, связанный с трансформацией идей 

(обычно результатов научных исследований и разработок либо иных научно-технических 

достижений) в технологически новые или усовершенствованные продукты или услуги, 

внедренные на рынке, в новые или усовершенствованные технологические процессы или 

способы производства услуг, использованные в практической деятельности. Инновацион-

ная деятельность предполагает целый комплекс научных, технологических, организацион-

ных, финансовых и коммерческих мероприятий, в совокупности приводящих к инноваци-

ям. Инновационная деятельность включает в себя помимо освоения и производства новых 

продуктов широкий спектр работ по эффективному продвижению инноваций на рынок, по 

продаже и приобретению патентов и лицензий, управлению знаниями и т.д. Организация 

инновационной деятельности на предприятии включает в себя формирование инновацион-

ной стратегии, стимулирование творческой активности, деятельность малых творческих 

групп, использование методов управления знаниями. 

Необходимость формирования инновационной деятельности обусловлена: усилени-

ем интенсивных факторов развития производства, определяющей ролью науки в повыше-

нии эффективности разработки и внедрения новой техники, необходимостью существенно-

го сокращения сроков создания, освоения новой техники: повышением технического уров-

ня производства, а также быстрым моральным старением техники и технологии. Одним из 

показателей экономической безопасности страны является доля в экспорте высокотехноло-

гичной продукции.  

В условиях инерционных тенденций развития инноваций в Российской экономике, 

инновационной отсталости, а, вследствие этого, и низкой конкурентоспособности нацио-

нальной экономики важное место для преодоления данных тенденций занимает разработка 

мер стимулирования инновационной деятельности, как на государственном, в том числе 

региональном, так и на корпоративном уровнях, среди которых особое значение имеют 

финансово-экономические меры. Цели и содержание государственного стимулирования 

инновационной деятельности предприятий в полной мере отражены в Федеральном законе 

«О науке и государственной научно-технической политике» и в постановлении правитель-

ства Российской Федерации «Об утверждении государственной программы Российской 

Федерации «Экономическое развитие и инновационная экономика», в соответствии с кото-

рыми, стимулирование (поддержка) инновационной деятельности преследует такие цели 

макроэкономического развития страны, как обеспечение конкурентоспособности отече-

ственных товаров, работ и услуг на российском и мировом рынках, и осуществляется на 

основе следующих принципов: программный подход и измеримость целей при планирова-

нии и реализации мер государственной поддержки. 
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Традиционно в России фундаментальные исследования проходили в академических 

и отраслевых институтах, лабораториях РАН, прикладные исследования в НИИ, проектных 

институтах; НИОКР – в специализированных лабораториях, КБ, опытных производствах; 

коммерциализация – на предприятиях и фирмах. В последнее время произошли серьезные 

изменения. Реформирование государственного сектора науки и приватизация отраслевых 

научных организаций привели к увеличению удельного веса предприятий частной и сме-

шанной форм собственности в структуре научного потенциала. Сегодня важная роль в 

осуществлении инновационных идей принадлежит объединениям предпринимательских 

организаций: консорциумам, концернам, финансово-промышленным группам (ФПГ) и дру-

гим ассоциациям и союзам юридических лиц. Существуют также и специфические формы 

организации инновационной деятельности: технопарки, технополисы и бизнес-инкубаторы. 

Многие предприятия минерально-сырьевого комплекса органично сочетают в себе 

как добычу, так и научно-исследовательские учреждения. Сами по себе предприятия мине-

рально-сырьевого комплекса, как правило, характеризуются как наукоемкие предприятия, 

использующие для выпуска продукции наукоемкие технологии различного уровня техно-

логичности и занимающиеся собственными разработками технологических инноваций. Это 

достигается за счет наличия в структуре этих компаний собственных научно-технических 

центров, научно-исследовательских институтов и отделов НИОКР, в отличие от предприя-

тий, внедряющих инновационные технологии на принципах инновационного технологиче-

ского аутсорсинга, используя открытые инновации.  

Учитывая тот факт, что процессы глобализации, оказывающие все большее влияние 

на национальные инновационные процессы, ведут к сокращению жизненного цикла техно-

логических инноваций, а нарастающая технологическая интеграция, в том числе и между-

народная, ведет к их удорожанию и росту различных инновационных рисков. Все это, без-

условно, способствует диффузии технологических инноваций, их взаимопроникновению и 

взаимосвязи, росту открытости инновационной деятельности в сырьевых компаниях за 

счет расширения их сотрудничества с зарубежными партнерами, поставщиками, научными 

учреждениями. На сегодняшний день инновационный рост, в том числе за счет технологи-

ческих инноваций, возможен исключительно за счет кооперации между транснациональ-

ными корпорациями и открытыми научно-исследовательскими учреждениями.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что инновационная активность пред-

приятий минерально-сырьевого комплекса во многом определяет его текущие и стратеги-

ческие конкурентные позиции, а, следовательно, и сам факт существования на рынке. По-

этому, формирование благоприятных условий для развития инновационной деятельности 

предприятий, способствующих усилению конкурентоспособности и экономической без-

опасности как самих предприятий, так и хозяйственной системы, является приоритетной 

задачей. 
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Минерально-сырьевой комплекс (МСК) – важная составляющая экономики России, 

а также основа для развития многих отраслей промышленного производства (металлургии, 

химической промышленности, машиностроения, энергетики, производства минеральных 

удобрений, стройиндустрии и т.д.). Страна является признанным мировым лидером по до-

быче ряда важнейших полезных ископаемых. Это, прежде всего, палладий, более 40% ко-

торого добывается в России, алмазы (до 30%), никель (10-15%), калийные соли (15-17%), 

природный газ (16-18%) нефть (13-14%) и другие [1]. 

Развитие минерально-сырьевого комплекса зависит от многих факторов, таких как 

общее состояние экономики и изменение спроса на минеральное сырье под влиянием 

научно-технического прогресса, ценовая конъюнктура, политическая обстановка, условия 

налогообложения, инвестиционная политика государства. Все это не менее значимо и для 

других сфер и отраслей экономики, однако важно подчеркнуть, что МСК не может суще-

ствовать и успешно развиваться без надежной минерально-сырьевой базы.  

Понятие «минерально-сырьевая база» (МСБ) широко применяется в литературе и 

нормативно-правовых документах, но понимается и истолковывается различно. В узком 

смысле под «минерально-сырьевой базой понимают запасы, доступные для добычи на дан-

ном временном отрезке» [2]. Исходя из этого определения минерально-сырьевую базу 

можно в значительной степени отождествить с балансовыми запасами, точнее с активной 

частью запасов, учтенных Государственным балансом запасов полезных ископаемых, по-

скольку не все учтенные там запасы могут быть вовлечены в разработку по экономиче-

ским, технологическим, экологическим или иным причинам (с того времени, как запасы 

были поставлены на учет, условия их вовлечения в хозяйственный оборот могли изменить-

ся). 

Под минерально-сырьевой базой в расширенном толковании понимается "часть 

природного минерально-сырьевого потенциала, выявленная, оцененная и учтенная при 

проведении геологоразведочных работ. Минерально-сырьевая база – это эквивалент сово-

купности разведанных и оцененных запасов и прогнозных ресурсов, учтенных на опреде-

ленную дату"[2]. 

От того, что понимать под минерально-сырьевой базой зависит не только оценка те-

кущего состояния минерально-сырьевого комплекса, но, и что очень важно, перспектив его 

развития. По нашему мнению, для научного обоснования стратегий развития отдельных 

отраслей МСК и оценки перспектив развития комплекса в целом следует придерживаться 

расширенного толкования понятия МСБ, в соответствии с которым минерально-сырьевая 

база представлена тремя структурными частями, различающимися по степени разведанно-

сти и изученности: это – разведанные запасы, оцененные запасы, а также прогнозные ре-

сурсы (Д0, Дл и Д1 для углеводородного сырья и Р1 и Р2 для твердых полезных ископае-

мых). В состав минерально-сырьевой базы не следует включать прогнозные ресурсы Р3 и 

Д2 (низкой степени достоверности соответственно для твердых полезных ископаемых и уг-

леводородного сырья) – резерв для восполнения прогнозной части минерально-сырьевой 

базы.  

Чтобы открыть месторождение, а затем подготовить его к промышленной разра-

ботке приходится применять весьма трудоемкий и дорогостоящий комплекс работ (гео-

лого-съемочных, геофизических, геохимических, горных, буровых). Для предотвращения 

излишних затрат и получения максимума необходимой информации геологоразведочные 

работы проводятся по принципу – от общего к частному, то есть последовательного при-

ближения знаний об изучаемом объекте, полученных в ходе работ, к реальному состоя-
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нию изучаемого объекта, а сам геологоразведочный процесс подразделяется на этапы и 

стадии.  

Стадийность можно рассматривать как управление по целям, то есть как практиче-

ское применение теории корпоративного управления в геологоразведочном процессе. Ко-

нечной целью проведения геологоразведочных работ на конкретном объекте является под-

готовка запасов для промышленного освоения. Используя принципы теории управления по 

целям весь процесс подготовки можно разбить на ряд последовательных шагов (стадий), 

для каждого из которых установлены четкие требования к необходимой геологической, 

горно-технической, экономической, природоохранной информации. 

По критерию целевого назначения можно выделить два направления проведения 

геологоразведочных работ: первое – для целей геологического картирования для создания 

фундаментальной многоцелевой геологической основы прогнозирования полезных ископа-

емых, прогноза нефтегазоносности, мониторинга геологической среды, прогнозирования 

опасных геологических явлений. Второе направление предназначено для обеспечения до-

бывающих отраслей промышленности необходимыми запасами полезных ископаемых. Во 

втором случае речь идет воспроизводстве минерально-сырьевой базы.  

В процессе добычи минерального сырья разведанные запасы лучших месторожде-

ний постепенно отрабатываются (погашаются), поэтому в перспективе устойчивое функ-

ционирование добывающих отраслей возможно лишь в том случае, если в результате про-

ведения геологоразведочных работ осуществляется непрерывное пополнение запасов. Вос-

производство минерально-сырьевой базы применительно к различным видам минерального 

сырья оценивается путем сопоставления объемов прироста разведанных запасов с объема-

ми их погашения в результате добычи с учетом потерь. При равенстве объемов добычи и 

погашения говорится о простом воспроизводстве, при превышении прироста над погаше-

нием – о расширенном воспроизводстве, если погашение запасов превышает прирост речь 

идет о частичном воспроизводстве. 

Говоря о воспроизводстве минерально-сырьевой базы для каждого вида минераль-

ного сырья, следует учитывать ее фактическое состояние и качество, динамику добычи, 

реальные возможности вовлечения запасов в промышленную отработку. Диспропорции, 

связанные с воспроизводством минерально-сырьевой базы, неизбежно приводят к негатив-

ным последствиям. Дефицит запасов ведет к снижению добычи и кризисным явлениям в 

добывающих отраслях, переизбыток запасов свидетельствует о неэффективном использо-

вании финансовых ресурсов, когда их возврат откладывается на неопределенное время. 

В связи с тем, что геологоразведочные работы предназначаются для разных целей – 

общегосударственных нужд и воспроизводства минерально-сырьевой базы, источники и 

объемы их финансирования должны различаться. Финансирование геологоразведочных 

работ общегосударственного назначения должно осуществляться из бюджетных средств, а 

финансирование работ, предназначенных для воспроизводства минерально-сырьевой базы 

– за счет самих недропользователей, В условиях рынка было бы по меньшей мере не ло-

гичным, когда геологи, создающие базу для получения миллиардных прибылей добываю-

щих компаний, конкурировали бы за ограниченные бюджетные средства с их традицион-

ными получателями: обороной, здравоохранением, культурой, охраной правопорядка и др. 

Для воспроизводства МСБ необходимо привлекать средства не только российских, но и 

зарубежных инвесторов, что возможно лишь при создании благоприятного инвестиционно-

го климата и рациональной системы управления недропользованием. 
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ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТАДЖИКИСТАНА 
 

Разыков Б.Х. 

razykov2@rambler.ru, Российско-Таджикский (славянский) университет,  

Душанбе, Республика Таджикистан 

 

Постановлением Правительства Республики Таджикистан (РТ) в 2011 г. утверждены 

«Правила определения размеров подписного бонуса...» [3], согласно которым определяется 

минимальный размер подписного бонуса. По Правилам подписной бонус является разовым 

фиксированным платежом недропользователя за приобретение права недропользования на 

территории, определённой лицензией и во время заключения контракта устанавливаются в 

соответствии с нормативными правовыми актами РТ. Плательщиком подписного бонуса 

считается лицо, которое побеждая в конкурсе или в прямых переговорах, становится 

владельцем следующих лицензий: 1) на геологическое изучение; 2) на добычу полезных 

ископаемых. 

Для оценки размера суммы уплаты подписного бонуса четырёх золоторудных 

месторождений Таджикистана – Гиждарва, Хирсхона, Шаршага и Покрут – воспользуемся 

информацией по этим месторождениям из коллективной монографии «Зеравшанский 

горно-промышленный регион Таджикистана: геология и минеральные ресурсы» [1]. 

По классификации основных генетических типов промышленных месторождений 

золота советского времени к весьма крупным относятся месторождения коренного золота с 

запасами свыше 100 т и россыпи свыше 50 т, к крупным относятся месторождения, заклю-

чающие соответственно от 50 до 100 т и от 25 до 50 т, средние – от 10 до 50 т и от 1 до 25 т; 

мелкие – коренные месторождения с запасами менее 10 т и россыпи с запасами менее 1 т 

золота. Как видно из таблицы 1 по размерам запасов золоторудные месторождения 

относятся к мелким (Гиждарва и Шаршага) и средним (Хирсхона и Покрут). 

Минимальные размеры подписных бонусов на добычу полезных ископаемых 

отдельно для каждого заключаемого контракта на недропользование определяются по 

формуле: 

(С х М) + (Сп х М), 

где С – стоимость запасов полезного ископаемого, утверждённых Государственной 

комиссией РТ по запасам полезных ископаемых (ГКЗ РТ), С = С (кат. А+В+С1) х 0,01; Сп – 

стоимость предварительно оценённых запасов полезного ископаемого, утверждённых ГКЗ 

РТ или принятых к сведению в заключение указанной Комиссии,  

Сп = Сп (кат. С2) х 0,005; 

М – ставки бонусов (цена 1г золота по котировке Лондонской биржи металлов). 

В качестве примера произведём расчёт суммы подписного бонуса для 

золоторудного месторождения Покрут по формуле (С х 0,01) + (Сп х 0,005). 

Вначале мы определим ставку бонуса М, которая равна отношению котировке 

Лондонской биржи металлов в $/унцию к количеству грамм в унции. Воспользуемся дан-

ными Лондонской биржи на 13.04.2016 г., когда котировка составляла 1 245,75 $/унцию. 

Поскольку 1 унция – это 31,1г, отсюда: М = 1 245,75 $/унцию / 31,1 г = 40,05 $/г. 

Далее рассчитаем стоимость золота по категориям запасов: 

для С1: С1 = 21 185,7 кг х 1000 = 21 185 700 г х 40,05 $/г = 848 487 285 $ 

для С2: C2 = 6 922,9 кг х 1000 = 6 922 900 г х 40,05 $/г = 277 262 145 $. 

Затем по формуле (С х М) + (Сп х М) определим размеры подписного бонуса: 

С = 848 487 285 х 0,01 = 8 484 872,85 $; Сп = 277 262 145 х 0,005 = 1 386 310,73 $ 

Суммарная стоимость подписного бонуса составит: 

8 484 872,85 + 1 386 310,73 = 9 871 183,58 $. 

Воспользовавшись той же логикой, рассчитаем суммарную стоимость подписного 

бонуса для золоторудных месторождений Гиждарва, Хирсхона и Шаршага. Размеры 
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выплат подписного бонуса для указанных месторождений варьируются от 9,87 млн. долл. 

для месторождения Покрут до 0,97 млн. долл. для месторождения Шаршага (табл. 1). 

Таблица 1 

Расчёт подписного бонуса по золоторудным месторождениям Таджикистана 

 
 

В утвержденной в 2012 г. Налоговым комитетом при Правительстве РТ 

Инструкцией «По исчислению и уплате налогов за природные ресурсы» [2] оговаривается, 

что размер суммы подписного бонуса должен составлять не менее 3 000-кратного размера 

показателя для расчётов по разведочным работам на рудные полезные ископаемые, 

принимаемого в 40 сомони. С учётом этого мы можем определить, что для каждого из 

указанных золоторудных месторождений сумма подписного бонуса должна составлять не 

менее 3 000 х 40 сом. = 120 000 сом. 

Рассчитанные двумя разными способами размеры сумм подписного бонуса 

различаются в разы. Например, для месторождения Шаршага  

969 810,75 $ х 7,87 сом./$

 / 120 000 сом. = 63,6 раз. 

Этот факт свидетельствует о том, что при утверждении Инструкции «По 

исчислению и уплате налогов...» не были учтены или не корректировались синхронно с 

существующими Правилами определения... формулы расчёта подписного бонуса. Вместе с 

тем можно констатировать, что рассчитанные размеры подписных бонусов по 

золоторудным месторождениям Таджикистана превышают минимальные размеры 

подписного бонуса и могут быть приняты к уплате налоговыми органами Таджикистана. 

В заключение отметим, что в правилах по установлению размеров подписного 

бонуса размер последнего определяется, исходя из классификации месторождений на 

крупные, средние и мелкие. Такой классификации для конкретных условий Таджикистана 

не существует, поскольку используются категории, принятые для СССР, т.е. до 1991 г. 

Очевидно, что объём месторождения (мелкие, средние, крупные) не может являться 

единственным критерием. Нетрудно доказать, что условия союзного государства и 

суверенного Таджикистана предельно разные, поэтому требуется выработка своих 

требований, соответствующих тому сегменту мирового рынка, в котором функционирует 

национальная экономика. 
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Курс доллара к сомони на 13.04.2016 г. 
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КАК ДОБИТЬСЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА 
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имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Президент РФ В.В.Путин поставил задачу добиться экономического роста, превы-

шающего общемировые показатели на 2019-2020гг. Российская экономика в состоянии ре-

шить эту задачу. Единственный путь – переход к ускоренному росту инвестиций в основ-

ной капитал предприятий и в человеческий капитал. К сожалению, они снижаются и за 

2013-2016гг. упали на 14%. Среди причин немалую роль сыграли распространенные мифы 

об инвестициях. 

Миф первый: утверждается, что на инвестиции нет спроса у предприятий, они не го-

товы их использовать. Доля правды в этом есть. Существующая кредитная ставка в 12-15% 

в год существенно снижает спрос на заемные средства. Это «дорогие деньги». Если же сни-

зить процентную ставку инвестиционного кредита хотя бы до 5% в год, то спрос стал бы 

довольно высоким. Под такой процент выдает кредиты, например, инвестиционный фонд 

Минпромторга и за ним выстроилась очередь из 8 тысяч предприятий. И это несмотря на 

то, что Минфин выделяет на это фонд всего 16 млрд. руб. в 2017г., срок займа ограничен 

пятью годами и его объем до 500 млн. руб. Налицо высокий спрос на инвестиции, а усло-

вий для его удовлетворения нет. Назрела необходимость их создания в ближайшее время. 

Миф второй: «вырастет инфляция», т.е., увеличение денежной массы в экономике 

неизбежно вызовет рост общего уровня цен. Однако форсированный рост инвестиций в ос-

новной и человеческий капитал составит всего 8-10% в год (2-2,5 трлн.руб.), что составляет 

лишь 3% ВВП. Такая маленькая сумма существенно повлиять на размер инфляции не мо-

жет. На нее действуют большие деньги, которые ежегодно вливаются в экономику РФ че-

рез бюджет, внебюджетные государственные фонды, кредиты банков. В настоящее время 

подавляющая часть инвестиций идет на приобретение оборудования, на оплату транспорта, 

строительства, а не на потребительские товары. Именно цены на последние определяют 

показатель инфляции в РФ. Примечательно, что половина этих средств будет направлено 

на покупку машин и оборудования, которые в России не производятся. Значит, они не мо-

гут повлиять на инфляцию. 

Миф третий связан с проблемой воровства. Есть у некоторых опасение, что выделе-

ние крупных инвестиций не даст ожидаемых результатов т.к. их разворуют. Этого можно 

избежать, если инвестиционное окупаемое кредитование станет нормой. Известно, что во-

ровство и коррупция имеет место там, где деньги на безвозмездной основе выдаются из 

бюджета или по линии организаций, подконтрольных государству. Минимизировать махи-

нации можно. Для этого необходимо, чтобы инвестиции поступали в виде кредитов надеж-

ных банков или в виде частных вложений. Для них будут установлены сроки возврата и 

окупаемости. 

Экономического роста можно добиться, если повысить норму инвестиций (долю 

ВВП) до 35-40%. Это позволит ускорить среднегодовые темпы прироста ВВП до 5-6%. 

Важнейшим условием такого ускорения являются защита окружающей среды и сбаланси-

рованное развитие инфраструктуры. 
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ 
 

Сейфуллаев Б.М.  

seyfullaev@mail.ru, Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Российская экономика переживает нелегкие времена. ВВП в 20015-2016 гг. снизился 

на 5%, инвестиции упали на 15%, реальные доходы и зарплата снизились на 10%, конечное 

потребление домашних хозяйств и объем розничного товарооборота – на 14-16%. Продол-

жает падать финансирование таких важнейших отраслей социальной сферы как образова-

ние, здравоохранение и соцобеспечение: за 2015-2016 гг. падение составило 10%. Совре-

менная Россия еще не знала такого упадка социальной сферы. 

Президент РФ В.Путин откровенно высказался на президиуме экономического сове-

та в мае 2016 г. О том, что экономический рост не возобновится сам по себе. Он подчерк-

нул, что надо искать новые источники роста, в противном случае динамика ВВП будет 

находиться около нуля. Президент не боится сказать правду в отличие от некоторых чи-

новников, пытающихся по тем или иным соображениям скрыть ее. 

Находящаяся в глубоком кризисе финансовая система не вселяет оптимизма, а чи-

новники твердят о «финансовой устойчивости». А что говорят факты? Реальные объемы 

госбюджета за 2014-2016 гг. сократились и Минфин предлагает на следующие три года 

продолжить это сокращение на 15-20%. Дефицит бюджета уже превысил 3% ВВП. Многие 

регионы не могут рассчитаться с огромными долгами. Кризис в банковской сфере привел к 

банкротству ежегодно 100 банков при нулевом росте кредитования. Значительно сократи-

лись самые важные для экономики инвестиционные кредиты. Сократился приток валюты 

от экспорта в два раза. Продолжается отток капитала. 

За 2014-2016 гг. значительно сократились инвестиции в основной капитал. Наступи-

ла так называемая инвестиционная «Пауза». При этом госинвестиции за эти же годы сокра-

тились более чем на 30%. В первом полугодии 2016г. ВВП снизился в 3-4 раза меньше, чем 

в 2015г. По данным Минэкономразвития ВВП в 2016г. Снизился на 0,6%. При этом инве-

стиции, строительство, розничный товарооборот, реальные доходы населения, конечное 

потребление домашних хозяйств, финансирование образования, здравоохранения и 

соцобеспечения, включая пенсии, сократились за 2014-2016гг. на 5%. 

Возможности России огромны. Нужно использовать громадный потенциал, перейдя 

от снижения инвестиций в основной и человеческий капитал к их форсированному росту. 

Прежде всего, необходимо использовать огромные резервы – активы банков, которые в 

2015г. Превысили объем ВВП. Важно задействовать часть золотовалютных резервов на 

возобновляемых условиях. Есть немалые возможности и у российских предприятий. Речь 

идет об освобождении той части прибыли, которая идет на инвестиции и сократить срок 

амортизации. Большую роль могут сыграть средства населения, если их использовать на 

взаимовыгодных условиях. Весомый вклад может внести и наше государство. Известно, 

что оно имеет самый низкий в мире госдолг. Можно было бы государству занимать еже-

годно по 20-30 млрд. долларов. 

К 2020г. При ежегодном вложении в «экономику знаний» по 8-10% можно достичь 

роста ВВП на 3%, а к 2025г. – на 5%. Это позволит увеличить доходы страны до 3 трлн. 

руб. к 2020г., а к 2025г. – до 5 трлн.руб. Значительную долю этого прироста необходимо 

направить на рост зарплат, пенсий, доходов средне- и низкооплачиваемых граждан России. 

Неизбежным результатом такого распределения прироста ВВП станет увеличение спроса 

этих граждан, а рост внутреннего спроса приведет к стимулированию развития националь-

ной экономики. 

В основе распределения этих средств должна быть модернизация социально-

экономического развития РФ. Речь идет о технологическом обновлении, росте высокотех-

нологичных отраслей, транспортной системы, образования. 
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В настоящее время ситуация с технологическими инвестициями в РФ не вызывает 

оптимизма. Доля России на мировом рынке высокотехнологичной продукции составляет 

лишь 0,3-0,5% и этот показатель на протяжении последних 10 лет остается неизменным. В 

России только 9,5% организаций осуществляют технологические инновации, тогда как в 

Германии – 70%.Наименьшая инновационная активность имеется в наиболее прибыльных 

отраслях сырьевого комплекса, где удельный вес организаций, осуществляющих техноло-

гические инновации, составляют 5-7%, а наивысшая – 15-25% – в низкорентабельных про-

изводствах машиностроительного комплекса. Как следствие – снижение технологического 

уровня ТЭКа России. 

В конце 1980-х годов показатели коэффициента извлечения нефти и объема газа, 

сжигаемого в факелах, в процентах от добычи в России были на уровне США. В настоящее 

время первый снизился на 20%, а в США вырос на столько же. Что касается объема сжига-

емого газа, то он в США сократился на 1/3, в то время как в России вырос в 2,5 раза. 

Импульс к нововведениям исходит в основном от частного сектора. Это требует 

определенной децентрализации экономических решений, принимаемых правительством. 

Ее роль заключается в создании наиболее благоприятной среды для развития конкуренции 

и предпринимательства. При этом целесообразно использовать преимущественно косвен-

ные формы регулирования. Сегодня у России, если она хочет остаться ведущим мировым 

игроком, нет другого пути кроме как развития рынка высокотехнологичной продукции. 

Важнейшей составляющей экономического развития является национальный чело-

веческий капитал. Усиление тенденции межотраслевой конкуренции за привлечение чело-

веческих ресурсов тому подтверждение. Ничем, кроме как анахронизмом нельзя назвать 

звучащие призывы «затянуть пояса» во имя блага будущих поколений. Такие люди с «за-

тянутыми поясами» не способны проводить в жизнь никакие инновации. В этой связи при-

оритетными становятся задачи развития образования, культуры, здравоохранения. 

Главным механизмом экономического развития в условиях рыночной экономики 

служит конкуренция. Инновации является одним из инструментов конкурентной борьбы. 

Об этом писали еще К.Маркс при анализе избыточной прибавочной стоимости в «Капита-

ле» и Й.Шумпетер в теории смены технологических укладов, которая происходит при пе-

ретоке ресурсов от предпринимателей-консерваторов к предпринимателям, использующим 

новации. 

Вместе с тем использование инноваций как инструмента конкурентной борьбы свя-

зано с высокими рисками. Поэтому важнейшим условием успешного предпринимательства 

в России выступает тесное взаимодействие с властными структурами. Речь идет о возмож-

ностях властных структур и их представителей влиять на предпринимательскую деятель-

ность, а чаще всего – диктовать свою волю.  
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Особенность проявления валютного риска для золотодобывающих предприятий за-

ключается в том, что колебания валютного курса оказывают определенное влияние на спо-

собность обслуживания кредитов в иностранной валюте, поскольку выручка привязана к 

доллару США.  

Как показало исследование, влияние изменения курса иностранной валюты по от-

ношению к рублю существенно возросло в 2015 г. по сравнению с 2014 г. Приведем лишь 

один пример. В ПАО «Полюс Золото» влияние курса иностранной валюты на поступление 

денежных средств, по нашей оценке, составило порядка 4,9 млрд руб. (0,63% валюты ба-

ланса), в то время как годом ранее 1,2 млрд руб. (0,21%, соответственно). 

Следует заметить, что по итогам 2015 г. золотодобывающие предприятия получили 

общий эффект от повышения курса доллара США. За счет того, что цены на основные ре-

сурсы установлены в рублях, а цены на конечную продукцию зависят от мировых цен в 

долларах за унцию золота. Все отмеченное выше подчеркивает особую актуальность со-

зданию механизма управления валютным риском, методов его оперативной и качественной 

оценки. 

Оценка валютного риска используется при ограничении (лимитировании) величины 

валютных позиций золотодобывающего предприятия, для оценки величины совокупного 

риска, при планировании и анализе деятельности, при планировании мероприятий по сни-

жению валютного риска (операций хеджирования), а также при принятии решений о про-

ведении конкретных операций с инструментами, подверженными валютному риску.  

Теоретические аспекты в области валютного риска рассмотрены в работах Стива 

Хьюса, Кейта Редхеда, Пола Кругмана, Джеффри Сакса, Ф.С. Мишкина, Т.А. Агапова, А.С. 

Селищева, Н.А. Миклашевской, О.В. Лаврушина и других отечественных и зарубежных 

ученых. 

Решение практических проблем валютного риска изложено в трудах Кевина Кон-

нолли, Джона Мэрфи, Д. Каплана, Л. Макмиллана, В.И. Селюкова, Д.А. Поспеловой, В.И. 

Тиняковой, И.А. Зарипова, А.В. Мазанова и других авторов. 

В качестве методологической основы для оценки валютного риска целесообразно, 

на наш взгляд, исходить из рекомендаций Базельского Комитета по банковскому надзору, 

сформулированных в отдельных материалах Комитета, достаточно подробно описываю-

щих принципы оценки валютного риска4. 

Изучение экономической литературы в области методологии применительно к ва-

лютным рискам позволило установить, что для оценки рисков в сфере производственной 

деятельности, а также в финансовой сфере получили широкое применение как количе-

ственные показатели риска, так и качественные 1,2,3.  

В частности, исследователем Двоеглазовым С.И. разработан механизм применения 

ресурсно-управленческого подхода с использованием балансовой модели к оценке финан-

совой устойчивости предприятия с целью снижения негативного влияния валютного рис-

ка1. Более известны методологии оценки рисков на основе концепций Value-At-Risk 

(VAR).  

В плане терминологии VARпо имеющимся теоретическим представлениям рассмат-

ривается как: 1) название методологии количественной оценки рисков, 2) количественная 

мера риска, равная максимальным потерям по данному риску, которые возможны в течение 

определенного срока для расчета риска с заданной доверительной вероятностью. VAR 

определяет величину риска в нормальных рыночных условиях. 
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Как показало исследование, это неединственный метод количественной оценки ва-

лютного риска. Так, в диссертации Лабудевой М.О. обоснована необходимость использо-

вания на практике наряду с моделью VaR одновременно других моделей оценки валютного 

риска – методов Монте-Карло иShortfall2. 

Рассмотрение отмеченного подхода оценки валютного риска, представляющегося 

нам достаточно громоздким и затрудняющим, в некотором смысле, ее практическое ис-

пользование. Данное обстоятельство позволило автору предложить методику, основанную 

на применении показателя VaR, с одной стороны, а также учета стресс потерь, с другой. 

Предлагается также оценивать величину переоценки валютных позиций. 

Для расчета прогнозируемых потерь мы предлагаем использовать показатель 

ValueatRisk (VaR).Один из возможных вариантов расчета показателя VaR предложен в ра-

боте 1: 

  ,VaR Z B K          

где: Zα – квантиль нормального распределения, коэффициент, который показывает, во 

сколько раз потери для заданной вероятности больше стандартного отклонения; µ – сред-

нее значение ежедневного изменения курса за период; σ – стандартное отклонение еже-

дневного изменения курса валюты; В – объём открытой валютной позиции; К – курс валю-

ты, установленный Банком России на дату расчета риска. 

Стресс потери валютного риска инструмента, портфеля инструментов, валютной по-

зиции золотодобывающей компании, как нам представляется, в целом должны определять-

ся как потери инструмента, портфеля инструментов, валютной позиции или золотодобы-

вающей Компании в целом, возможные в результате изменения курсов валют в соответ-

ствии с заданными шоками. 

Важным этапом оценки валютного риска является выбор количества исторических 

периодов, так называемой глубины предыстории. Этот период, как показал анализ, целесо-

образно выбирать равным сроку для расчета риска, на основании данных по торгам (курсам 

валют и драгоценных металлов) в которые проводятся статистические оценки риск-

факторов. Соответственно, если в качестве периода и срока для расчета риска выбрать один 

день, а глубину предыстории взять равной 250 торговым дням (один год), то получатся ря-

ды из 249 однодневных изменений данных по торгам, на основании которых могут быть 

оценены такиериск-факторы, как волатильность и коэффициенты корреляции. 

К параметрам оценки валютного риска автор относит 1) доверительный уровень, 

2)глубину предыстории, 3)срок для расчета риска, 4)риск-факторы, 5) шоки. 

По результатам полученных оценок VAR и стресс потерь, фактической открытой 

валютной позиции золотодобывающего предприятия по всем сценариям можно сделать 

вывод о целесообразности проведения операции в той или иной валюте, а также предло-

жить возможные меры по снижению валютного риска. 
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Расчёт инвестиций в объекты добычи становится всё более трудоёмким и затратным 

процессом, где учитываются не только запасы сырья, а также его доступность, а именно: 

глубина залежей, геологические и географические особенности местности, удалённость от 

населённых пунктов и рынков сбыта и т.д. Предынвестиционные исследования включают в 

себя учёт логистических затрат при строительстве объектов, расчёт альтернативных марш-

рутов поставок или выбор места строительства. В нашей стране данному вопросу уделяется 

большее внимание, чем в других странах, экспортирующих нефть: причина заключается в 

местоположении газовых разработок за северным полярным кругом, а именно на п-ве 

Ямал, на шельфе Карского и Баренцева морей и в других северных регионах нашей страны. 

В условиях крайнего севера при строительстве любого объекта возникают определённые 

трудности. Доставка материально-технических ресурсов (МТР) сопряжена с большим ко-

личеством рисков и трудозатрат.  

По мнению разных авторов логистические затраты могут составлять от 30% до 70% 

от конечной цены продукта. Если даже брать в расчёт минимальное значение, то это третья 

часть от стоимости материалов, задействованных в строительстве. Поскольку основные ме-

сторождения газа в Российской Федерации находятся в сильной отдалённости от районных 

и административных центров, где практически отсутствует автомобильное и железнодо-

рожное сообщение, то логистические издержки могут быть и выше. В связи с разработкой 

новых месторождений появляется задача расчёта логистических издержек, а также изуче-

ния способов их сокращения и оптимизации. 

Основные логистические затраты это транспортировка (57%) и ответственное хра-

нение (22%), а также таможенные операции (11%) если таковые есть [4]. Кризис, случив-

шийся в 2014 году, способствовал к оптимизации и снижению логистических затрат на 

многих предприятиях нашей страны за счёт оптимизации цепей поставок. Оптимизация 

затрат включает в себя:  

1) прямые доставки ТМЦ потребителю, минуя большинство распределительных 

центров (складов); 

2) снижение количества запасов; 

3) использование сквозного хранения, длительность которого не превышает обычно 

двух дней; 

4) использование автоматизированных систем управления; 

5) использование более экономичного вида транспорта, чаще с увеличением време-

ни доставки [1]. 

В теории логистики существует понятие компромиссов или выбора альтернативных 

цепей поставок. Само слово альтернатива означает необходимость выбора одной из двух 

или более исключающих друг друга возможностей [3]. В условиях разработки северных 

месторождений газа альтернативных путей поставок МТР относительно немного, по при-

чине отсутствия соответствующей логистической инфраструктуры. 

Логистическая инфраструктура имеет прямое отношение к логистическому потен-

циалу региона. Логистический потенциал – способность экономического субъекта при 

наличии благоприятных условий оптимизировать структуру ресурсов и рационально их 

использовать для достижения поставленной цели [5]. Многие авторы стремились связать 

логистический потенциал с инновационной активностью, то есть возможность открытия 

инновационного предприятия в регионе с определённым уровнем логистического потенци-

ала [6]. 
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В отечественной и зарубежной литературе вопрос о влияние логистического потен-

циала на размер инвестиций мало изучен и не только в нефтегазовой отрасли, однако мож-

но привести не большую статистику по Московскому региону, где логистическая инфра-

структура развивалась высокими темпами в 2002-2007 годы. К концу 2006 года было вве-

дено в эксплуатацию 4 млн. м
2
 складских площадей класса «А», были проведены строи-

тельные и реконструкционные работы автодорожного полотна в Московской области, 

например, автомагистрали М-4 «Дон», на рынке появилась новая складская техника зару-

бежных производителей (Jungheinrich, Cat, Still) и многие другие изменение претерпела ло-

гистическая отрасль за этот период. В связи с этими изменениями качество логистических 

услуг резко возросло, а затраты в московском регионе снизились. Ниже приведены измене-

ния затрат и прибыли у логистических операторов и компаний, пользующихся их услуга-

ми: 

1. Уменьшение стоимости и времени обработки заказа с 40% до 20% 

2. Сокращение времени выхода на рынок от 15% до 30%; 

3. Сокращение затрат на закупки от 5% до 15%; 

4. Уменьшение складских запасов от 20% до 30%; 

5. Сокращение недостач с 43% до 14%; 

6. Уменьшение некондиционного товара с 50% до 30%; 

7. Сокращение производственных затрат от 5% до 15%; 

8. Увеличение прибыли от 5% до 15% [2]. 

Из представленных выше данных мы видим, как логистическая инфраструктура 

влияет на затраты и прибыль компаний. Данная тенденция связана со строительством но-

вых автомобильных развязок в Москве и Московской области, прокладкой новых железно-

дорожных путей, строительством новых складов, активным внедрением автоматизирован-

ных систем управления складом и т.д. Стоит подчеркнуть, что данная статистика приведе-

на оптово-розничными магазинами и агентством недвижимости KnightFrank. Однако дан-

ная статистика справедлива и для операций, связанных с доставкой МТР на объекты строи-

тельства. 
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1vvt@list.ru, СОФ МГРИ-РГГРУ, Старый Оскол, Белгородская обл., Россия 

 

В статье будут рассмотрены основные показатели экономической деятельность трех 

предприятий железорудного бассейна КМА. На АО «Лебединский ГОК» добыча кварцитов 

осуществляется открытым способом и характеризуется высокой интенсивностью ведения 

горных работ. 

Таб. 1 –  оказатели экономической деятельности АО «Лебединский ГОК» за 2004-2009 гг. 

Показатели Ед. измер. 
Годы 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Добыча сырой руды тыс.т 47579 48904 49931 50289 47559 38614 

Производство вскрыши тыс. м
3
 20412 20651 19792 20315 20387 16218 

Производство концентрата  тыс.т 20074 20564 21012 21007 19732 16040 

Производство окатышей тыс.т 9631 10006 10017 9616 7972 7532 

Производство брикетов тыс.т 1044 966 1031 1201 2114 2165 

Поставка концентрата всего тыс.т 8817 8747 8962 9657 10251 3470 

Поставка окатышей тыс.т 8512 8590 8638 8048 4625 4200 

Поставка брикетов тыс.т 1013 942 1004 1155 2183 2170 

Численность ППП чел. 10055 10587 10917 10452 9983 9718 

Выручка млн. руб. 21726 26144 26764 38185 54967 28670 

Валовая прибыль млн. руб. 12946 16239 15686 25095 37627 11659 

Рентабельность продукции  % 55,21 57,33 50,51 60,06 60,97 29,65 

Оборачиваемость капитала  1,54 1,13 0,31 0,37 0,59 0,28 

Коэф. текущей ликвидности  6,88 4,91 1,87 1,27 1,69 0,32 

Коэф. автономии   0,64 0,77 0,32 0,4 0,18 0,19 

Основные средства млн. руб. 10206 10302 10588 15449 20559 20788 

Постоянными потребителями железорудного сырья на внутреннем рынке являются 

«Оскольский электрометаллургический комбинат», «Новолипецкий металлургический 

комбинат», «Челябинский металлургический комбинат», «УралСталь», “Тулачермет”, 

“Магнитогорский металлургический комбинат”. Среди основных потребителей железоруд-

ной продукции Комбината на внешнем рынке – предприятия Польши, Украины, Казахста-

на, Словакии, Чехии, Китая, Нидерландов. 

Одним из конкурентов АО «Лебединский ГОК», осуществляющим разработку от-

крытым способом железорудного бассейна КМА, является АО «Стойленский ГОК». 

Таб. 2 –  оказатели экономической деятельности ОАО «Стойленский ГОК» за 2004-2009 

гг. 

Показатели Ед. измер. 
Годы 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Добыча сырой руды тыс.т 24301 24370 26036 27174 26721 25207 

Производство вскрыши тыс. м
3
 12279 16340 19554 21449 22484 21662 

Производство аглоруды тыс.т 1650 1081 1377 1783 1345 1690 

Производство концентрата  тыс.т 10960 10810 11305 11622 11484 10901 

Поставка аглоруды тыс.т 1650 1097 1395 1764 1299 1714 

Поставка концентрата всего тыс.т 11396 10823 11260 11578 10592 10931 

Численность ППП чел. 5675 6071 6081 6324 6338 6149 

Выручка млн. руб. 10924 15048 15810 21483 21829 15205 

Валовая прибыль млн. руб. 6294 9505 10370 15357 15248 7832 

Рентабельность активов, % % 64 54 35,9 36,7 47,5 35,8 

Рентабельность продукции  % 56 62 60 67,1 65,5 43,5 

Оборачиваемость капитала  1,74 1,15 0,79 0,67 0,89 1,02 

Собственные оборотные средства млн. руб. 3438 8115 13551 13179 14345 3304 

Коэф. текущей ликвидности  5,07 25,3 15,9 22,89 21,78 4,91 

Коэф. автономии   0,88 0,97 0,95 0,98 0,96 0,93 

Основные средства млн. руб. 2102 3884 4357 5510 7394 9195 
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Продукция комбината поставляется в основном на внутренний рынок. Главным 

акционером Стойленского ГОКа является АО «Новолипецкий металлургический комби-

нат», он же основной потребитель аглоруды и концентрата. Основными отечественными 

конкурентами Стойленского ГОКа являются “Михайловский ГОК”, “Лебединский ГОК”. 

Иностранных конкурентов нет. Слабые стороны конкурентов – более высокое содержание 

вредных примесей в концентрате и высокая себестоимость. Сильные стороны – более вы-

сокое содержание железа в концентрате. 

Рассмотри еще одно горнорудное предприятие «Михайловский ГОК», которое, как 

и Лебединский ГОК, входит в состав холдинга «Металлоинвест». Комбинат построен на 

базе Михайловского месторождения, расположенного в 100 километрах севернее города 

Курска и входящего в структуру крупного массива железистых кварцитов площадью 6,5 X 

2,5 км
2
. Объем разведанных запасов руды составляет более 11 млрд. тонн. 

Таб.3 –  оказатели экономической деятельности АО «Михайловский ГОК» за 2004-2009 гг. 

Показатели Ед. изм. 
Год 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Добыча сырой руды тыс.т 47633 42511 49569 49984 44969 39045 

Производство вскрыши тыс. м
3
 21140 21669 23401 26002 24834 20983 

Производство концентрата  тыс.т 19230 16902 17106 17313 15736 13841 

Производство окатышей тыс.т 8806 8508 9688 9478 8524 8467 

Производство аглоруды тыс.т 1744 1234 1519 1683 1666 1130 

Поставка аглоруды тыс.т 1737 852 1793 1702 1744 889 

Поставка концентрата  тыс.т 7107 6003 6721 6471 6210 4303 

Поставка окатышей тыс.т 8806 8508 9585 9523 8525 8407 

Численность ППП чел. 9269 9476 9395 9062 7831 7407 

Выручка млн. руб. 23652 26624 28115 32210 43337 22603 

Валовая прибыль млн. руб. 10193 14592 15582 17661 25987 9316 

Рентабельность активов, % % 45,4 22,2 20,2 24,5 21,2 -0,3 

Рентабельность продукции  % 43,1 54,8 40,2 43 43,8 15 

Оборачиваемость капитала  2,05 0,78 0,72 0,84 0,63 0,35 

Коэф. текущей ликвидности  1,23 5,89 1,99 1,72 5,21 2 

Коэф. автономии   0,72 0,52 0,66 0,87 0,69 0,77 

Основные средства млн. руб. 4331 6186 6900 7583 8261 8535 

Основные потребители продукции комбината на внутреннем рынке: Косогорский 

металлургический завод, «УралСталь» и «Тулачермет», Западно-Сибирский, Магнитогор-

ский, Челябинский металлургические комбинаты, «Северсталь», «Петросталь», «Ижсталь», 

«Свободный Сокол». Зарубежными партнерами комбината являются металлургические 

предприятия Чехии, Словакии, Венгрии, Польши, Румынии, Украины. Железорудная про-

дукция комбината также отгружается в Казахстан, Исландию, и Китай.  

Следует отметь, что основной производственный потенциал железорудного сырья 

сосредоточен на пяти горно-обогатительных комбинатах: Лебединском, Михайловском, 

Стойленском, Костомукшском, Качканарском. Железорудная база КМА занимает особое 

место в обеспечении сырьем металлургических заводов всей Европейской части России и 

за ее пределами имея большие запасы руд, не содержащих примесей вредных компонентов.  

Конкурентоспособность металлопродукции на внутреннем и внешнем рынках во 

многом определяется показателями работы горнорудных предприятий. Их мощности по-

стоянно выбывают по мере отработки запасов руды. Взамен выбывающих необходим ввод 

новых мощностей, но из-за недостатка средств, систематически сдерживаются вскрытие 

запасов руд и проведение горно-подготовительных работ. Затраты на добычу и подготовку 

металлургического сырья на отечественных месторождениях, в силу природных условий, в 

1,5 – 2 раза больше по сравнению с ведущими рудодобывающими странами, формирую-

щими цены мирового рынка – Австралией, Бразилией, США и Канадой, где коэффициент 

вскрыши ниже в 4 раза, а содержание железа в 1,7 раза выше, чем в России.  
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С целью повышения эффективности управления материальными потоками в процес-

се снабжения материальными ресурсами предприятий нефтегазодобывающей отрасли 

предлагается автоматизация и диспетчеризации объектов нефтегазодобычи, которые пред-

ставляют собой АСУ ТП с локальными системами контроля и управления. 

Для выбора направлений развития на сегодняшний день формируется концепция 

«Интеллектуальной нефтегазодобычи» и «Интеллектуального нефтепромысла реального 

времени». 

Отдельно стоит выделить такой программный продукт, как решение TRIM. 

TRIM-Технический менеджмент Управление основными фондами -(снабжением, 

техническим обслуживанием, ремонтами и модернизацией) является важнейшей сферой 

деятельности капиталоемкого предприятия, поскольку с основными фондами связана его 

эффективность, целостность, безопасность для людей и окружающей среды.  

В той или иной степени в этой сфере занято множество заинтересованных лиц, 

начиная с владельцев бизнеса, акционеров и заканчивая персоналом цехов и администра-

тивных подразделений. Непосредственные обязанности в области управления основными 

фондами выполняет технический менеджмент, ответственный за эффективную и безопас-

ную эксплуатацию производственного оборудования, техники, зданий, сооружений, инже-

нерной инфраструктуры, приборной базы. 

Решение «TRIM-Технический менеджмент» сформировано на основе программного 

комплекса TRIM, и адресовано всем лицам, заинтересованным в эффективном управлении 

ТОиР и основными фондами, а непосредственно – техническому директору, главному ин-

женеру, главному механику, главному энергетику и метрологу, и в целом возглавляемым 

ими службам и отделам.  

«TRIM-Технический менеджмент» позиционируется как решение именно для созда-

ния таких нетиповых, уникальных систем управления.  

Решение «TRIM-Технический менеджмент», как основа информационной системы 

управления основными фондами, позволяет решать различные задачи, в зависимости от 

конкретных целей: 

 поддержание работоспособности оборудования, 

 повышение прозрачности и качества учета основных фондов, затрат на ТОиР и ис-

тории эксплуатации,  

 повышение эффективности использования оборудования, 

 обеспечение производительности при приемлемом уровне рисков, 

 повышение или обеспечение необходимого уровня надежности, 

 оптимизация стоимости владения основными фондами, 

 снижение затрат на ТОиР при заданном уровне производительности и/или надежно-

сти, 

 обеспечение целостности предприятия,  

 повышение эффективности ремонтно-эксплуатационного персонала,  

 оптимизация затрат на материально-техническое обеспечение ТОиР. 

Возможна поэтапная реализация, когда каждый предыдущий этап готовит основу 

для последующего.  

1-й уровень (базовый) – Preventive Maintenance. 
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2-й уровень:  

 Inventory and Procurement, 

 Work Order Systems, 

 Technical and Interpersonal Training. 

3-й уровень:  

 Operational Involvement, 

 Overall Equipment Effectiveness, 

 Condition-Based Maintenance, 

 Reliability-Centered Maintenance, 

 Risk Based Maintenance, 

 Risk Based Inspection. 

4-й уровень – Statistical Financial Optimization. 

5-й уровень – Continuous Improvement. 

Наиболее важными и необходимыми в нефтегазодобывающей отрасли выступают 

следующие: 

 TRIM-M – модуль «Техобслуживание», 

 TRIM-SP – модуль «Снабжение», 

 TRIM-C – модуль «Каталог», 

 TRIM-W – модуль «Склад», 

 TRIM-D – модуль «Диспетчерский журнал», 

Таким образом, управление такими крупными технологическими комплексами не-

возможно без применения средств автоматизации и вычислительной техники, причем в 

настоящее время создание и развитие АСУ в нефтяной и газовой промышленности осу-

ществляется путем перехода от разработки локальных АСУ отдельными предприятиями к 

созданию корпоративных интегрированных распределенных автоматизированных систем 

управления с применением Интернет-технологий.  

Существующие алгоритмы принятия решений в сложных системах чаще всего яв-

ляются детерминированными или ориентированы на конкретный вид неопределенности 

(интервальный, вероятностный, лингвистический).  

Применение конкретного математического аппарата (статистических методов, тео-

рии игр, теории полезности и т.д.) для принятия решений позволяет адекватно отразить в 

модели лишь отдельные виды данных, что приводит к острому дефициту в информации 

конкретного типа и безвозвратной потере информации других типов. 

Следует отметить, что, несмотря на существование большого числа программных 

комплексов, созданных для расчета и оптимизации режимов работы систем газодобычи, 

межпромысловых коллекторов и газовых и нефтяных залежей, отсутствуют комплексы 

программ, работающие в условиях неопределенности, высокой размерности и сложности 

моделей, обладающих блоками идентификации параметров моделей и возможностью рабо-

ты в реальном масштабе времени. 
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Развитие и укрепление экономики России требует неуклонного роста потребления 

всех видов минерального сырья. Обладая огромной территорией и природным богатством, 

страна в состоянии полностью удовлетворить свои потребности в большинстве видов по-

лезных ископаемых. Однако по некоторым из них образовался явный дефицит, а добывае-

мое в стране, либо разведанное в недрах земли дефицитное сырьё является низкосортным и 

существенно уступает зарубежным аналогам. Одна из наиболее сложных в последние годы 

ситуаций сложилась с марганцем, основные месторождения которого после распада СССР 

остались в пределах территорий Украины, Грузии и Казахстана. Марганец является высо-

коликвидным стратегическим видом минерального сырья, однако его запасы на территории 

самой России незначительны. Данное обстоятельство вынуждает государство закупать не-

обходимое сырьё из-за рубежа, тем самым, становясь зависимым от иностранных поставок. 

Всё это негативно сказывается на экономике России, а значит, требуется выход из этой си-

туации, поиск путей её разрешения. В сложившихся условиях, когда разведанные традици-

онные месторождения на суше не в состоянии покрыть нужды страны в остродефицитном 

и, что не менее важно, качественном сырье, всё большую значимость приобретает мине-

рально-сырьевой потенциал глубин Мирового океана. 

Особый интерес для России представляют железомарганцевые конкреции (ЖМК), 

которые являются перспективными видом полиметаллических руд, не имеющим аналогов 

среди материкового сырья, и превосходящим его как в количественном соотношении, так и 

по качественным характеристикам. ЖМК залегают на глубине до 5 000 метров на поверх-

ности морского дна, и покрывают его на сотни тысяч квадратных километров. Данный тип 

руд способен полностью удовлетворить потребности страны в высококачественном мар-

ганцевом сырье, а также принести ощутимую выгоду от использования и реализации цело-

го ряда других полезных ископаемых, содержащихся попутно в конкрециях в высоких 

концентрациях. Важнейшим фактором, который определяет экономическую значимость 

ЖМК, является более высокое содержание в них всех промышленно значимых компонен-

тов по сравнению с их содержанием в добываемых рудах на российских месторождениях 

суши. Кроме того, разработка подобных океанических месторождений, находящихся за 

пределами государства, позволит сохранить не восполняемые ресурсы непосредственно на 

территории самой страны, а также надолго решить проблему с надёжными поставками это-

го стратегически важного для России сырья. 

Российская Федерация, как и ряд других стран, активно занимается разведкой глу-

боководных районов дна Мирового океана с целью изучения скоплений железомарганце-

вых образований. Однако самые богатые месторождения расположены, как правило, вне 

пределов континентального шельфа, принадлежащего к какому-либо конкретному госу-

дарству. Правовое регулирование работ на подобных территориях осуществляется положе-

ниями Конвенции Организации Объединённых Наций (ООН) по морскому праву. Согласно 

этой конвенции ресурсы в международном районе морского дна являются общим наследи-

ем человечества, от имени которого действует Международный орган по морскому дну при 

ООН (МОД ООН). В рамках этой организации, Россия обладает правами на изучение и 

освоение нескольких крупных участков ЖМК, расположенных в наиболее богатых и пер-

спективных провинциях Мирового океана, наибольший интерес из которых представляет 

рудное поле Кларион-Клиппертон (Тихий океан) в пределах которого за Россией закреплён 

участок дна площадью 75 км
2
 для разведки и добычи железомарганцевых конкреций. Запа-

сы и прогнозные ресурсы ЖМК на данном участке оцениваются в 448 млн. т сухой руды 

при среднем содержании марганца 29,4%. Кроме того, Россия является участником между-
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народной организации «Интерокеанметалл», которой в том же рудном поле Кларион-

Клиппертон выделен участок месторождения ЖМК.  

В результате поисковых геолого-геофизических исследований в рудной провинции 

западного сектора северной приэкваториальной зоны Тихого океана были оценены про-

гнозные ресурсы промышленно ценных компонентов, в пределах изучаемого силами Рос-

сии участка морского дна месторождения ЖМК, которые составляют: никель – 6,68 млн.т, 

медь – 5,50 млн.т, кобальт – 1,10 млн.т, марганец – 142,0 млн.т, что на суше равноценно 

крупным месторождениям никеля и меди и уникальным кобальта и марганца. Попутно с 

главными компонентами в ЖМК практический интерес могут представлять молибден (0,06 

%), платина (0,12 г/т), редкоземельные элементы (0,5 кг/т), золото (0,03 г/т) и серебро (1,1 

г/т) [1]. 

Стоит отметить, что в СССР уделялось большое значение вопросам изучения и 

освоения месторождений железомарганцевых конкреций, велась активная разработка тех-

нологий и прототипов добычного оборудования для их сбора, поднятия и транспортировки. 

Однако эти программы ныне закрыты, а данные по некоторым из них и вовсе утеряны, в то 

время как другие государства продолжают работу в этом направлении. Несмотря на это 

Россия всё ещё является лидером в вопросе изучения глубоководных полиметаллических 

руд и очень важно не растерять это лидерство, так как работы по исследованию недр мор-

ского дна – это, в первую очередь, источник обширных знаний и информации в геологии. 

Однако, в сложившихся условиях дефицита сырья, с исследованием неразрывно должно 

быть связано и освоение. На данный момент ни одна страна мира ещё не приступила к раз-

работке абиссальных месторождений ЖМК, это обусловлено, в первую очередь, пробле-

мами, касающимися создания надёжного добычного оборудования, а также систем хране-

ния и перевозки этих руд. Тем не менее, предельно ясно, что появление данного оборудо-

вания это лишь вопрос времени, так как страны, заинтересованные в добыче этого сырья, 

ведут активные работы в этой области и уже имеют действующие прототипы.  

Для Российской Федерации очень важно не упустить свою долю океанических ре-

сурсов в условиях жесткой конкуренции с другими странами, а это значит:  

1. Снабдить отрасли промышленности необходимым, дешёвым, а главное каче-

ственным сырьём; 

2. Быть независимым от поставок стратегически важных ресурсов из-за рубежа, 

имея свой надёжный источник; 

3. Сохранить не восполняемые ресурсы на собственной территории; 

4. Быть производителем и поставщиком оборудования для добычи этого сырья. 

Россия располагает всеми возможностями для того, чтобы занять если не ведущее, 

то достойное место в освоении этого уникального сырья, но для этого необходимо уделить 

особое внимание созданию эффективной технологии добычи, для чего может быть исполь-

зован обширный советский опыт в данной сфере, а также адаптированы отечественные 

наработки в шельфовой добыче.  
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В России действует информационная система в сфере недропользования. Ее целью 

является обеспечение органов государственной власти и недропользователей сведениями о 

минерально-сырьевых ресурсах страны. [1, С. 233] 

Система состоит из нескольких компонентов: 

 государственного реестра работ по геологическому изучению недр, участков 

недр, предоставленных для добычи полезных ископаемых, а также в целях, 

не связанных с их добычей; 

 государственного кадастра месторождений и появлений полезных ископае-

мых; 

 государственного баланса запасов полезных ископаемых. 

Государственный реестр работ по геологическому изучению недр и участков недр 

является составной частью государственного учета в сфере недропользования. Вместе с 

ним ведется государственная регистрация лицензий на недропользование. Целями данной 

регистрации являются учет объектов недропользования и участков недр, предоставлен-

ных в пользование; обеспечение контроля использования недр и соблюдения условий 

недропользования; справочно-информационное обеспечение органов власти РФ и субъ-

ектов РФ. 

К основным недостаткам существующей информационной системы в сфере недро-

пользования относятся: 

 отсутствие публичности и сложность получения информации – в стране нет 

находящихся в открытом доступе на интернет-порталах баз данных геологи-

ческой информации; 

 отсутствие открытой информации о лицензиях; 

 отсутствие институциональной среды для совершения сделок с правами на 

недропользование и объективной рыночной оценки активов горных компа-

ний (государственной регистрации лицензий как имущества). 

Перечисленные недостатки приводят к сужению круга потенциальных инвесторов, 

затрудняют использование геологической информации отечественными и международны-

ми компаниями и инвесторами в рыночных целях и усложняют переход к упрощению про-

цесса листинга для российских компаний на международном инвестиционном рынке. Ли-

стингом называется внесение акций компании в список акций, котирующихся на данной 

бирже, для допуска к биржевым торгам. 

Такое положение противоречит рыночным тенденциям развития экономики и 

представляется архаичным в современных условиях. [2] Оно обусловлено нормами дей-

ствующего законодательства о недрах. В соответствии с Законом о недрах, недра в гра-

ницах территории Российской Федерации, включая подземное пространство и содержа-

щиеся в недрах полезные ископаемые, являются государственной собственностью. 

Участки недр не могут быть предметом купли, продажи, дарения, наследования, вклада, 

залога или отчуждаться в иной форме. Права пользования недрами могут отчуждаться 

или переходить от одного лица к другому в той мере, в какой их оборот допускается фе-

деральными законами. 

Однако, как следует из последнего положения цитируемой статьи, законом преду-

сматривается возможность отчуждения или перехода прав пользования недрами от одного 

лица к другому. «Мера» этого перехода должна определяться и допускаться федеральными 

законами. Это означает, что при законодательном развитии последнего положения могут 

понадобиться такие же государственный учет и государственная регистрация прав недро-
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пользования, как и государственный учет и регистрация прав на обычное недвижимое 

имущество. 
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Инновационный путь развития геологической отрасли в соответствии с утвержден-

ной Распоряжением Правительства Российской Федерации от 21 июня 2010г. № 1039-р 

«Стратегией развития геологической отрасли до 2030 года» предполагает техническое пе-

ревооружение средств получения геологической информации, ее обработки, интерпретации 

и предоставления в пользование. 

Инновационную базу средств получения геологической информации планируется 

развивать на основе современных измерительных, аналитических и интерпретационных 

аппаратно-технологических комплексов, специализированных по видам геологоразведоч-

ных работ и минерального сырья, а также на основе технологий интегрированного анализа 

и поддержки принятия управленческих решений. 

Среди инновационных технологий развития геологической сферы следует выделить: 

1) геотехнологии, 2) гамма-активационный анализ, 3) методы увеличения нефтеот-

дачи (МУН) и 4) нейтронные технологии в добыче алмазов. Для более полного понимания 

новых технологий рассмотрим основные их характеристики. 

1. Геотехнологии, созданные к настоящему времени, отличают принципиально но-

вые подходы к методам освоения месторождений полезных ископаемых. Они получили 

название «физико-химических геотехнологий». Суть геотехнологического процесса заклю-

чается в переводе полезного ископаемого в подвижное состояние с целью последующего 

его извлечения на поверхность. Название каждого из геотехнологических способов зависит 

от рабочего агента, который они используют. Теплофизическим способом добывают серу, 

особо вязкую, тяжелую нефть, битум, озокерит – горный воск. Такой способ применим и 

для подземной газификации другого важного горючего ископаемого – сланца. Геотехноло-

гия, к слову, позволяет добыть глубинное тепло недр Земли. Многие цветные и редкие ме-

таллы, например, медь, уран добывают гидрохимическим способом. Их руды под землей 

растворяют кислотами, щелочами. Обогащенный раствор откачивают, извлекают из него 

чистейший металл. Некоторые бактерии ускоряют процесс выщелачивания и способны 

накапливать никель, железо, ванадий, серу и другие элементы. Их используют при так 

называемом бактериальном выщелачивании: в слабые растворители добавляют бактерии 

«рудокопы», при этом растворение руд идет в несколько раз быстрее. 

2. Гамма-активационный анализ конкурирует с промышленным сканированием гор-

ных пород, при котором далеко не всегда удается обнаружить небольшие частицы драго-

ценных металлов. Специалисты австралийского общества научных и прикладных исследо-

ваний CSIRO и канадской компании MEVEX испытали новую технологию, в основе кото-

рой лежит высокоэнергетическое рентгеновское излучение, позволяющее обнаружить кро-

хотные кусочки золота. Новый метод, разработанный учеными, назвали гамма-

активационным анализом. Сначала порода подвергается воздействию высокоэнергетиче-

ского рентгеновского излучения, благодаря чему золото становится радиоактивным в тече-

ние нескольких секунд. В этот момент в работу вступает чувствительный детектор. Резуль-

таты опытов показали, что гамма-активационный анализ в два-три раза точнее лаборатор-

ного метода обнаружения золота в минерале. Помимо своей точности новая технология об-

ладает и другими преимуществами. Ее легко автоматизировать, а установка для гамма-

активационного анализа настолько невелика, что ее можно транспортировать на удаленные 

шахты при помощи грузового автомобиля. При этом сам процесс обнаружения золота в по-

роде занимает всего несколько минут. Данная технология также может быть применима и 

для обнаружения других металлов – серебра, свинца, цинка, олова, меди и металлов плати-

новой группы. 

https://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dmailto%253Ashiyko%2540yandex.ru%26ts%3D1486130781%26uid%3D6073991011355764639&sign=a4b6f4cacc4f6fd14a71fe2e2f26b176&keyno=1
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3. В международной практике роль воспроизводства сырьевой базы нефтедобычи за 

счет внедрения современных методов увеличения нефтеотдачи на базе инновационных 

технологий быстро растет и становится все более приоритетной. В настоящее время пре-

имущественным направлением прироста запасов нефти в мировой нефтедобыче является 

развитие и промышленное применение современных интегрированных МУН, которые спо-

собны обеспечить синергетический эффект в освоении новых и уже разрабатываемых 

нефтяных месторождений.  

Методы увеличения нефтеотдачи подразделяется на 2 группы: гидродинамические 

методы увеличения нефтеотдачи, включающие в себя различные методы интенсификации 

притока жидкости в скважине и их комбинации, и третичные методы увеличения нефтеот-

дачи. Под термином «современные МУН» понимаются технологии, связанные с тепловым, 

газовым, химическим, микробиологическим воздействием на пласты. Одним из наиболее 

перспективных третичных методов нефтеотдачи является термогазовый метод увеличения 

нефтеотдачи. Термогазовый метод основан на закачке воздуха в пласт и его трансформации 

в эффективные составляющие агенты за счет низкотемпературных внутрипластовых окис-

лительных процессов. Преимущества метода – использование недорогого агента, значи-

тельное увеличение нефтеотдачи пласта: по фактическим проектам зафиксировано увели-

чение нефтеотдачи до 60% и более.  

4. Нейтронные технологии в индустрии добычи алмазов представляют еще одно ин-

новационное направление в развитии геологической отрасли.  

В настоящее время промышленная добыча алмазов сводится к дроблению и перема-

лыванию кимберлитовой породы до размера мелкого песка. После каждой стадии дробле-

ния руда облучается рентгеновскими лучами, под действием которых алмазы начинают 

люминесцировать, что позволяет найти их среди остальной породы. Основным недостат-

ком этого процесса является то, что при дроблении могут быть разрушены наиболее цен-

ные крупные алмазы, массой от 5 карат и выше. Суть новой методики состоит в облучении 

объекта досмотра быстрыми нейтронами с энергией 14 МэВ. Такие нейтроны возбуждают 

ядра вещества, возбуждение снимается испусканием жестких гамма-квантов. В результате 

под действием быстрых нейтронов объект досмотра начинает излучать гамма-кванты с 

энергиями 1-10 МэВ. Это «свечение» индивидуально для каждого элемента, и именно по 

характеру спектра гамма-квантов можно определить элементный состав вещества, в част-

ности, найти алмаз, состоящий из углерода, в куске породы. Важное преимущество метода 

меченых нейтронов (ММН) состоит в том, что можно определить трехмерное положение 

искомого вещества. То есть, не только сказать, что в куске породы есть крупный алмаз, но 

и определить, в каком месте он расположен. Это дает возможность осуществить селекцию 

кимберлитовой руды и определить куски породы, содержащие крупные алмазы до стадии 

дробления.  

Современные технологии способствует появлению новых методов и оборудования 

для дальнейшего совершенствования и развития геологической отрасли. 
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Современный рыночный механизм представляет собой систему, которая определяет 

порядок взаимоотношения спроса и предложения в процессе существовании рынка (тор-

говли). В общем смысле категория спроса представляет требование на товары со стороны 

покупателя [2]. В экономике спрос определяет ёмкость рынка и показывает зависимость 

между ценой (P) и количеством товара (Q), который покупатели могут и желают купить по 

строго определенной цене, в определенный промежуток времени. Второй составляющей 

рынка является предложение – это поступление товаров на рынок [2]. В общем смысле 

предложение представляет стремление, желание производителя (продавца) предложить к 

продаже свои товары. Таким образом, система, определяющая порядок формирования 

спроса и предложения является рыночным механизмом.  

В мировой практике рыночных отношений спрос на драгоценные металлы принято 

разделять на тезаврационный (инвестиционный) и фабрикационный (промышленный). Те-

заврационный спрос представляет собой потребление драгоценных металлов банками в ви-

де слитков (пополнение государственных золотых резервов) и выпуск медалей и имитаци-

онных монет. Структура фабрикационного спроса более разнообразна: потребление драго-

ценных металлов в ювелирной промышленности и других отраслях (электроника, стомато-

логия, автомобилестроение, фотография) [1]. Добыча первичного серебра продолжила свой 

рост, увеличившись на 5% (364), а попутного – на 1% (209 т). Многолетнее падение цены 

на металл привело к падению производства из скрапа, но объём хеджирования достиг 244 

т. В 2016 г. волатильные финансовые рынки и ощущение нестабильности привели к тому, 

что инвесторы желали вложить свои деньги наиболее безопасно или, другими словами, 

«пришвартовать свои вклады в тихую гавань» [3]. 

Серебро обладает уникальными свойствами – прочностью, ковкостью, пластично-

стью, электрической и термической проводимостью, чувствительностью к свету и высокой 

отражательной способностью, а также, реакционной способностью. Несмотря на то, что 

серебро – драгоценный металл, его свойства позволяют применять его в других сферах. В 

электронике серебро используется для изготовления паст для нанесения толстых пленок, 

применяемых в многослойных керамических конденсаторах. Серебро часто используется в 

составе солей и цианидов. Металл применяется при изготовлении анодов, а толщина се-

ребряного покрытия на некоторых поверхностях не превышает одного микрона. После по-

лировки серебро теоретически может отражать 100% света, что делает его незаменимым в 

производстве зеркал. Катод многих элементов питания, включая аккумуляторные батареи, 

изготавливается из сплава, содержащего серебро. Серебро в форме сита или кристаллов 

используется в качестве катализатора многих химических реакций, например, в составе 

формальдегидного катализатора, применяемого в производстве пластмасс, и этиленоксид-

ного катализатора в нефтехимической промышленности. Серебро обладает бактерицидны-

ми свойствами и применяется в системах очистки воды в больницах, в удаленных населен-

ных пунктах и в домашнем хозяйстве. Широк спектр применения серебросодержащих ма-

териалов для твердой пайки – от кондиционеров и холодильной техники до строительных 

электрических систем, автомобилестроения и космических аппаратов. Подшипники, по-

крытые серебром, отличаются большей прочностью и выдерживают значительные нагруз-

ки, а потому применяются в высокотехнологичном и сверхмощном оборудовании. Процесс 

фотографирования основан на присутствии кристаллов галида серебра, чувствительного к 

свету. Фотографическая пленка используется в радиографии, фотографическом искусстве и 

любительской фотографии. В производстве фотопленки требуется высокочистое серебро. В 

медицине серебро используется для антимикробного покрытия медицинских инструмен-
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тов, таких как эндотрахиальная дыхательная трубка, хирургические маски, мочевые кате-

теры для минимизации риска заражения. Кроме того, серебро используют как активный 

ингредиент при перевязке ран. В качестве наночастиц серебро применяется в производстве 

бытовой техники, и это направление использования серебра имеет перспективы развития. 

Эволюция «умной» одежды, сделанной из материалов, оборудованных электрони-

кой, – это новая область применения серебра. Благодаря его антимикробным свойствам и 

электропроводности серебро используется как «умный материал», который в форме нано-

частиц вводятся в материал и одежду. «Умная» одежда используется для контролирования 

сердцебиения и температуры тела. Антимикробные свойства также полезны, ввиду того, 

что они тормозят рост микробов в одежде и могут, соответственно, предотвратить появле-

ние неприятного запаха и изменение цвета одежды, и, как следствие, сократить необходи-

мость частой стирки, что в свою очередь продлевает жизнь вещи и уменьшает вред, нано-

симый окружающей среде, во время стирки. Еще один способ применения серебра – в про-

зрачных проводниках, где серебро выступает в форме металлической сетки и нанопрово-

дов. Прозрачные проводники – это металлические слои, или слои из соединения металлов, 

которые визуально прозрачны и проводят электричество. Основное применение таких про-

водников заключается в дисплеях LCD, фотогальванических элементах и сенсорных экра-

нах.  

Исторически серебро чаще, чем золото, применялось для чеканки монет, поскольку 

оно более доступно и менее дорого. До конца XIX века многие страны придерживались 

«серебряного стандарта», который позже был замещен «золотым стандартом». Сейчас в 

некоторых странах в обращении находятся серебряные монеты, а в США, Австралии, Ка-

наде и Мексике выпускаются слитковые монеты для инвесторов.  

Спрос на новые товары с применением серебра растет, и, следовательно, производи-

тели ищут новые источники добычи металла. Однако, структура предложения серебра со-

стоит не только из добычи металла из недр, она включает в себя еще 3 элемента: добыча 

металла из скрапа (или лома), хеджирование и продажи официального сектора. За послед-

ние 10 лет добыча серебра увеличилась на 37%. Значительный вклад в такой рост внесли 

европейские страны, в т.ч. и Россия, североамериканские (например, добыча серебра в 

Мексике увеличилась почти вдвое) и южноамериканские страны, такие как Перу, Боливия 

и Аргентина, а так же страны Азии, среди которых особо выделился Китай [3].  

В 2015 г. мировой объём производства серебра составил 27 579 т. Добыча первично-

го серебра продолжила свой рост, увеличившись на 5% (364 т), а попутного – на 1% (209 т). 

Многолетнее падение цены на металл привело к падению производства из скрапа, но объём 

хеджирования достиг 244 т.  
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Основами развития современной экономики являются многие факторы, одним из 

таких факторов являются минеральные, а так же топливно-энергетические ресурсы. Значи-

тельная доля современной промышленности опирается на минеральное сырье: черная и 

цветная металлургия, химическая промышленность, строительная индустрия и станции по 

выработке энергии, которые работают на минеральном топливе. Развитие современной 

экономики базируется на потреблении минеральных и топливно-энергетических ресурсов. 

Промышленное использование минеральных ресурсов состоит из их и их освоения, то есть 

их добычи и дальнейшего потребления. Социально – экономическое развитие общества 

определяет масштабы и интенсивность их использования. Истощаемость минеральной ба-

зы страны показывает необходимость их рационального использования, путем сокращения 

потерь при добыче, переработке и транспортировке, а так же использования и дальнейшей 

утилизации вторичного, путем следования эколого-экономического подхода при эксплуа-

тации добывающих объектов.  

При проведении геологоразведочных работ, а также работ непосредствен-

но относящихся к разработке месторождений полезных ископаемых оказывается сильное 

антропогенное влияние на верхнюю часть поверхности Земли, что приводит к необрати-

мым последствиям и изменениям в естественных процессах, происходящих в окружающей 

среде и ведет за собой нарушение экологических процессов и явлений. Большое количе-

ство разведочных и эксплуатационных скважин негативным образом сказывается на верх-

ние слои литосферы. Это происходит при отчуждении лесных и сельскохозяйственных 

угодий, происходит загрязнение природной среды путем использования буровых растворов 

и кислот, использование других токсичных компонентов также негативно влияет на эколо-

гию. Буровзрывные работы оказывают негативное воздействие на физико-химические 

свойства почвы, происходит загрязнение грунтовых вод и изменение минерального состава 

отложений. 

Непосредственно добыча полезных ископаемых оказывает сильнейшее отрицатель-

ное воздействие на верхние слои почвы. Перемещение больших объемов пород при дея-

тельности горнодобывающих предприятий сказывается на продуктивности почв и режимах 

грунтовых и подземных вод.  

Разработку месторождений необходимо вести с учетом последующего использова-

ния территорий, которые сейчас находятся в эксплуатации в экономических целях, это обу-

словлено временным характером горнодобывающих производств, ведь после истощения 

запасов месторождения работы на территории прекратятся. Это поможет снизить затраты 

на восстановление окружающей среды после прекращения добычи. 

Природоёмкость – это показатель, стоящий обособленно при добыче минеральных 

ресурсов, он отражает как объем затраченных природных ресурсов относится к единице 

полученной конечной продукции в натуральном или стоимостном выражении. Можно вы-

делить частную и общую природоемкость. К частной природоемкости относятся показате-

ли землеемкости, водоемкости, отходности, а также количество выбросов вредных веществ 

в атмосферу. Общая природоемкость отражает все экологические затраты необходимые 

при производстве сырья и энергии, комплектующих деталей, строительстве, эксплуатации, 

консервации и выводе из эксплуатации производственных объемов, коммуникаций. 

Охрана недр и их рациональное использование регламентируется законом Россий-

ской Федерации «О недрах»: 

– полное и комплексное геологическое изучение недр; соблюдение порядка их 

предоставления; 
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– полное извлечение из недр и разумное использование запасов основных и сов-

местно залегающих полезных ископаемых, их компонентов; 

– исключение вредного влияния работ, связанных с использованием недр, на со-

хранность запасов полезных ископаемых, горных выработок, буровых скважин и подзем-

ных сооружений; 

– запрещение необоснованной и самовольной застройки площадей залегания полез-

ных ископаемых, соблюдение установленного порядка использования этих площадей для 

других целей; 

– запрещение загрязнения недр при подземном хранении нефти, газа и иных ве-

ществ, захоронении вредных веществ и отходов производства, при сбросе сточных вод. 

К сожалению, реальные меры по сохранению природной среды и рациональному 

использованию недр принимаются предприятиями не в полном объеме. Для повышения 

показателя природоемкости, то есть сбережения природных ресурсов, а также поддержания 

сохранности экологии при добыче минеральных и топливно-энергетических предприятиям 

необходимо систематически проводить мероприятия, направленные для достижения этих 

целей. Развивать использование малоотходных технологий, использовать более современ-

ные очистные сооружения, отказаться от размещения экологически опасных производств 

вблизи от водоохранных и заповедных территорий, экономичнее использовать водные и 

энергетические ресурсы. 

Комплексное использование добытого сырья при добыче минеральных и топливно-

энергетических ресурсов включает в себя создание производственных комплексов, позво-

ляющих использовать сырьевые и энергетические ресурсы в большем объеме. Особенно-

стью этих комплексов является специализация и расположение на определенной террито-

рии, обладающей единой производственной и социальной структурой. Они способствуют 

охране окружающей среды. Негативное воздействие на природную среду этих комплексов 

резко снижается за счет более полного использования природных ресурсов. Рациональное 

комплексное использование минерального сырья повлияет на количество недоиспользо-

ванного сырья, увеличить ассортимент готовых продуктов, а так же снизит отходы произ-

водства 

Рациональное, природоёмкое использование минеральных и топливно-

энергетических ресурсов напрямую воздействует на развитие добывающей отрасли. Пред-

приятиям необходимо совершенствовать технологии производства, использовать эколого-

безопасные технологии добычи, находить новые способы преобразования ресурсов в гото-

вую продукцию, повышать количество извлекаемого полезного компонента, замещать при-

родные материалы синтетическими, использовать для строительного производства низко-

сортное и вторичное сырье. Создание потенциальных запасов минерального сырья, благо-

даря совершенствованию геологоразведки также играет определяющую роль. Защита поч-

вы, растительности, рельефа местности и воздуха должна производиться при добыче мине-

рального сырья. При добыче полезных ископаемых важно соблюдать комплекс мероприя-

тий, направленных на сохранение прилегающих к горнодобывающим предприятиям таких 

компонентов природной среды, как почва, растительность, рельеф местности, состав атмо-

сферного возраста. Работать в направлении совершенствования средств охраны природной 

среды экологизации производства. 
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Налог – это обязательный индивидуально безвозмездный платеж, взимаемый с ор-

ганизаций и физических лиц в форме отчуждения принадлежащих им денежных средств с 

целью финансового обеспечения деятельности государства и (или) муниципальных образо-

ваний. 

Сбор – обязательный взнос, взимаемый с организаций и физических лиц, уплата ко-

торого является одним из условий совершения в отношении плательщиков сборов государ-

ственными органами, органами местного самоуправления, иными уполномоченными орга-

нами и должностными лицами юридически значимых действий, включая предоставление 

определенных прав или выдачу разрешений (лицензий). 

В соответствии с Налоговым кодексом РФ установлена следующая классификация 

налогов и сборов: 

Федеральные налоги и сборы: 

1) налог на добавленную стоимость (Постановлением Правительства РФ от 

31.08.2011 N 726 из перечня технологического оборудования, аналоги которого не произ-

водятся в России и ввоз которого на ее территорию не облагается НДС, исключены отдель-

ные позиции: 

8417 10 000 0 – горны и печи для обжига, плавки или иной термообработки руд, пи-

ритных руд или металлов; 

8428 90 300 0 – оборудование прокатных станов, рольганги для подачи и удаления 

продукции, опрокидыватели и манипуляторы для слитков, слябов, шаров, брусков. 

Также предоставление населению коммунальных услуг управляющими компаниями 

освобождается от НДС, если данные услуги были приобретены у ресурсоснабжающих ор-

ганизаций и реализуются по стоимости, соответствующей стоимости приобретения данных 

услуг с учетом НДС); 

2) акцизы; 

3) налог на доходы физических лиц; 

4) налог на прибыль организаций (Ставка налога на прибыль в общем случае со-

ставляет 20%, с 2017 года 3% из которых перечисляются в федеральный бюджет, а 17% – в 

региональный. В период с 2017 по 2020 год включительно региональные власти смогут 

снижать для отдельных категорий налогоплательщиков до 12,5% ставку налога, зачисляе-

мого в бюджет субъекта РФ); 

5) налог на добычу полезных ископаемых (Федеральный закон от 23.11. 2015 №319-

ФЗ внес изменения в расчет НДПИ с 2016 года: 

К добытым полезным ископаемым относятся полупродукты, содержащие в себе 

один или несколько драгоценных металлов (золото, серебро, платина, палладий, иридий, 

родий, рутений, осмий), получаемые по завершении комплекса операций по добыче драго-

ценных металлов, то есть извлечению драгоценных металлов из коренных (рудных), рос-

сыпных и техногенных месторождений. При этом прямо выделены несколько видов таких 

полупродуктов: 

- лигатурное золото (сплав золота с химическими элементами, шлиховое или само-

родное золото), соответствующее национальному стандарту (техническим условиям) и 

(или) стандарту (техническим условиям) организации-налогоплательщика и концентраты.  

С 01.01.2016 в целях исчисления НДПИ нормативными потерями при добыче полез-

ных ископаемых, указанных в пп. 13 п. 2 ст. 337 НК РФ, признаются потери драгоценных 

металлов по данным обязательного учета, возникающие при совершении комплекса опера-

ций по добыче таких металлов из коренных (рудных), россыпных и техногенных место-
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рождений, в пределах нормативов потерь, утверждаемых в порядке, определяемом Прави-

тельством РФ); 

8) водный налог; 

9) сборы за пользование объектами животного мира и за пользование объектами 

водных биологических ресурсов; 

10) государственная пошлина: 

11) страховые взносы (Для основной категории плательщиков страховых взносов на 

период до 2018 года включительно сохранен тариф страховых взносов в размере 30 % (22 

% – на обязательное пенсионное страхование, 2,9 % – на обязательное социальное страхо-

вание на случай временной нетрудоспособности и в связи с материнством и 5,1 % на обяза-

тельное медицинское страхование). 

В состав региональных налогов входят: 

 налог на имущество организаций; 

 транспортный налог; 

 налог на игорный бизнес. 

 к местным налогам относятся: 

 земельный налог; 

 налог на имущество физических лиц; 

 торговый сбор. 

Действующим законодательством РФ не предусмотрена возможность установления 

налогов и сборов, не предусмотренных НК РФ. 

Также действующая система налогообложения допускает установление специаль-

ных налоговых режимов, к которым относятся: 

– система налогообложения для сельскохозяйственных товаропроизводителей (еди-

ный сельскохозяйственный налог) (гл. 26.1 НК); 

– упрощенная система налогообложения (гл. 26.2 НК); 

– система налогообложения в виде ЕНВД для отдельных видов деятельности (гл. 

26.3 НК); 

– система налогообложения при выполнении соглашений о разделе продукции (гл. 

26.4 НК); 

– патентная система налогообложения (гл. 26.5 НК). 
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Минерально-сырьевой комплекс (далее – МСК) с многокомпонентными видами сы-

рья – системный объект исследования и управления микромоделей отдельных элементов и 

процессов, предназначенных для решения сложных организационных, экономических, 

технологических, экологических и др. задач; эффект организации системы (эмерджентно-

сти) является результатом возникновения синергетических связей. 

Качество является фактором повышения экономической, социальной, оборонной, 

экологической безопасности, а конкурентоспособность непосредственно влияет на эконо-

мическую стабильность, устойчивость развития общества в рыночных условиях.  

Научно-техническая революция, имея синтетический характер, объединяет иннова-

ционную, системную интеллектуальную, квалитативную, образовательную и другие циви-

лизационные революции. Квалитативная революция со второй половины ХХ в. отражает 

тенденцию механизмов конкуренции и качества (человеческие ресурсы, ценовая политика, 

технологические прорывы, информационное обеспечение, правовое регулирование и т.д.). 

Системный подход по проблемам качества и конкурентоспособности на предприя-

тиях МСК при разработке многокомпонентных руд призван обеспечить не столько теку-

щий, но долговременный стратегический характер, охватывая основные этапы: разведки, 

разработки, транспортировки, обогащения, металлургический передел, контроль качества, 

ценообразования, сбыта. При планировании качества многокомпонентных руд противоре-

чия между повышением качества и ростом эффективности производственных процессов 

иногда преодолеваются за счёт применения новых управленческих и экономических реше-

ний. 

Усложнение условий добычи твёрдых полезных ископаемых, снижение содержания 

ценных компонентов, усложнение вещественного состава руд, необходимость повышения 

качества концентратов, направляемых на перерабатывающие предприятия, обусловливают 

необходимость стоимостной оценки и оплаты всех промышленно и экономически значи-

мых ценных составляющих многокомпонентных видов сырья, концентратов и полуфабри-

катов. Дифференцированная оценка полезных компонентов будет способствовать более 

рациональному использованию ресурсов комплексных месторождений. 

При оценке качества и конкурентоспособности продукции экономические показате-

ли (себестоимость, цена, формируемая рынком, относительный показатель качества, инте-

гральный показатель качества и др.) учитывают затраты на всех этапах разведки, разработ-

ки месторождений. 

В составе метода оценки качества продукции выделяется статистический метод 

(ГОСТ 15467-79), согласно которому значения показателей качества продукции определя-

ют с использованием методов математической статистики (проверка гипотез, вариацион-

ный анализ, регрессионно-корреляционный анализ, тренд-анализ, индексный и многофак-

торный анализы). 

Применение статистических методов обусловлено тем, что в процессе разведки, 

разработки, переработки комплексных руд значения показателей являются случайными ве-

личинами вследствие воздействия многочисленных случайных факторов. 

Отсутствие или неблагоприятное геолого-географическое размещение месторожде-

ний качественных руд, а также наличие технологических сложностей добычи, обогащения и 

переработки минерального сырья, приводит к дефициту многокомпонентных руд, потреб-

ность в которых не покрывается собственной добычей и удовлетворяется за счет импорта. 
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Проблема устойчивого развития и использования минерального сырья может быть 

решена на основе реализации широкого комплекса мероприятий, направленных на расши-

рение объемов геологоразведочных работ, повышение их эффективности, совершенствова-

ния административных и экономических механизмов регулирования недропользования, 

усилия научно-технического, инновационного и кадрового обеспечения геологического 

изучения недр и воспроизводства минерально-сырьевой базы. 

Одной из наиболее актуальных проблем в металлургической отрасли на сегодняш-

ний день является проблема отработки техногенных месторождений. 

В качестве эмерджетных свойств рассматривается способность осуществлять круп-

ные научно-технические программы (внедрение диспетчеризации, малогабаритных лета-

тельных аппаратов (дроны) и т.д.), обеспечивающие в системе МСК синергетическую 

связь. 
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Действующая «Стратегия развития геологической отрасли Российской Федерации 

до 2030 года» (утверждена Распоряжением Правительства РФ от 21 июня 2010 г. № 1039-р) 

имеет безусловно важное организующее значение в системе управления воспроизводством 

минерально-сырьевой базы (ВМСБ). В то же время очевидна необходимость дальнейшего 

совершенствования методологии прогнозирования и перспективного планирования разви-

тия геологической отрасли с учетом требований соответствующего законодательства, а 

также мирового опыта стратегического управления на макро- и мезоуровнях. Важно четко 

определить стратегические приоритеты ВМСБ, принять долговременные решения о том, 

какие задачи развития геологической отрасли необходимо решать на основе выделения 

госбюджетных ресурсов; какие – на основе ресурсного обеспечения бизнеса (отечественно-

го и/или зарубежного) или путем совместного финансирования (государственно-частное 

партнерство). В каких объемах проводить геологоразведочные работы, в каких направле-

ниях и за счет каких источников финансирования – ключевые вопросы, безусловно отно-

сящиеся к сфере национальной экономической безопасности [2].  

В имеющихся отраслевых методических наработках (2016 г.) по корректировке су-

ществующего стратегического документа провозглашена идея группировки видов полез-

ных ископаемых (ПИ) по степени их текущей дефицитности для экономики. В то же время 

очевидны риски принятия перспективных решений о масштабах проведениягеологоразве-

дочных работ (ГРР) исходя из фактора текущей дефицитности ПИ. Во- е вых, неясна ме-

тодика выявления данного показателя: каким образом были оценены потребности в кон-

кретных видах минерального сырья в разрезе видов экономической деятельности и степень 

удовлетворения данной потребности (экспертные оценки, информация от предприятий-

недропользователей и т.п.). Во-вто ых, вполне очевидно, что разработку проектов развер-

тывания ГРР по тем или иным направлениям следует вести с первоочередным учетом не 

текущей, а перспективной дефицитности тех или иных видов минерального сырья (по-

скольку структура национальной экономики будущего должна существенно измениться в 

соответствии с общемировыми трендами). Кроме того, целесообразность практической ре-

ализации конкретного инвестиционного проекта в области ГРР должна быть (в большин-

стве случаев) доказана путем проведения соответствующих фундаментальных НИР и экс-

пертно-аналитических оценок. 

Таким образом, важно уделить особое внимание разработке концептуального под-

хода к стратегии развития геологической отрасли, учитывая при этом: 

а) текущее состояние добычи отдельных видов минерального сырья, степени удо-

влетворения потребности в нем за счет собственных и/или импортных поставок; 

б) перспективное видение деятельности отраслей и корпораций-потребителей кон-

кретных видов минерального сырья и соответственно, учет возможных трансформаций их 

потребности в сырье и/или продуктах его переработки (имеются в виду традиционные по-

требители добываемого минерального сырья в России и за рубежом); 

в) возможности собственной добычи минерального сырья и его импорта в разрезе 

конкретной номенклатуры ПИ (с учетом экономических показателей собственного произ-

водства сырья, зависящих как от степени рентабельности имеющихся доказанных запасов, 

так и ресурсного потенциала государства и компаний-недропользователей). 

Перспективные курсы развития геологической отрасли должны разрабатываться и 

формулироваться в разрезе каждого из стратегически значимых (обеспечивающих оборон-

ную, энергетическую и технологическую безопасность страны) видов ПИ или их однород-

ных групп с использованием следующего алгоритма: 
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где i – условное обозначение определенного вида стратегически значимого минерального 

сырья; 

( )
i

тек
Д  – объем дефицита (Д) или профицита (П) i-го сырья в текущем периоде, 

определяемый соотношением производственной (экономической) потребности в нем и 

уровнем соответствующей добычи (поставок отраслям и/или компаниям-потребителям); 

)( 
i

 е с 
Д – целевой объем дефицита/профицита i-го сырья в перспективном пери-

оде, определяемый соотношением будущей потребности в нем и необходимого для удовле-

творения потребности уровня добычи; 

В
i

доб
– возможности обеспечения необходимого объема собственной добычи и/или 

импортных закупок i-го сырья в перспективном периоде (определяемые объемами прогно-

зируемых или доказанных запасов i-го сырья, а также научно-производственным потенци-

алом производителей ГРР и компаний-недропользователей); 
i

 елСК – стратегические курсы развития отрасли, обеспечивающие достижение це-

левых объемов производства i-го сырья (расширение или свертывание соответствующих 

ГРР, разработка новых методов поиска месторождений ПИ и т.д.). 

Естественно, что проектирование стратегических курсов в отношении развед-

ки/добычи минерального сырья и разработка соответствующих комплексных проектов 

(программы ВМСБ) должно быть взаимоувязано между собой, а также с ресурсами госу-

дарственного (государственно-частного партнерства) в сфере МСК. Целесообразность и 

возможность перспективной добычи конкретного вида (группы) сырья определяются соот-

ношением «потребность экономики / запасы». Кроме того, наличием:а) соответствующих 

прогнозных оценок (их детализация предполагает проведение дополнительных ГРР); б) до-

казанных рентабельных (экономически целесообразных для промышленной разработки) 

запасов ПИ; в) доказанных запасов, однако не отвечающих условиям рентабельной добычи 

в сложившихся научно-производственных условиях (здесь могут понадобиться дополни-

тельные НИОКР, поиск инновационных методов добычи, разведки сырья); г) научно-

производственным потенциалом компаний-недропользователей. 

Важным условием повышения качества стратегического планирования развития 

геологической отрасли является формирование на уровне заинтересованного ведомства или 

ОАО «Росгеология» системы технологического и кадрового Форсайта, способной предви-

деть: а) тенденции направлений разработки и внедрения новых технологий поиска и добы-

чи ПИ и, соответственно, направления НИОКР; б) пути трансформации профессионально-

квалификационной структуры отрасли [1]. 
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имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Повышение конкурентоспособности и экономической устойчивости отраслей мине-

рально-сырьевого комплекса (МСК) императивно предполагает наращивание инвестиций в 

основной капитал как условия расширенного воспроизводства на инновационных принци-

пах. Так, инвестиции в основной капитал по виду экономической деятельности «добыча 

полезных ископаемых» в 2015 г. составили 2694, 4 млрд руб., или 112,5% к уровню 2014 г., 

в I полугодии 2016 г. – 1083,0 млрд руб. или 107,5% к соответствующему периоду 2014 г. В 

этот же период отмечался рост объемов инвестиций в воспроизводство минеральной базы. 

Так, на геологическое изучение недр и геологоразведку (ГРР) в 2014 г. было инвестировано 

379,4 млрд руб., что на 38% больше, чем в 2013 г. (двукратный рост против уровня 2009 г.). 

За последние годы увеличивались объемы инвестиций самих недропользователей в данное 

направление и составили в 2014 г. 15,6% их общего объема, при этом доля затрат на ГРР 

нефтегазового бизнеса достигала 90% [2]. В структуре инвестиций в основной капитал по 

экономике в целом «добыча полезных ископаемых» составила в 2015 г. 18,5%, в I полуго-

дии 2016 г. – 27,6%. Источниками финансирования инвестиций в основном (66,7%) были 

собственные средства организаций, соответственно 33,3% – привлеченные средства.  

Анализ направлений использования инвестиций в отраслях МСК показывает, что 

большая их часть используется на приобретение нового оборудования, а также на модерни-

зацию старого (в 2015 г. соответственно 71% и 15% от общего объема инвестиций) [3]. Од-

нако, несмотря на это, объемов инвестиций все-таки недостаточно и пока не удается кар-

динально решить проблему снижения степени износа основных фондов (ОФ), повышения 

коэффициента их обновления для обеспечения инновационного развития комплекса МСК, 

что и демонстрируют данные табл. 1.  

Таблица 1 

Динамика степени износа основных фондов (ОФ) предприятий недропользования  

в 2010–2015 гг. (на конец года, в %) 

 

№№ 

п/п 

Наименование видов 

экономической 

деятельности 

Величина износа ОФ, по годам 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

1. Добыча полезных 

ископаемых (ПИ), всего 46,8 48,4 49,6 52,3 53,0 52,8 

 из нее:       

1.1. Добыча топливно-

энергетических ПИ 47,4 49,1 50,4 53,2 53,9 53,4 

1.2. Добыча прочих ПИ 39,5 40,4 40,3 41,7 42,4 46,4 

2. Производство кокса и 

нефтепродуктов 41,0 39,2 41,6 40,0 44,7 47,1 

3. Металлургическое 

производство 39,9 40,9 42,1 43,7 44,1 46,6 
 Таблица составлена автором с использованием данных [4]. 

 

Наиболее высокая степень износа ОФ отмечалась в нефтяных компаниях – 53,4%. В 

этих же компаниях наблюдался наиболее высокий удельный вес полностью изношенных 

ОФ (в их общем объеме по организациям) – 20,6% в 2015 г. (в сфере добычи твердых ПИ – 

14,2%, производства кокса и нефтепродуктов – 16,8 %, металлургии – 15,2%). К сожале-

нию, тренд на сокращение уровня рассмотренного показателя за 2010–2015 гг. в сфере до-

бывающих компаний не обеспечивался; коэффициент выбытия ОФ оставался стабильным в 
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нефтегазовом секторе и металлургии, а в производстве кокса и нефтепродуктов показатель 

за период снизился с 0,7 до 0,3%. Динамика коэффициента обновления ОФ в сфере добычи 

ПИ явно оставляла желать большего: рост с 12,0 до 12,6% за рассматриваемый период; в 

металлургической отрасли наблюдалось ухудшение показателя (с 11,6 до 8,1%). 

В целом можно сделать вывод о том, что результативность инвестиционной дея-

тельности в отечественном МСК оставляет желать много лучшего, прежде всего, в таких 

аспектах, как введение в эксплуатацию новых высокопроизводительных рабочих мест и 

ликвидация сложившихся дисбалансов между воспроизводственным (геологоразведочные 

работы), добывающим и перерабатывающим секторами. Динамика индексов физического 

объема инвестиций в основной капитал по совокупности добывающих компаний в 2013–

2015 гг. была отрицательной. 

Рекомендациями по проблеме могут быть следующие: 

1) в системе ресурсной господдержки предприятий МСК целесообразно исходить из 

приоритетности задач по созданию и внедрению инновационных технико-технологических 

систем (комплексных проектов) в области геологоразведки, добычи и переработки природ-

ного сырья; при этом более полно использовать долговременные механизмы: а) субсидиро-

вания из федерального бюджета части затрат на уплату процентов по кредитам, получен-

ным в отечественных банках; б) стимулирования приоритетных проектов за счет средств 

Фонда развития промышленности; в) заключения инвестиционных контрактов; 

2) системы стратегического инвестиционного планирования в нефтегазовых и гор-

но-металлургических корпорациях более жестко ориентировать на инновационные приори-

теты (в том числе реализацию промышленных НИОКР) с целью ликвидации хронического 

отставания от мировых отраслевых лидеров по наукоемкости и производительности бизне-

са. При этом исходить из направления основной части инвестиционного потока в пользу 

обновления ОФ и проведения собственных разработок; 

3) более полно использовать возможности отечественного оборонного комплекса 

(ОПК) для создания современных образцов высокопроизводительного оборудования для 

МСК, тем более что опыт конверсии в 1990-е годы в этом направлении был относительно 

удачным [1]. 
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Успех в мире бизнеса решающим образом зависит от правильности и обоснованности 

выбранной стратегии предпринимательской деятельности. При этом должны учитываться 

вероятности критических ситуаций. Было бы в высшей степени наивным считать возможной 

предпринимательскую деятельность без риска. Для любого бизнеса важным является не из-

бежание риска вообще, а предвидение и снижение его до минимального уровня. Предприни-

мательский бизнес в МСК наиболее подвержен риску. Причиной тому – наличие многочис-

ленных факторов вероятностного характера, учет которых часто не представляется возмож-

ным из-за незнания закономерностей распределения случайных величин или громоздкости 

вычислительных процедур. Однако надо отметить, что риск в бизнесе выступает как насту-

пательный фактор. Наличие фактора риска является сильным стимулом для экономии 

средств и ресурсов предпринимателями, что вынуждает их тщательно анализировать рента-

бельность проектов, оценивать величину риска с целью минимизации возможных потерь. 

Проблема риска и дохода является одной из ключевых концепций в финансовой и 

производственной деятельности предприятий. При анализе риска любого из участников 

проекта, – заказчика, инвестора, исполнителя, страховой компании и т.д., – используются 

критерии, предложенные известным американским экспертом Б. Берлимером: потери от 

риска независимы друг от друга; потеря по одному направлению из "портфеля рисков" не 

обязательно увеличивают вероятность потери по другому (за исключением форс-мажорных 

обстоятельств); максимальный возможный ущерб не должен превышать финансовых воз-

можностей участника. 

В МСК России остро стоит проблема снижения субъективных факторов риска, к ко-

торым относятся, прежде всего, техническое оснащение, уровень предметной, технологиче-

ской специализации, и организации труда, уровень производительности труда, степень ко-

оперированных связей, уровень техники безопасности, выбор типа контрактов с инвестором 

или заказчиком. Последний фактор играет важную роль для фирмы, т.к. от типа контракта 

зависят степень риска и величина вознаграждения по окончании проекта. Высокая степень 

риска проекта приводит к необходимости поиска путей ее снижения. Итак, какие способы 

снижения риска можно применить в практике предприятий пищевой промышленности?  

В практике управления проектами существует три способа снижения риска:1) Рас-

  еделение  иска между участниками проекта (передача части риска соисполнителям); 2) 

Ст ахование;3)Резе ви ование с едств на покрытие непредвиденных расходов; Рассмот-

рим каждое из них. 

Рас  еделение  иска между участниками   оекта. Обычная практика распределе-

ния риска заключается в том, чтобы сделать ответственным за риск того участника проек-

та, который в состоянии лучше всех просчитывать и контролировать риски. Однако в жиз-

ни часто бывает так, что именно этот партнер недостаточно крепок в финансовом отноше-

нии, чтобы преодолеть последствия от действия рисков. Фирмы-консультанты, поставщики 

оборудования и большинство подрядчиков имеют ограниченные средства для компенсации 

риска, которые они могут использовать, не подвергая опасности свое существование. Рас-

пределение риска реализуется при разработке финансового плана проекта и контрактных 

документов. Как и анализ риска, его распределение между участниками проекта может 

быть качественным и количественным.  

Для количественного распределения риска в проектах предлагается использовать так 

называемую концептуальную модель. Модель базируется на стандартных методах решений, 

основой которых является дерево "вероятностей и решений", используемое для установления 

последовательности решений. Последовательность решений по выбору того или иного заказа 
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определяется на стадии формирования портфеля заказов. Эта проблема носит двойственный 

характер, обусловленный участием в инвестиционном проекте, по меньшей мере, двух сто-

рон: покупателя и продавца, или заказчика и исполнителя. С одной стороны, заказчик стре-

миться по возможности уменьшить стоимость контракта, при этом все требования по срокам 

и качеству должны быть выполнены. С другой стороны, исполнитель при формировании 

портфеля заказов стремится к получению максимальной прибыли. Прибыль исполнителя, 

т.е. оценка портфеля заказов, может быть определена по следующей формуле: П = (К + 

У1)P(Y1) -(К + Y2)P(Y2)... (К + Yn)P(Yn) (2.26), где П – прибыль фирмы с учетом неопреде-

ленности; К – первоначальный капитал фирмы; Yi -возможная прибыль фирмы; i = 1, ... ,n; n 

число возможных исходов событий при выполнении проекта; P(Yi) – вероятность каждого 

исхода. Рост размеров и продолжительность инвестирования, проектов, разнообразие и 

сложность, внедрение новых методов и технологий в их реализацию, высокая динамичность 

внешней среды, окружающей любую фирму, конкуренция, инфляция и другие отрицатель-

ные, факторы приводят к росту степени риска в процессе осуществления проекта. Каче-

ственное распределение риска подразумевает, что участники проекта принимают ряд реше-

ний, которые либо расширяют, либо сужают диапазон потенциальных инвесторов. Чем 

большую степень риска участники намериваются возложить на инвесторов, тем труднее 

участникам проекта привлечь опытных инвесторов к финансированию проекта. Поэтому 

участникам проекта рекомендуется при ведении переговоров проявлять максимальную гиб-

кость относительно того, какую долю риска они согласны на себя принять. Желание обсу-

дить вопрос о принятии участниками проекта на себя большей доли риска может убедить 

опытных инвесторов снизить свои требования.  

Ст ахование  иска. Большинству крупных проектов свойственна задержка в их ре-

ализации, что может привести для заказчика к такому увеличению стоимости работ, кото-

рое превысит первоначальную стоимость проекта. Например, в результате несвоевремен-

ного подключения линий электроснабжения. В этом случае штраф за задержку, который 

должен заплатить подрядчик, окажется значительно меньше потерь заказчика. Выход из 

такой ситуации заключается в том, что к участию в проекте необходимо привлекать стра-

ховые компании. Страхование риска есть по существу передача определенных рисков 

страховой компании. Рассмотрим этот вопрос на примере возведения крупного минераль-

но-сырьевого комплекса. Могут быть применены два основных способа страхования: иму-

щественное страхование и страхование от несчастных случаев. Имущественное страхова-

ние может иметь следующие формы: страхование риска подрядного строительства; страхо-

вание оборудования, принадлежащего подрядчику. Страхование от несчастных случаев 

включает: страхование общей гражданской ответственности; страхование профессиональ-

ной ответственности. По возможности, такие стандарты должны четко определяться кон-

трактом, что снижает вероятность появления недоразумений в отношении критериев для 

определения юридической ответственности. Договоры страхования профессиональной от-

ветственности заключаются на время выполнения услуг подрядчиком, а также на гаран-

тийный период. Обычно эти договоры включают предельный уровень страхового возме-

щения, указываемый либо в исчислении по годам, либо в целом по страхуемому проекту.  

Резе ви ование с едств на покрытие непредвиденных расходов. Создание резерва 

средств на покрытие непредвиденных расходов представляет собой способ борьбы с 

риском, предусматривающий установление соотношения между потенциальными рисками, 

влияющими на стоимость проекта, и, размером расходов, необходимых для преодоления 

сбоев в выполнении проекта. Основной проблемой при создании резерва на покрытие 

непредвиденных расходов является оценка потенциальных последствий рисков.  

Резюмируя, отметим, что снижение степени воздействия субъективных факторов рис-

ка на предприятиях МСК прямо влияет на повышение их экономической эффективности.  
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Современный экономический уклад характеризуется господством неопределенно-

сти. Любое предприятие или организация сталкивается с рисками независимо от того, ка-

кую продукцию оно производит и какие услуги предоставляет. К особенностям проявления 

риска в предпринимательской деятельности можно отнести то, что, во-первых, риск сопут-

ствует всем процессам, идущим в компании вне зависимости от того, являются ли они ак-

тивными или пассивными. Во-вторых, риск не существует вне деятельности [1; с. 21-22]. 

Сама природа рисков в бизнесе ведет к их регулирующим (катализатор при приня-

тии финансово-экономических решений) и защитным (создание средств защиты от нега-

тивных явлений и правомерность обоснованного экономического риска) функциям. Наибо-

лее ярко указанные функции нашли свое отражение в финансово-кредитной деятельности, 

где мегарегулятор в лице Центробанка России смог выстроить в целом непротиворечивую 

систему риск-ориентированного планирования деятельности кредитных и финансовых 

учреждений и эффективный контроллинг этой системы. 

Нефинансовый сектор российской экономики, к сожалению, существенно отстает в 

плане внедрения системы управления рисками как отдельных предприятий, так и отраслей 

народного хозяйства. Связано это как с наследием планового социалистического прошлого, 

в котором понятие «риск» считалось буржуазным и чуждым существующему социально-

экономическому строю [1; с. 20], так и с практической невозможностью достоверной оцен-

ки целого ряда стратегических и финансовых рисков в условиях крайне высокой турбу-

лентности переходного этапа российской экономики. 

Ситуация начала меняться с середины 2000-х годов, когда стала формироваться со-

временная отечественная научно-практическая школа риск-менеджмента, появились наци-

ональные стандарты риск-менеджмента [3-8 и др.], правда, зачастую в виде слабо адапти-

рованных к российским реалиям переводов с североамериканских и западноевропейских 

стандартов. 

В ходе совещания у Президента Российской Федерации по вопросу повышения эф-

фективности деятельности госкомпаний, Правительству Российской Федерации было дано 

поручение № Пр-3013от 9 декабря 2014 г. о необходимости разработки целого ряда внут-

ренних нормативных документов, регламентирующих деятельность государственных ком-

паний и акционерных обществ, в том числе и документов по системе управления рисками. 

Целенаправленная работа в Акционерном обществе «Росгеология» над разработкой 

и внедрением системы управления рисками была начата на основанииписьма Министер-

ства природных ресурсов и экологии Российской Федерации «О разработке внутренних до-

кументов»[9]. Одновременно, Росимуществом России были подготовлены Методические 

указания по подготовке положения о системе управления рискамидля государственных 

корпораций, государственных компаний и акционерных обществ с государственным уча-

стием, включенных в специальный перечень, утвержденный распоряжением Правительства 

Российской Федерации от 23.01.2003 № 91-р[2]. 

Особенность разработки и внедрения системы управления рисками в 

АО «Росгеология» заключалась в следующем: 

1. Деятельность геологоразведочного предприятия носит преимущественно обеспе-

чивающий характер. В связи с этим, на достижение поставленных стратегических целей в 

этой области оказывают существенное влияние как риски заказчиков-недропользователей, 

так и инфраструктурные риски. 

2. По своей организационной форме АО«Росгеология» – холдинг, который характе-

ризуется высокой степенью территориальной диверсификации при неравномерном регио-
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нальном распределении основных ресурсов.Это несет в себе новые риски и дополнитель-

ные издержки. 

3. Росгеология – молодой холдинг, созданный путем объединения ряда государ-

ственных активов в сфере геологоразведки. Отсюда возникают значительные риски свя-

занные как с отсутствием у ряда предприятий опыта взаимодействия в рамках единой хо-

зяйственной системы, так и с неравномерностью их финансового состояния и уровня орга-

низационно-управленческой культуры. 

Все указанные особенности предопределили основные принципы и организацион-

ную структуру выстраиваемой в геологическом холдинге системы риск-менеджмента. 

Модель управления рисками АО «Росгеология» 

В настоящее время в Российской Федерации сложилось четыре основных модели 

управления рисками в бизнес-структурах: 

- Так называемая «концентрированная» модель, в которой все вопросы управления 

рисками концентрируются в рамках одного структурного подразделения. Это подразделе-

ние осуществляет полный цикл по постановке целей, выявлению и оценке рисков, обработ-

ке, реагированию и мониторингу. Эта модель наиболее распространена в финансовом 

(прежде всего в банковском) секторе и связана с наличием мегарегулятора (Центробанк 

России), который осуществляет жесткий риск-ориентированный пруденциальный надзор 

над всеми участниками финансового рынка, а также требованиями, связанными с «антиот-

мывочным» законодательством (речь идет прежде всего о положениях ФЗ №115 от 

07.08.2001 «О противодействии легализации (отмыванию) доходов, полученных преступ-

ным путем, и финансированию терроризма»). Таким образом, фактически, риск-

подразделения банков и других финансовых организаций выполняют роль «канала связи» и 

контролера за установленными Центробанком России в рамках единой политики по управ-

лению рисками нормативами. 

- Так называемая «распределенная» модель, при которой ответственный сотруд-

ник/подразделение (координатор системы управления рисками) осуществляет мониторинг 

рисков, а функции по непосредственному управлению рисками передаются в другие струк-

турные подразделения. При таком подходе координатор системы управления рисками раз-

рабатывает корпоративную политику и методики управления рисками, осуществляет мони-

торинг всего процесса управления рисками компании и передает функции по оперативному 

управлению в структурные подразделения компании, которые на основании разработанных 

методик управляют характерными для своего направления деятельности рисками (владель-

цы риска). Эта модель является наиболее распространенной среди крупных компаний не-

финансового сектора. 

- Смешанная модель, которая сочетает в себе как элементы «концентрированной» 

модели, так и элементы «распределенной». Эта модель характерна для крупных отраслеоб-

разующих структур, в которых есть жесткие законодательные нормативы и требования. 

Наиболее ярко представленная модель реализуется в ГК «Росатом», ОАО «РЖД» и ФГУП 

«Почта России». 

- Передача функций риск-менеджмента на аутсорсинг. Это редкое явление, т.к. 

должно присутствовать единство системы управления риском и общего менеджмента ком-

пании, которое проявляется не только на уровне согласования целей, но и на уровне увязки 

соответствующих процедур принятия решений. Из крупных российских компаний наибо-

лее известный пример использования такой модели – ПАО «Газпром». Но, в случае с Газ-

промом, PricewaterhouseCoopers (PwC) занимается разработкой и сопровождением не толь-

ко системы управления рисками, но и всем спектром политик, связанных с управлением 

эффективностью деятельности газового холдинга – единой методологией стратегического, 

среднесрочного планирования и бюджетирования; расчетом КПЭ; единой методологией 

консолидации плановых и фактических данных; контролем качества внедрения систем 

управления эффективностью деятельности и т.д. 

В АО «Росгеология» была внедрена «распределенная» система управления рисками, 

которая предполагает пять основных групп участников процесса, а именно: 
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1. Совет директоров АО «Росгеология», который определяет основные принципы и 

подходы к организации в Обществе системы управления рисками. 

2. Генеральный директор – Председатель Правления АО «Росгеология», который 

отвечает за организацию эффективной системы управления рисками, позволяющей выяв-

лять, оценивать и управлять рисками Общества. 

3. Координатор системы управления рисками, который осуществляет: подготовку и 

актуализацию внутренней нормативной базы системы управления рисками; координацию 

деятельности структурных подразделений Общества в рамках системы управления риска-

ми и методическую поддержку такой деятельности; контроль исполнения структурными 

подразделениями Общества внутренних документов по управлению рисками; оценку риск-

ориентированности владельцев рисков. 

4. Владельцы рисков (руководители структурных подразделений и функциональных 

блоков), которые организуют в рамках своей компетенции процесс идентификации, оцен-

ки, обработки и мониторинга рисков, а также оптимизируют бизнес-процессы с целью 

уменьшения уровня рисков или последствий их реализации. 

5. Структурное подразделение, в функционал которого входит проведение внутрен-

него аудита и контроля, которое анализирует информацию и проводит мониторинг надеж-

ности процедур в системе управления рисками. 

Такая система позволяет создать двухуровневую схему риск-менеджмента, включа-

ющую как управление по каждому виду риска, учитывая его особенности, так и управление 

совокупным риском организации в зависимости от ее целей. Кроме того, внедренная си-

стема обеспечивает независимый аудит со стороны подразделения, не вовлеченного 

напрямую в операционную деятельность холдинга. 

Формализация системы управления рисками в АО «Росгеология» 

С целью повышения эффективности системы управления рисками была создана со-

вокупность принципов, моделей, методов, алгоритмов и организационно-технологических 

регламентов, которые должны обеспечить достижение стратегической цели управления 

рисками Общества – оптимального баланса между ростом стоимости Общества, прибыль-

ностью ирисками, для обеспечения финансовой устойчивости холдинга в целом и отдель-

ных его предприятий в частности, эффективного ведения хозяйственной деятельности, со-

хранности активов, соблюдения законодательства и внутренних нормативных документов 

АО «Росгеология». Для этого были разработаны и внедрены: 

1. Положение о системе управления рисками АО «Росгеология», которое определяет 

основные цели, принципы и подходы в деятельности холдинга по управлению рисками и 

является основой для разработки организационно-распорядительных документов АО «Рос-

геология», регламентирующих процесс организации системы управления рисками. 

2. Декларация о принятии системы целевых показателей предпочтительного риска 

АО «Росгеология», которая определяет суммарный уровень риска (возможных потерь), ко-

торый Общество готово принять в процессе достижения установленных стратегических 

целей, в том числе целевого уровня доходности и извлечения прибыли. 

3. Регламент процесса по управлению рисками АО «Росгеология», который устанав-

ливает: 

- классификатор рисков в виде описания областей рисков и реестр разграничений 

полномочий и ответственности в виде формы записи информации о распределении рисков 

с указанием их владельцев; 

- общие правила и процедуры процесса по управлению рисками холдинга, а также 

взаимодействие участников системы управления рисками АО «Росгеология». 

4. Методические рекомендации по управлению рисками АО «Росгеология», которые 

описывают: 

- подходы и методики проведения процедур идентификации, оценки рисков, разра-

ботки мероприятий по управлению рисками; 
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- критерии анализа и оценивания рисков, определения риск-аппетита и установления 

системы лимитов для бизнес-процессов и отдельных структурных подразделений, первич-

ного анализа эффективности управления рисками. 

5. Внутренние нормативные документы, находящиеся в общем контуре политики 

управления рисками АО «Росгеология» и регламентирующие отдельные сферы деятельно-

сти Общества (Регламент по управлению финансовыми рисками, Политика в области охра-

ны труда и промышленной безопасности АО «Росгеология» и т.д.). 

В рамках формализации введена единая система внутренней отчетности, включаю-

щая: 

- элементы стратегического планирования с горизонтом в 1 год, представляющие 

собой действия поидентификации и оцениванию причин и источников опасных событий, а 

также мероприятий по обработке рисков; 

- мероприятия по консолидации и анализу совокупного риска, определения наиболее 

опасных направлений деятельности АО «Росгеология»; 

- элементы внутреннего контроля, заключающиеся в контроле за исполнением ме-

роприятий по управлению риском и оценке как риск-ориентированности владельцев риска, 

так и всей системы управления рисками. 

Встраивание системы риск-менеджмента в общую систему управления 

АО «Росгеология» 

Один из основных принципов риск-менеджмента – он не является обособленной де-

ятельностью, которая отделена от основной деятельности и процессов в организации. Риск-

менеджмент – это часть обязательств руководства и неотъемлемая часть всех организаци-

онных процессов, включая стратегическое планирование и все процессы управления про-

ектами и изменениями[4; с. 8]. Отсюда эффективной система управления рисками может 

быть только в том случае, если она встроена в общую систему управления. 

В АО «Росгеология» для реализации этого принципа использован целый ряд подхо-

дов: 

1. Многоуровневость участников системы управления рисками, которые охватыва-

ют все элементы организационно-управленческой структуры АО «Росгеология» и выпол-

няют строго очерченный функционал: Совет директоров Общества; единоличный исполни-

тельный орган; координатор системы управления рисками; функциональные руководители 

как владельцы конкретных рисков (групп рисков); структурное подразделение, в функцио-

нал которого входит проведение внутреннего аудита и контроля. 

2. Количественные показатели предпочтительного риска (риск-аппетита) определя-

ются исходя из влияния, в том числе, установленного в Долгосрочной программе развития 

Общества показателя рентабельности по EBITDA. Это совершенно определенно связывает 

систему управления рисками с системой стратегического планирования холдинга. 

3. Определение предпочтительного риска (риск-аппетита) устанавливает уровень 

риска, который является приемлемым в процессе достижения общих стратегических целей 

и закрепляет за исполнительными органами АО «Росгеология» обязанность по осуществ-

лению мероприятий по снижению выходящего за рамки предпочтительного риска. 

4. Встраивание системы управления рисками в организационно-управленческую 

структуру АО «Росгеология». Классификация рисков построена исходя из организацион-

ной структуры и основных сфер деятельности холдинга. При этом, значительная часть рис-

ков требует взаимодействия владельцев рисков при его идентификации, оценивании и об-

работке. 

5. Разработка и включение КПЭ «Риск-ориентированность владельца риска» в карты 

оценки ключевых показателей эффективности деятельности всех руководителей функцио-

нальных блоков и структурных подразделений, которые берутся за основу ежегодной 

оценки эффективности работы менеджмента. 

 

Таким образом, в АО «Росгеология» разработана и внедрена система управления 

рисками, которая базируется на опыте мировых практик и соответствует требованиям дей-
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ствующего законодательства Российской Федерации, Устава Общества и его организаци-

онно-распорядительных документов. При этом, деятельность по управлению рисками яв-

ляется для Общества систематической, интегрированной в стратегическое и оперативное 

управление на всех уровнях, охватывающей все структурные подразделения и работников 

при осуществлении ими своих функций в рамках любых бизнес-процессов. 

Эта система, наряду с прочими элементами стратегического планирования и внут-

реннего контроля, способна обеспечить как построение четкой и жизнеспособной модели 

устойчивого развития Общества, так и контроль за эффективностью всей хозяйственной 

системы и ее отдельных бизнес-процессов. 
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Приняв новый проект добычи в декабре 2013 года, правительство продемонстриро-

вало готовность сделать этот сектор ключевым звеном в развитии экономики Кот-

д'Ивуара" Это проект, который направлен на повышение горнодобывающей деятельности в 

Кот-д'Ивуаре, позволит привлечь многих инвесторов. В январе 2014 года ивуарийские вла-

сти открыли новый золотой рудник на юго-западе страны, которая увеличит 25% нацио-

нального производства золота. Это золотой рудник Agbaou, стоимостью 80 млрд франков 

КФА (122 млн евро), которым управляет канадская Endeavour компания, которая, по дан-

ным Министерства промышленности и шахт будет производить год три тонны золота и 

позволяют привести национальное производство золота на 13-17 тонн. 

Министерство также объявило об открытии крупнейших месторождений в стране 

золотых рудников, а именно Tongon, Ity и Bonikro этот депозит. Значительные другие по-

лезные ископаемые (алмазы, марганец, бокситы, медь, железо, никель и т.д.) были также 

выявлены в различных регионах страны. Как и железо месторождения Маунт Klahoyo-Тиа 

(1,2 млрд т), один из горы Гао (1 млрд тонн) и латеритного никелевого месторождения 

Sipilou (205 млн тонн). Ивуарец добыча потенциал имеет важное значение, но оно остается 

невостребованным, по мнению аналитиков. В основе этого небольшого сектора развития, 

недостатки с точки зрения горно-геологических данных, поиска и исследований, квалифи-

цированных людских ресурсов, а также законодательной базы, которая стала непригодной 

для развития событий в секторе. Именно эти проблемы, с которыми правительство решило 

заняться. 

Горнодобывающий сектор теперь имеет новое лицо. Новый динамический должен 

быть в состоянии обеспечить государству значительных доходов Кот-д'Ивуара, частные 

операторы обеспечить рентабельность своих операций, а также для обеспечения местного 

населения социально-экономические последствия, принимая во внимание события в эколо-

гическом плане. Новый кодекс горнодобывающей промышленности в настоящее время 

ограничивает областях лицензии на разведку 400 км2, но увеличивает их срок действия, от 

семи лет до десяти лет, с возможностью продления исключительного двухлетнего принять 

во внимание основные металлы, которые требуют более длительные периоды поиска. Кро-

ме того, он устанавливает соглашение добычи полезных ископаемых в стадии эксплуата-

ции и возможность для операторов залога или ипотеки названий горных работ. Код также 

учитывает продвижение ивуарийских инвесторов в горнодобывающей отрасли. Таким об-

разом, она поощряет держателей эксплуатационных разрешений на привлечение местных 

операторов в капитале операционных компаний. Под налогообложения, кодекс содержит 

два вида налоговых механизмов, рекомендованных на международном уровне. Кроме того, 

он устанавливает стабильность налоговых и таможенных соглашений с некоторыми ис-

ключениями, в стадии исследований и операций для ускорения реализации инвестиций. 

Что касается развития общин, есть поддержка общин, проживающих в рудниках на 

всех этапах разработки местного плана развития для реализации социально-экономических 

проектов в их интересах местный фонд развития горнодобывающей промышленности. 

План развития реализуется с помощью местного комитета по развитию горнодобывающей 

промышленности с соседними общинами и административными органами, территориаль-

ными и местными органами власти, при поддержке управляющей компании. Управление 

воздействия на окружающую среду учитывается. 

Новый кодекс предусматривает создание для каждого горного, приемного фонда для 

восстановления окружающей среды и финансирования плана закрытия шахты. Закрытие 

сайта при условии представления плана закрытия, разработанного в консультации с прави-
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тельством и местными сообществами. План направлен на подготовку местных жителей к 

прекращению добычи полезных ископаемых и для осуществления реклассификации или 

преобразования мер (людей и сайта) для смягчения социальных и экологических послед-

ствий. Эффективное управление и формирование национальных МСП, используемых в ка-

честве субподрядчиков и местного персонала для Берега Слоновой Кости шахты также 

много мер, принятых. Горнодобывающий сектор вносит только 2% ВВП страны. 30% тер-

ритории Кот-д'Ивуара покрыто породами Birimian богатой минерализации. 108 разрешений 

на исследования были отмечены в том числе 4 для железа, 87 золотых, 2 для бокситов, 

хрома 1 до 5 для марганца, никеля и от 6 до 3 для алмаза. Новая операционная была выдана 

лицензия – 5 золотых, 3 и 1 марганца минеральная вода. Около 3000 прямых рабочих мест 

зависят от горнодобывающих компаний. тринадцать тонн золота ежегодно производится, и 

около 400 тысяч тонн марганца. Что касается добычи алмазов, она оценивается в 300.000 

каратов, сделал традиционным способом. 
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В работе собрана и проанализирована информация об объемах добычи меди на мед-

норудных и медьсодержащих месторождениях мира, и сделан прогноз добычи на базе за-

пасов и ресурсов эксплуатируемых и осваиваемых месторождений до 2030 г. 

По данным Thomson Reuters, объем мирового рудничного производства меди в 

2015 г. достиг 19,022 млн т. В соответствии с этим, согласно авторской оценке, добыча ме-

ди из недр составила около 23,7 млн т. 

Безусловным лидером среди стран-продуцентов меди является Чили, обеспечиваю-

щая около трети добываемого из недр металла. В стране находится крупнейшее в мире ме-

дедобывающее предприятие, годовой мощностью по добыче более 1 млн т металла, бази-

рующееся на гигантском меднопорфировом месторождении Эскондида. Его запасов доста-

точно для обеспечения работы рудника еще на 22 года, а ресурсов – на 87 лет. В Чили рас-

положены еще пять рудников с годовым объемом добычи меди более 300 тыс. т: Эль-

Теньенте, Кольяуаси, Радомиро-Томик, Чукикамата и Лос-Пеламбрес. Ресурсы месторож-

дений, на которых они действуют, позволят сохранить добычу на уровне 2015 г. в течение 

длительного времени. Кроме того, в стране реализуется целый ряд проектов освоения но-

вых месторождений, ввод в строй в запланированные сроки которых позволит к 2030 г. 

увеличить производство меди в стране более чем на 20 %. Наиболее крупные проекты ба-

зируются на меднопорфировых месторождениях Вискачитас, а также Эль-Морро и Релин-

чо – объединенных в середине 2015 г. в единый проект Корридор. Кроме того, на несколь-

ких объектах (Кебрада-Бланка, Андина, Сьерра-Горда) планируется значительное увеличе-

ние объемов добычи. 

Второе место в мире по рудничному производству металла занимает КНР 

(1659 тыс. т в 2015 г. по данным Thomson Reuters), запасы меди которой, по оценке, обес-

печат бесперебойную добычу в течение 15 лет. КНР является из наиболее информационно 

закрытых стран мира, поэтому данные о текущей и планируемой добыче на конкретных 

месторождениях страны практически отсутствуют. 

В США, замыкающих тройку мировых лидеров по добыче меди, к 2019-2021 гг. бу-

дут истощены запасы и ресурсы месторождения Чино, в настоящее время обеспечивающем 

более 20 % добычи металла страны. Однако, в случае ввода в эксплуатацию гигантского 

молибден-меднопорфирового месторождения Резольюшен, запланированного на 2022 г., 

выбывающие мощности будут с лихвой компенсированы. В стране также реализуются про-

екты освоения гигантских и крупных по масштабу меднопорфировых месторождений Пе-

ббл, Пампкин-Холлоу и Розмонт. 

Среди крупнейших стран-продуцентов меди следует выделить Россию, где в средне-

срочной перспективе ожидается начало добычи на нескольких объектах, крупнейшим из 

которых является гигантское Удоканское месторождение медистых песчаников в Забай-

кальском крае. Ввод будущего рудника в строй намечен на 2024 г., однако сроки освоения 

месторождения постоянно отодвигаются. К значимым проектам освоения со сроком реали-

зации в краткосрочной перспективе относятся также меднопорфировые месторождения 

Томинское, Ак-Сугское и Песчанка, медноколчеданное Подольское, медно-железорудное 

скарновое Быстринское. В случае успешного вовлечения в отработку вышеперечисленных 

месторождений, к 2030 г. страна может увеличить добычу меди почти вдвое и занять чет-

вертое (после Чили, Китая и Перу) место в мире по добыче красного металла. 

Перу находится на четвертом месте в мировом рейтинге, однако по итогам 2016 г. 

страна может обогнать США, благодаря запуску в начале года рудника на месторождении 

Лас-Бамбас проектной годовой мощностью 51,1 млн т руды (330 тыс. т меди). В пятилет-
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ней перспективе планируется ввести в эксплуатацию месторождения Тиа-Мария, Кельяве-

ко, Рио-Бланко, Каньяриако-Норте и Акира. При этом, ни одному из значимых разрабаты-

ваемых месторождений страны в рассматриваемый период истощение запасов не грозит. 

Наиболее ощутимое сокращение добычи меди ожидается к 2030 г. в Австралии, по 

причине исчерпания запасов на месторождениях Эрнест-Генри, Маунт-Айза, Проминент-

Хилл и ДеГрусса. Объем производства может сократиться на 15 %. 

Существенный рост добычи на базе ресурсов ожидается в Аргентине, Филиппинах и 

Папуа-Новой Гвинее, при условии реализации аргентинских проектов Агуа-Рика, Така-

Така, Эль-Пачон, Лос-Асулес, Альтар и Сан-Хорхе, папуасских – Голпу, Фрида-Ривер и 

Яндера, и филиппинских Кингкинг и Тампакан. В остальных медедобывающих странах 

объем добычи металла к 2030 г. либо сохранится на уровне 2015 г., либо несколько сокра-

тится. 

Следует отметить, что сроки реализации большинства проектов, базирующихся на 

гигантских и крупных по масштабу меднорудных месторождениях, постоянно сдвигаются. 

Так, по экологическим причинам затягивается освоение гигантских месторождений Резо-

льюшен и Пеббл в США. Месторождение Резольюшен (штат Аризона) расположено на 

территории «священных земель» североамериканских индейцев, а разработка месторожде-

ния Пеббл в штате Аляска, по мнению экологов, будет способствовать загрязнению залива 

Бристоль, в водах которого нерестится промысловая рыба. Развитие проекта Тампакан на 

Филиппинах тормозил принятый в 2010 г. запрет на открытую горную добычу в провинции 

Минданао. После прихода к власти в 2016 г. нового президента Родриго Дутерте, являюще-

гося противником горнодобывающей деятельности, которая может негативно сказаться на 

окружающей среде, освоение месторождения может быть задержано еще на несколько лет. 

Подготовка к эксплуатации отечественного гиганта – Удоканского месторождения меди-

стых песчаников в Забайкальском крае – задерживается по причине его расположения в 

удаленном малоосвоенном районе практически без инфраструктуры. Тем не менее, работы 

по этим объектам ведутся, пусть и весьма медленными темпами, в отличие от проектов 

освоения гигантских по масштабу меднопорфировых месторождений Айнак в Афганистане 

и Реко-Дик в Пакистане, реализация которых была остановлена правительством. В случае 

месторождения Айнак это произошло из-за обнаружения на его площади археологического 

памятника, а в случае месторождения Реко-Дик – по неназванным причинам. 

Таким образом, в случае своевременного ввода в эксплуатацию осваиваемых место-

рождений, к 2030 г. объем мировой добычи меди может увеличиться примерно на четверть, 

достигнув пика в 2022-2025 гг. Избыток предложения, с учетом замедления темпов роста 

экономики Китая – главного потребителя красного металла, несомненно негативно скажет-

ся на уровне цен на медь, которые имеют понижательную тенденцию, начиная с 2011 г. По 

итогам 2016 г. средняя цена рафинированной меди на ЛБМ сократилась почти вдвое по 

сравнению с уровнем 2011 г. и опустилась ниже уровня кризисного 2009 г., составив 

4863 долл./т. В связи с этим, задержка освоения гигантских месторождений, которые явля-

ются базой для потенциальных крупных горнодобывающих предприятий, может в некото-

рой степени благоприятно отразиться на конъюнктуре мирового рынка меди. 
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В мировой экономике существенно повышается роль золота, что предопределило 

увеличение интереса к благородному металлу как в сфере государственной, так и граждан-

ской деятельности. В связи с этим, анализ спроса и предложения на золото и управление 

этими процессами необходимо проводить в интересах государства. Мировой спрос на физи-

ческий металл составил в 2015 г. 4124 т. (на 2% больше, чем в 2014 г.) при среднегодовой 

цене 1160 долл. за унцию. Основным драйвером спроса является ювелирная промышлен-

ность, спрос которой за прошедшие годы и сократился с 80% (2000 г.) до 53% (2015 г.) от 

общего спроса. Снижение спроса в ювелирной отрасли из-за высоких цен, интерес к слиткам 

наоборот растет. По сравнению с 2014 г. спрос на монеты и слитки вырос на 1% и составил 

1115 т. (26 % в структуре мирового спроса). Увеличился спрос на медали и имитационные 

монеты. На фоне общей волатильности стабильным остается промышленный спрос.  

На не ювелирную промышленность приходится примерно 9% мирового спроса на зо-

лото. На продукцию электроники приходится около 7% промышленного потребления золота, 

до 2% – на стоматологию. Остальная доля промышленного применения золота принадлежит 

многочисленным видам бытового потребления. Спрос на золото производителями электро-

ники колеблется под влиянием различных факторов, среди которых динамика мирового ВВП 

и технологические новшества. Кроме того, положительный эффект оказывает рост потребно-

стей и платежеспособного спроса населения на эти товары. Официальный сектор перешел на 

сторону спроса в 2010 г. (впервые с 1988 г.). С 1989 по 2009 гг. центральные банки в целом 

действовали в качестве продавцов. За 2015 г. они закупили 483 т. золота, что является 

наибольшим показателем с момента отмены золотого стандарта в 1971 года. Отток золота из 

ETF – фондов (достаточно новый вид ценных биржевых бумаг) в 2015 г. составил 124 т., 

против 157 т. в 2014 г. Ценные бумаги биржевого фонда представляют собой набор активов, 

в случае золотых ETF этими активами являются – слитки золота.  

Рыночное предложения золота формируется на отдельных этапах развития золото-

добывающей отрасли промышленности на основе добычи нового металла из земных недр, 

производства его из лома (скрапа), продаж государственными и международными инсти-

туциональными организациями, коммерческими банками, ETF-фондами и объёмов хеджи-

рования производителями. Предложение золота в 2015 г. на мировом рынке по сравнению 

с предыдущим годом уменьшилось на 2% и составило 4306 т., из них добыча металла прак-

тически не изменилась, а производство его из скрапа выросло на 1% до 1173 т. Хеджирова-

ние производителей добавило на рынок 24 т. золота.  

В настоящее время необходимо использовать возможность государством рынка зо-

лота с целью воздействия на национальную экономику для обеспечения собственных стра-

тегических целей. Установить такой подход позволяют присущие золоту характеристики, 

способствующие экономическому росту и достижению поставленных целей на мировых 

финансовых рынках. Являясь инструментом воздействия на национальную экономику, ры-

нок золота находится под влиянием определенных факторов, среди которых следует выде-

лить качество МСБ и объемов добычи золота, геополитические конфликты, тенденции в 

мировой экономике, позиции государства на мировом рынке золота и другие.  
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Русские философы, жившие в ХIХ и первой половине ХХ в.в. высказывали много 

справедливых и замечательных слов о России, ее культуре, настоящем и пытались заглянуть 

в ее будущее. Но последнее оставалось для них во многом неясным и непонятным. В услови-

ях разрушения церковной идеологии и утверждения безрелигиозного мировоззрения в нача-

ле ХХ столетия для них было очевидно: спасение России – в победе духовности, т.е. торже-

стве культуры. Но технологический прогресс ХХ века привел к новому качеству жизни. 

Наука и научные достижения воспринимаются как высшие ценности общества. То, о 

чем писали наши соотечественники, свершилось: культура с ее духовностью в широком 

смысле слова уступила место цивилизации, причем, техногенной цивилизации. Ее основой 

является развитие техники, технологий, инноваций. Новый тип развития базируется на 

ускоряющемся изменении природной среды, предметного мира, приводит к трансформа-

ции социальных связей, личностей, модернизации типов коммуникаций, образа жизни. 

Культурная матрица техногенной цивилизации подвела нас к информационному 

обществу, где главной ценностью является информация, выступающая предметом купли, 

продажи, владения, и власти. Ориентируясь на европейские демократические стандарты, 

мы врастаем в общую мировую систему с рыночной экономикой и рыночной культурой, 

ставящей во главу угла не духовность, а деньги. Товаром становятся не только предметы и 

опыт, но и души, человеческие отношения и люди, поставщики тех или иных услуг. Неслу-

чайно, сегодня говорят о «цивилизации бизнеса», которая востребовала две составляющие 

человека – работник и потребитель. Приоритет отдается последнему. Изменилась и культу-

ра потребления. Из категории «необходимого уровня» потребление переходит в категорию 

«достаточного уровня». Деньги – это свобода, здоровье, образование, удовольствия, раз-

влечения, власть. Старая система ценностей (совесть, порядочность, гуманность, историче-

ская память и др.) уходит на второй план.  

Коммерциализация жизни, коррумпированность властных структур, упрощение и 

снижение общего уровня грамотности общества в целом осложняются еще и мощными ми-

грационными процессами. Издержки экономической, культурной и социальной политики 

приводят к межнациональным проблемам.  

В сложившихся исторических условиях конца ХХ и начала ХХI вв. для нас, как и 

для них в свое время, очевидно: преодоление кризиса культуры, как составляющей совре-

менного общецивилизационного кризиса общества, требует заполнения душевного вакуу-

ма. Но чем? Если не религиозной верой, то ее антиподом. Упраздняя веру религиозную, 

человечество окружает себя любой другой верой – верой в разум, верой в сверхчеловека, 

верой в светлые идеалы коммунизма. 

Русская философия развивалась под знаменем религиозных идей православия. Рус-

ские философы на многие исторические вещи смотрели глазами наших современников. Их 

обобщения несли по своему содержанию общечеловеческий смысл. Современны слова 

Г.Федотова о народе, каждое поколение которого отрицает дела отцов своих. Под личиной 

нигилизма скрывается натура русского человека, не умеющего держать многомыслие. 

Небрежное отношение к своей истории, нежелание поддерживать и создавать традиции, 

попытки критического переосмысления прошлого, приводящие к его практическому отри-

цанию, превращают нас, нигилистов ХХ-ХХI в.в., в духовных рабов и ставят в зависимость 

от не лучших западных моделей развития культуры.  

Забыты слова апостола: «Не будьте младенцами по уму». Пора младенческого со-

знания нации требует своего завершения. Необходимо научиться, как справедливо писал 

Г.Федотов, культуре мысли. Критическое отношение к событиям исторического прошлого 

позволит, хотя бы частично, избежать духовного рабства, а избирательное отношение к 
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внешним заимствованиям поможет преодолеть дальнейшее разрушение национального са-

мосознания. 

Основополагающей чертой русской культуры являлась ее высочайшая духовность. 

Об этом писали и В.Соловьев, и Н.Бердяев, и С.Булгаков. В качестве детерминант культу-

ры называется труд и творчество. Что такое творчество? В чем его таинство? Ответы неод-

нозначны. Богослов С.Н.Булгаков источник творчества находит в Творце, а человек со-

зданный по образу и подобию Божию, призван осуществлять в себе этот образ. Как творче-

ски действующее существо, человек раскрывает в своих действиях божественный замысел. 

Он только устроитель и управитель созданного Богом, поэтому признается «Со-творцом» 

мира. Но здесь есть различие: Бог творит «из пустоты», а человек – «из Божественной пол-

ноты». Как «Со-творец», он ограничен в своих действиях и не должен творить то, что Бо-

гом не обозначено. Человеческое творчество означает «воспроизведение по заданным об-

разцам». Позиция Г.Федотова несколько иная. Труд и творчество – это проявление высших 

человеческих способностей. Творчество носит личностный характер, а личность формиру-

ется обществом. Однако призвания народов, как и личностей, ведут их по разным путям. В 

русской истории они известны: путь славянофилов и путь западников. В первом случае мы 

сталкиваемся с национальным мессианизмом, во втором – с политизацией и безрелигиоз-

ностью общественной жизни. Сторонником какого пути является Г.Федотов? Он считает, 

что русский народ в своем национальном самосознании не должен подражать другим 

народам и нациям. Обязан бережно сохранять свои традиции и думать о собственном 

предназначении. Главное на этом пути – не впасть в национализм и не «перейти черту» в 

осознании своей исключительности как в плане национального превосходства, так и им-

перского (государственного) могущества. Г.Федотов подчеркивал, что культура тесно свя-

зана с культом. Напомним об одном из вариантов понимания культуры. Культура происхо-

дит от « культа», культа предков, культа света. Здесь речь идет не просто о свете, а о свете 

духовном. Религия же обозначает восстановление связи человека с богом. С точки зрения 

христианского миропонимания, религия – процесс обретения гармоничного единства чело-

века, мира и Творца. При таком понимании понятия «культура» и «религия» сближаются. 

Поэтому в русской философии подлинная культура имеет религиозный смысл. Г.Федотов 

отмечал, что «подпитка» культуры происходит за счет духовных источников – родников 

религиозного сознания. Но советская Россия их уничтожила.  

Для преодоления фрагментарности культурного процесса Г.Федотовым предлагает-

ся реанимация духовности, искоренение рабского послушания человека, преодоление тота-

литарной устремленности государственной власти, предоставление свободы веры, слова и 

действия при условии жизни в правовом государстве. 

Классики оказались пророками. В ХХI веке мы вновь возвращаемся к «духу челове-

ческому»  

и говорим о государственной политике в области культуры и образования. В ХХI 

в. недостаточно говорить о потенциальных возможностях человека. Речь идет о конкрет-

ных формах воздействия и приемах преодоления отчуждения человека от своей природы, 

как потенциального носителя культуры. Мы обращаемся к «замершим» струнам человече-

ской души, находясь на другом уровне качества жизни. Для заполнения «духовного вакуу-

ма» современного общества необходимо использовать все преимущества техногенной ци-

вилизации. С помощью мощнейшего арсенала современных информационных систем до-

нести знание истории нашей страны, богатство отечественной культуры до молодого поко-

ления. Ведь молодежь персонифицирует будущее России и несет за него ответственность.  
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Абхазия – государство, существующее фактически, но не признанное мировым со-

обществом, сейчас переживает достаточно сложную экономическую ситуацию. После раз-

рушительной войны процесс восстановления экономики идёт очень медленными темпами, 

что связано не только с политической обстановкой, но и с нехваткой в стране денежных, 

материальных и людских ресурсов. Современное состояние социально-экономических и 

культурных процессов связано с последствиями Грузино-абхазской войны 1992-1993 гг. 

После победы Абхазии, руководство страны стремилось решить вопрос с мировым призна-

нием, что повлекло за собой недостаток внимания к внутренним социальным вопросам. 

Согласно докладу, представленному специальной правительственной комиссией в январе 

1995 года, приблизительная оценка ущерба народному хозяйству Абхазии в результате гру-

зино-абхазского конфликта составила 11,3 млрд. дол. США [2].  

Проблемы, возникшие после войны, отразились, в первую очередь, на народе, про-

живающем на этой территории. Уровень экономического состояния страны не позволяет 

обеспечить трудоспособное население рабочими местами, в связи с чем многим приходит-

ся зарабатывать себе на жизнь ведением подсобного хозяйства и различными промыслами. 

Такая ситуация неизбежно ведет к повышению уровня безработицы и, как следствие, ми-

грации специалистов за границу в поисках работы, в частности в Россию, которая является 

наиболее важным перспективным экономическим партнером страны.  

Помимо нехватки рабочих мест для людей, также происходит и кардинальный кри-

зис культуры. В стране нет условий для сохранения культурных ценностей и наследия 

народа, поскольку государство не оказывает финансовой поддержки учреждениям культу-

ры. Также крайне неудовлетворительная ситуация в бюджетном финансировании образо-

вательной системы, которая позволяет обеспечить только начальное и общее среднее обра-

зование детей, проживающих в городской местности.  

Согласно опросу, проведенному среди жителей Абхазии, 42% населения недоволь-

ны экономической ситуацией в стране [1]. Основным причинами были названы низкий 

уровень жизни, экономическая и политическая блокада, коррупция в структурах власти. 

Также было отмечено неоказание помощи аграрному сектору, отсутствие инвестиций в эту 

сферу и бездействие властей. Самыми перспективными отраслями экономики респонденты 

назвали санаторно-курортную сферу (94% опрошенных), сельское хозяйство (60%) и про-

мышленность (4%) [6]. Самый значительный ущерб, по мнению респондентов, был нанесен 

курортно-туристической отрасли хозяйства, несмотря на то, что большая часть санаториев 

и домов отдыха сохранена и находится в удовлетворительном состоянии. Однако, расши-

рение именно этой сферы деятельности, поможет решить ряд задач, стоящих перед Респуб-

ликой на пути восстановления экономики [1; 3].  

Рассматривая сельское хозяйство как отрасль экономики страны, стоит отметить, 

что работающих предприятий – единицы. Идёт постоянный спад производства, не выпол-

няется план по сбору сельхозпродукции, однако эта сфера экономики традиционно играет 

важную роль в Республике, помогая выживать значительной части населения. 

Промышленность, являющаяся приоритетным направлением развития экономики 

страны в советские годы, практически прекратила свое существование. В результате воен-

ных действий была разрушена материально-техническая база промышленности, разграбле-

на значительная часть оборудования, которая была вывезена в Грузию. Также стоит отме-

тить, что прослеживается существенная разница в показателях объема производства пред-

приятий в Западной и Восточной Абхазии. Показатели хуже в восточной части, поскольку 

именно она пострадала больше во время войны [5]. 
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Топливно-энергетический комплекс Республики представлен угольными ресурсами 

Ткуарчальского каменного месторождения, а также гидроэнергетикой. В настоящее время 

в стране есть определенные трудности в энергоснабжении: во-первых, в результате воен-

ных действий были разрушены Ткуарчал ГРЕС и Сухум ГЭС, во-вторых, значительная 

часть энергии поступает с приграничной Ингур ГЭС, которой Абхазия может лишиться 

при каких-либо политических изменениях. 

Экономический кризис, присущий всем странам постсоветского пространства, пе-

реживает и Абхазия. Но помимо этого, страна столкнулась еще с рядом проблем: 1) строи-

тельство независимого суверенного государства; 2) восстановление утраченного народно-

хозяйственного комплекса; 3) экономическая блокада Республики со стороны России 

(1994-1998 гг); 4) реабилитация населения после войны как в физическом, так и в психоло-

гическом плане. Абхазия – страна, не получившая значимых кредитов и, как следствие, не 

имеющая внешнего долга, через который можно было бы влиять на ее политику. Для раз-

решения вышеупомянутых проблем, Республике необходимо экономически выстоять и 

выжить в этих непростых условиях, сохранив при этом свою культуру и свой самобытный 

народ [4]. 
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Григорий Константинович Орджоникидзе, Серго Орджоникидзе – имя этого челове-

ка носит Российский государственный геологоразведочный университет (МГРИ-РГГРУ). 

Именно Серго Орджоникидзе сыграл огромную роль в осуществлении индустриализации, 

всемерном использовании природных богатств страны, укреплении и развитии минераль-

но-сырьевой базы, подготовке инженерных кадров. Орджоникидзе, как нарком тяжелой 

промышленности, особое внимание уделял техническому прогрессу, внедрению передовой 

техники, овладению ею. Он подчеркивал, что основная задача: поднять людей на завоева-

ние новых высот техники, для этого стране нужны молодые, окрепшие кадры. Основным и 

лучшим капиталом всегда был человек, но для того, чтобы он занимался различными поис-

ками и изысканиями его нужно подготовить, дать вектор развития и стимул. Идея важно-

сти человеческого капитала проходила красной нитью через все дела и решения Орджони-

кидзе. Его называли знаменосцем технического прогресса в нашей стране.  

Важнейшим условием освоения новой техники была кадровая политика. Орджони-

кидзе оказывал большую помощь техническим вузам. Символично, что когда в 1932 г. 

профессора МГРИ обратились к наркому тяжелой промышленности с просьбой оставить 

МГРИ самостоятельным, то он, понимая не только важность подготовки специалистов – 

геологов различных профилей, но и то, что минерально-сырьевой комплекс формирует 

экономику страны, удовлетворил просьбу МГРИ. Приказ № 715 по Наркомтяжпрому от 20 

октября 1932 года отменил слияние МГРИ с Московским горным институтом. Приказ был 

подписан наркомом тяжелой промышленности Г.К.Орджоникидзе. Отрадно, что спустя 

почти 75 лет справедливость о сохранении специализированного вуза восторжествовала 

вновь (Приказ №1501 «Об отмене реорганизации МГРИ-РГГРУ и РГУ нефти и газа» от 30 

ноября 2016 г.).  

Природные богатства всегда были залогом успешного развития государства. Ор-

джоникидзе лично был знаком с крупнейшими геологами: А.П. Карпинским, А.Д. Архан-

гельским, И.М. Губкиным, М.А. Павловым, А.Е. Ферсманом и другими виднейшими спе-

циалистами. Г.К.Орджоникидзе глубоко разбирался в различных вопросах минерально-

сырьевой базы страны. В какие-то моменты его коллегам казалось, что если он ведет разго-

вор с геологами, то как, будто сам становится геологом, ведь он всегда старался общаться 

на равных – и о керченской руде, и о механизации разведочных проходок, и о жесткой кон-

центрации разведок; он держал под своим контролем необходимость особых условий для 

разведчиков и геологов.  

Предметом постоянного внимания Г.К.Орджоникидзе был и вопрос правильного и 

четкого распределения выпускников учебных заведений. Мало подготовить специалиста, 

необходимо чтобы он мог реализовать свои знания и умения. За год до выпуска студент 

должен был знать, где и кем он будет работать, преддипломная практика и дипломный 

проект обязательно должны были быть увязаны с местом и характером будущей работы.  

Постоянное внимание и системная работа по всем направлениям, связанным с раз-

витием минерально-сырьевого комплекса дали свои результаты. Уже в 1932 г. СССР до-

гнал страны Европы и Америки по насыщенности промышленности инженерно – техниче-

скими кадрами. Так, в 1932 г. было 4427 специалистов с законченным высшим образовани-

ем по группе горно-геологических специальностей. В геологоразведочной отрасли количе-

ство инженерно-технических работников с 1930 г. по 1933 г. возросло с 1702 до 5956 чело-

век. Это были кадры, в которых так остро нуждалась страна, для дальнейшего развития 

минерально-сырьевой базы СССР.  

В 1933 г. коллегия Наркомтяжпрома отметила, что огромные сырьевые запасы со-

ветской страны, выявленные благодаря геологоразведочным работам в 30-е годы, выдви-

https://e.mail.ru/messages/inbox/
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нули Советский Союз на первое место по ряду полезных ископаемых и доказывали, что 

СССР является богатейшей страной в мире в отношении минерального сырья.  

Проблема минерально-сырьевого комплекса важна для России и сейчас, может 

быть, как никогда ранее. Об этом много писал в своих книгах и статьях выпускник МГРИ, 

доктор технических наук, профессор – Козловский Е.А. Он, как никто другой, занимая пост 

министра геологии СССР, понимал, как много зависит от кадров, от их квалификации, от 

понимания ими истории геологии во взаимосвязи с историей страны.  

Важно, чтобы в высших учебных заведениях преподавание гуманитарных дисци-

плин было тесно связано с профилем вуза. Не потому ли, Клуб знатоков истории горного 

дела кафедры гуманитарных наук МГРИ-РГГРУ так часто обращается к геологическим те-

мам, в том числе и к личности самого Орджоникидзе. О нем ребята пишут творческие ра-

боты, выступают с докладами на научных конференциях, устраивают просмотры фильмов 

по истории геологических изысканий. Орджоникидзе интересен им, как легендарная лич-

ность начала советской эпохи, он для них сама история: от революции 1905 – 1907 годов, 

через аресты, ссылки и тюрьмы, пребывания в Персии, Франции и в других странах, через 

революцию 1917 г. и гражданскую войну, к руководству Высшим советом народного хо-

зяйства (ВСНХ), а затем к посту Наркома тяжелой промышленности. За свои заслуги Ор-

джоникидзе получил орден Красного Знамени РСФСР, Трудового Красного Знамени и ор-

ден Ленина. С его именем связано строительство и запуск в эксплуатацию таких гигантов, 

как Волжский тракторный завод, чугунно-меднолитейный завод и машиностроительный 

завод «Сибкомбайн» в Новосибирске, а также знаменитая уральская Магнитка – Магнито-

горский металлургический комбинат. Дал свой первый ток ДнепроГЭС. Кузнецкий метал-

лургический завод прокатал первые рельсы для метрополитена им. Ленина в Москве.  

Его имя носили многие заводы. На Дальнем Востоке, в Комсомольске-на-Амуре, 

приказом наркома Орджоникидзе началось строительство металлургического завода 

«Амурсталь». На Кольском полуострове он курировал снабжение геологоразведочных ра-

бот – страна получила руды металлов, в том числе никеля.  

Трудно оценить вклад, который внес в развитие страны Серго Орджоникидзе, ведь 

это был человек целеустремленный, трудолюбивый, с детства любивший читать, увлекав-

шийся географией, историей, естествознанием. Орджоникидзе занимал одно из самых вы-

соких положений в партийно-государственной иерархии, но все-таки отличался от прочих 

заметных фигур тем, что сумел сохранить свои замечательные качества: оставался искрен-

ним верным товарищем, демократичным, но в тоже время нетерпимым ко лжи и фальши. 

Орджоникидзе был женат на Зинаиде Гавриловне Павлуцкой, с которой познакомился в 

ссылке. Внуки – Григорий Эдуардович Орджоникидзе (р. 1952 г., работал в ЮНЕСКО), 

Сергей Александрович (р.1946 г., был сотрудником ООН).  

Перелистывая страницы истории, МГРИшники всегда будут помнить имя Серго Ор-

джоникидзе. 
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В 20-30-х годах XX века происходит бурный рост городов. Вопросы городской жиз-

ни, социального неравенства среди различных слоев населения, усиливающихся контра-

стов между богатством и бедностью, преступности различных групп, состояния среды, в 

которой живут люди – все это стало первоочередным для города и человека. С целью ана-

лиза и выявления способов решения, поставленных проблем проводились эмпирические 

исследования. Эти исследования заложили основу эмпирической социологии. 1920 – 1930-

е гг. становятся периодом быстрого и активного распространения социологии. И в это же 

время можно выделить Чикагскую социологическую школу, ставшую флагманом и голо-

сом своего времени. В истории данной школы выделяют два периода: подготовительный и 

активного функционирования.  

Период с 1892-го по 1915 г., т. е. с момента создания социологического факультета 

Чикагского университета до оформления центральных идей эмпирической социологии ли-

дерами школы Р. Парком и Э. Бёрджессом на основном этапе ее деятельности можно 

назвать подготовительным этапом. В этот период удалось собрать вокруг кафедры социо-

логии и социологического факультета университета немало сторонников соединения тео-

ретических и эмпирических исследований. В 1895 г. вышел первый в мире социологиче-

ский журнал «The American Journal of Sociology», а в 1894 г. А. Смолл и Дж. Винсент изда-

ли первый учебник по социологии в виде небольшой по объему брошюры. 

Второй этап развития Чикагской школы (1916 – 1935), который можно назвать ос-

новным и начинается с того времени, когда Р. Парк и Э. Бёрджесс постарались в 1916 г. 

сформулировать центральные положения, касающиеся развития социологии и конкретных 

эмпирических исследований.  

В это же время начинает закладываться представление о городе не просто как среде 

обитания человека, но и как о среде зависящей и влияющей на природу. Город отныне 

формирует и человека и окружающий его мир. Было доказано, что загрязнения различного 

рода влияют на рождаемость и смертность, психическое состояние человека. В человече-

ских обществах, в отличие от сообществ животных, конкуренция и индивидуальная свобо-

да ограничиваются обычаем и выработкой определенных решений на каждом уровне, сле-

дующим за биотическим. Этот факт находит подтверждение в самых различных системах 

человеческих взаимоотношений, которые выступают предметом специальных социальных 

наук. Поэтому следует иметь в виду, что человеческое общество, в его зрелом и более ра-

циональном виде, представляет собой не только экологический, но и экономический, поли-

тический и моральный порядки.  

Работы Парка и Бёрджесса оказали большое влияние на исследования небольшого 

города. Изучая городскую среду, Парк и Бёрджесс и их ученики рассматривали практиче-

ски всю совокупность социальных явлений и процессов городской жизни. Для исследова-

ний Чикаго был разделен на несколько округов: по численности населения, религиозному 

составу, обеспеченности, условиям окружающей среды. Также учитывался уровень пре-

ступности и девиантное поведение.  

Публикации «Город как социальная лаборатория» (1915), «Размышления о комму-

никации и культуре» (1938), «Симбиоз и социализация» (1939), «Физика и общество» 

(1940) и другие, стали своеобразным манифестом зарождающейся социальной экологии. 

Результатом исследований и поиска для Парка стала разработка концепции о городе. 

Человек понимается как двойственное существо: с одной стороны – как организм, 

или биологический индивид, с другой – как «персона», или социализированный индивид. В 

поведении и действии имеются индивидуальный и коллективный аспекты. Социологию 
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интересует поведение в его коллективном аспекте; в «коллективное поведение» включают-

ся как его элементарные формы, так и высшие его формы. 

Социальная жизнь, развертывающаяся в коллективной деятельности, обладает как 

изменчивостью, так и относительным постоянством. В силу этого ее невозможно адекватно 

описать без описания процессов, посредством которых она выстраивается и без описания 

структур или порядков, которые этими процессами создаются. 

Как живые организмы люди включены в природный порядок, связанный с совмест-

ной жизнедеятельностью в общей среде обитания и извлечением из нее ресурсов, необхо-

димых для воспроизводства их индивидуальной и коллективной жизни; в этот порядок лю-

ди включены наряду с растительными и животными организмами. В то же время как пер-

соны, люди включены в культурный порядок, совершенно иной по своей природе, выстро-

енный из смысловых компонентов. Эта двойственность человеческого мира и включенно-

сти человека в его мир означает, что люди подчинены двум совершенно разным типам 

принуждения: природным необходимостям и культурным давлениям. Пара «биотическое – 

социальное» преобразуется в схему четырех порядков: экологического, экономического, 

политического и морального.  

Все их научные изыскания привели к появлению такой науки как экология города и 

социальная экология. Социальную экологию Чикагской школы иногда называют теорией 

социального изменения, первой попыткой сформировать экологические основы жизни го-

рода.  

Влияние Чикагской школы на развитие социологии вообще, эмпирической, в осо-

бенности, сказывалось на протяжении 30 – 40-х гг. XX века, после чего инициатива пере-

шла к Гарвардскому и Колумбийскому университетам. 

Кризис школы начался с уходом из университета Р. Парка. После него наметились 

противоречия относительно того, как и какие методы применять при проведении тех или 

иных исследований. Второй причиной кризиса стал тот факт, что Чикагская школа занима-

лась проблемами своего города, штата. 

Таким образом, роль данной школы заключалась в следующем:  

 Для Чикагской школы наиболее характерным был социально-экологический 

подход к целостному социальному организму – обществу и его отдельным 

структурам, главным образом городам; акцентировалось внимание на важ-

ность учета природных факторов в городе.  

 Анализ города и общества как системы осуществлялся социологами на двух 

уровнях – макросоциологическом (общество, город как организм) и микросо-

циологическом (общество, город как взаимодействие). 
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В последние десятилетия ХХ века в ходе перестройки и последующего развала 

СССР политическая конъектура пыталась навязать обществу отказ и забвение советской 

истории, рисуя практически весь этот период в качестве случайной трагической цивилиза-

ционной ошибки. В этом же контексте рассматривались и события, связанные с Октябрем 

1917 года. 

С началом XXI века наметилась новая политическая парадигма, стремящаяся к объ-

ективному анализу истории нашей страны. Часто в попытках своих оценок мы рассматри-

ваем значение Октября с точки зрения современных политических реалий. Между тем, со-

бытия Октября 1917 года изменили не только лицо российской государственности ХХ века, 

но и ход всего исторического развития. Политические элиты Европы и Америки в значи-

тельной мере поменяли характер межклассовых отношений, что в свою очередь привело к 

изменениям существовавшего мирового социального уклада. Построенные в Скандинав-

ских странах социальные общества в огромной степени появились благодаря влиянию со-

бытий в России в 20-ые годы ХХ столетия. Отложенным последствием русской революции 

стало крушение мировой колониальной системы. 

Для России, безусловно, 1917 год стал годом, круто повернувшим ее историческое 

движение. Новые политические смыслы легли в основу становления новой Советской Рос-

сии. Провозглашенные руководством партии большевиков лозунги социальной справедли-

вости, равенства, дружбы народов, честного труда и интернациональной солидарности 

сплотили огромные массы населения, обеспечив политическую поддержку новой власти, 

готовой брать на себя государственную ответственность. Политическое чутье главы прави-

тельства Владимира Ленина, выразившееся в многократной смене курса, начиная от поли-

тики «военного коммунизма» через продразверстку к продналогу, нэпу, ГОЭЛРО и общей 

программе модернизации страны обеспечило политическое выживание, возглавляемой им 

власти РКП(б). Новому руководству, несмотря на активное вмешательство извне, удалось 

остановить распад Российской империи и собрать страну воедино в виде союзного госу-

дарства. Значительное сужение и дальнейший отказ от принципов демократического по-

строения власти, жесткие методы руководства обеспечили построение к 30-м годам в 

СССР военно-промышленного потенциала, без которого невозможно было противостоять 

фашисткой Германии. Последствиями Октября стало всеобщее среднее образование, спо-

собствовавшее приобщению огромных масс населения к достижениям современной куль-

туры и науки, бесплатная медицина. Выросла новая интеллектуальная, культурная и поли-

тическая элита. В течение долгого времени именно СССР определял вектор мирового тех-

нологического развития. Впервые наша страна стала лидером в области разработки и реа-

лизации новых технических инноваций, таких как создание первого в мире реактивного 

самолета, запуск первой в мире атомной электростанции, освоение космического простран-

ства. К завоеваниям советской эпохи можно отнести раскрепощение человека труда и со-

циальную справедливость. Советский проект стал беспрецедентной страницей в мировой 

истории. 

С другой стороны, необходимо понимать, что апофеозу событий осени 1917 года 

предшествовали события февраля, которые стали пусковым механизмом разрушения и 

распада страны. В российской империи, сформировавшейся как многонациональное и мно-

гоконфессиональное государство, с ее огромной территорией одним из главнейших при-

знаком устойчивости всегда было наличие мощного центра власти. Слабость, недееспособ-

ность монархии, отсутствие понимания необходимости глубочайших и неотложных преоб-

разований со стороны Временного правительства, деградация правящей элиты в целом и 
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системный кризис во всех областях жизни российского общества привели Россию к соци-

альной катастрофе. В этой связи уроком колоссальной исторической ответственности ста-

новится задача формирования национально-ориентированной государственной элиты, в 

отсутствие которой страна подвергается воздействию не только внешних и внутренних де-

стабилизирующих факторов, но и прямой опасности уничтожения. 

Как и любая революция, революция Октября 1917 года была полна трагических, 

кровавых последствий, главнейшим из которых стала братоубийственная гражданская вой-

на. Разорения, унижения, нестерпимые страдания народа стали последствиями вооружен-

ного захвата власти большевиками. Более двух миллионов человек, среди которых огром-

ной была доля интеллектуальной элиты, эмигрировало из страны, не пожелав иметь ничего 

общего с тем будущим, которое провозгласила новая власть. Жесткие, карательные методы 

противодействия всякому инакомыслию, которое облекались в форму враждебного проти-

востояния консолидированной воле народа и высшему политическому руководству, стали 

обычной политической практикой. Полное неприятие дискуссии по вопросам строитель-

ства будущего советского государства, списание ошибок политического руководства на 

преднамеренное противодействие и саботаж реализации планов партии и правительства 

раскрутили маховик беспрецедентных по масштабам массовых сталинских репрессий. 

Безусловно, все это последствия великих потрясений, связанных с событиями Ок-

тября 1917 года. 

В год столетия Октябрьской революции нам, наконец, необходимо преодолеть раз-

ногласия и прийти к общественному примирению. Руководствуясь прямо противополож-

ными оценками событий прошлого, мы разрушаем формируемое общественное согласие, 

провоцируем новое противостояние и порождаем новые конфликты, отталкиваем молодое 

поколение от восприятия идей равновесного политического сознания. 

История не должна разводить современное российское общество противоположны-

ми оценками и логикой противостояния. В оценках нашего исторического прошлого мы 

должны руководствоваться созидательным основополаганием. Сегодня как никогда велик 

запрос общества на социальную справедливость, единство, обретение национального до-

стоинства. В этом контексте достойное восприятие отечественной истории с ее многогран-

ностью и противоречивостью как никогда актуально. Недавнее открытие памятника князю 

Владимиру в самом сердце столице – несет глубокое духовное объединяющее начало. 

Огромное значение в примирении общественного сознания, в привитии духовно-

нравственной культуры и патриотическом воспитании призваны сыграть традиционные 

религиозные конфессии России, и, прежде всего, русская православная церковь. 
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В сегодняшнем мире все чаще встречается термин политическая культура. Согласно 

учениям политологов Г. Алмонда и С. Верба, под понятием политической культу-

ры подразумевается особый тип ориентации на политическое действие, отражающий спе-

цифику каждой политической системы. В то же время политическая культура оказывает 

воздействие на такие государственные и правовые процессы в обществе, как определение 

принципов политической деятельности организаций; формирование и функционирование 

государственных и политических институтов, общественных организаций и движений; об-

разование политических убеждений людей; выбор политических лидеров. Если политиче-

скую культуру рассматривать как неотделимую часть общенациональной культуры, то 

представляется необоснованным утверждение о том, что политическая культура присут-

ствует не во всех обществах. Она может иметь признаки неразвитости или особые на пер-

вый взгляд трудноуловимые очертания. На формирование политической культуры оказы-

вают влияние множество факторов. Степень вовлеченности социума в политическую куль-

туру всегда отражает национальные и региональные особенности развития вследствие мно-

гочисленных исторических изменений. На эволюцию современной политической культуры 

российского общества значительно повлияли процессы преобразования основ экономиче-

ской, социальной, политической и духовной жизни страны, значительная политизация ос-

новных масс населения, активная поддержка или противодействие вектору политического 

движения страны, изменение и усложнение социальной структуры общества, формирова-

ние новых социальных групп, активные миграционные процессы, усиление влияния тради-

ционных религиозных конфессий. 

Продолжительное и несогласованное воздействие ряда факторов до недавнего про-

шлого вело к образованию раздробленной, резко поляризованной российской политиче-

ской культуры. Сегодня, общественно-политическая активность населения отражает все 

возрастающую степень доверия центральной власти, планомерно решающей стоящие перед 

страной общенациональные задачи. Постепенно в обществе выкристаллизовываются навы-

ки ведения цивилизованной полемики и дискуссии, способность слышать иное мнение, 

убеждать и переубеждать при помощи рациональных аргументов. По мере развития в рос-

сийскую политическую культуру входит искусство компромисса, маневра и союзов, актив-

ные формы взаимодействия различных политических сил, использование прессы и средств 

массовой коммуникаций, решительность, солидарность, взаимопомощь. Как показывает 

опыт развития российского общества, его культурная самоидентификация осуществляется 

на пути преодоления внутренних противоречий и повышении гражданского статуса лично-

сти. 

Укрепление духовной свободы, идеалы гражданского достоинства, самоуважение, 

расширение социально-экономического и политического пространства для проявления 

гражданской активности людей залог успешного становления современной политической 

культуры. 
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Многовековые культурно-исторические связи, объединяют народы Казахстана и 

России. 1991 год открыл новую страницу взаимоотношений между Республикой Казахстан 

и Российской Федерацией в качестве двух суверенных государств. Дипломатические от-

ношения между странами были установлены 22 октября 1992 года, установление которых 

последовало вслед за договором “О дружбе, сотрудничестве и взаимной помощи”, заклю-

ченном полугодом ранее. Именно этот договор открыл страницу официальных межгосу-

дарственных правовых отношений Казахстана и России и явился своего рода фундамен-

тальной базой двустороннего сотрудничества. В марте 1994 года состоялся первый офици-

альный визит президента Казахстана Нурсултана Назарбаева в Россию, в ходе которого 

было подписано 22 документа о сотрудничестве в политической, экономической, военной, 

технической сферах, а также в области науки и культуры. 

Визит Н.А.Назарбаева заложил перспективы российско-казахстанских отношений, 

направленных на интеграцию в рамках СНГ. Свидетельством этого движения стали, под-

писанные в 1995 году Декларация о расширении и углублении сотрудничества, Договор о 

правовом статусе граждан обеих республик, Соглашение о статусе российских воинских 

формирований, временно находящихся на территории Казахстана, Соглашение о присо-

единении Казахстана к Таможенному союзу, заключенному ранее между Россией и Бело-

руссией и другие. В 1998 году подписаны Декларация “О вечной дружбе и союзничестве, 

ориентированном в XXI столетие” и Соглашение “О разграничении дна северной части 

Каспийского моря в целях осуществления суверенных прав на недропользование”. Если 

декларация в целом подтвердила приверженность двух государств дальнейшему активному 

развитию казахстанско-российских отношений, то соглашение по Каспию стало крупным 

событием в процессе определения статуса Каспия.  

Новая страница межгосударственных отношений была открыта с избранием прези-

дентом РФ В.В.Путина. Свой первый государственный визит в октябре 2000 года прези-

дент России нанес именно в Казахстан, определяя, тем самым, приоритетное направление 

российской внешней политики. Именно в Астане лидеры двух стран приступили к созда-

нию Евразийского Экономического Сообщества (ЕврАзЭС), членами которого стали Рос-

сия, Казахстан, Беларусь, Кыргызстан и Таджикистан. Основой для развития двусторонних 

отношений в военно-политической сфере служит сотрудничество Казахстана и России в 

таких наиболее крупных региональных организациях, как Договор о коллективной без-

опасности (ДКБ) и “Шанхайская организация сотрудничества” (ШОС), что обеспечивает 

как присутствие, так и защиту военно-политических интересов стран участниц организа-

ций в Центральной Азии.  

Свидетельством тесного экономического сотрудничества является неуклонно-

растущий товарооборот между нашими странами. Статистические данные говорят о том, 

что общий товарооборот между Казахстаном и Россией за январь – июнь 2015 года соста-

вил 7,5 млрд долларов, в том числе экспорт – 2,3 млрд долларов, импорт – 5,2 млрд долла-

ров. Как отметил Президент России Владимир Путин на XII форуме межрегионального со-

трудничества России и Казахстана в Сочи (аналогов такой площадки двусторонних отно-

шений нет ни в СНГ, ни в остальном мире), на двусторонний товарооборот между страна-

ми не повлияли трудности в экономике и колебания курсов национальных валют. Кроме 

того, благодаря региональной активности, двусторонние связи расширяются и диверсифи-

цируются. Сегодня 76 субъектов Российской Федерации имеют торгово-экономические 

связи с казахстанскими партнерами. Наиболее активно развивают торгово-экономические 

отношения с приграничными регионами Казахстана – Челябинская, Оренбургская, Тюмен-
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ская, Новосибирская и Омская области, а также Алтайский край. Развитию взаимодействия 

между регионами Казахстана и России способствует проведение форумов приграничных 

областей с участием президентов двух стран.  

Среди традиционных сфер казахстанско-российских отношений центральную роль 

занимает энергетическое сотрудничество. Казахстанская нефть, направляемая через трубо-

проводы Атырау – Самара и КТК в Европу, является важной составляющей обеспечения 

международной энергетической безопасности. Завершение строительства и запуск нефте-

проводной системы Каспийского Трубопроводного Консорциума, 24% акций которого 

принадлежат России и 19% Казахстану – свидетельство тесного двустороннего сотрудни-

чества в этой области. 

Россия представлена на нефтяном рынке Казахстана двумя крупными компаниями: 

ОАО "Лукойл" и ОАО "НК "Роснефть". "Лукойл" участвует в четырех геологоразведочных 

проектах на шельфе Каспия, семи проектах по добыче на суше. Среди них – разработка 

Кумкольской группы месторождений, участие в работах на Карачаганаке и Тенгизе, а так-

же в ряде проектов в Актюбинской и Мангистауской областях РК. "Лукойл" совместно с 

НК "КазМунайГаз" участвует в проектах "Тюб-Караган" и "Аташский" в казахстанской ча-

сти Каспийского моря. "Роснефть" ведет работы на Адайском блоке месторождений, а так-

же является участником проекта "Курмангазы". 

В последнее время наши страны приступили к реализации инновационных проектов 

в космической и атомной областях. 

В январе 2004 года в Астане президенты России и Казахстана приняли решение о 

продлении срока аренды космодрома до 2050 года. В соглашении расширяется долевое 

участие Казахстана в финансировании в реализации космических программ и проектов, по 

созданию и использованию новых, экологически безопасных ракетно-космических ком-

плексов и модернизации инфраструктуры космодрома.  

В октябре 2006 года Казахстан и Россия подписали документы, учреждающие три 

совместных предприятия: по добыче урана на территории Казахстана, по обогащению ура-

на на территории России и по разработке и продвижению на рынок Казахстана, России и 

третьих стран инновационных проектов энергоблоков с атомными реакторными установ-

ками малой и средней мощности. Совместная программа в атомной сфере способствует не 

только мировой энергетической стабильности, но и служить ярким примером перспектив-

ности мирного использования атома.  

Стабильно расширяется научно-образовательное сотрудничество, а также взаимо-

действие Казахстана и России по гуманитарным вопросам. Свыше 20 тысяч молодых ка-

захстанских граждан обучаются в вузах Москвы, Санкт-Петербурга, Омска, Екатеринбурга, 

Новосибирска, Томска и ряда других городов России. Молодежь из сопредельных регионов 

России имеет возможность получать высшее образование в казахстанских вузах. Функцио-

нирует взаимно открытое информационное пространство двух стран. 

В Казахстане конституционно гарантировано свободное использование русского 

языка наравне с государственным казахским языком.  

Для Казахстана российское направление – основное направление внешней полити-

ки. Государства выстраивают стабильные, предсказуемые отношения. С первых дней меж-

государственное взаимодействие представляет собой наиболее успешную и эффективную 

модель двустороннего сотрудничества на всем постсоветском пространстве. 

Многолетние, взаимовыгодные, уважительные, партнерские двухсторонние отно-

шения – прочная база развития дружбы, добрососедства и союзничества двух стран в ХХI 

веке. 
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Территория, занимаемая в настоящие дни Республикой Молдова, с далёких времен 

служила предметом споров многих сопредельных государств [1]. Не исключением стал и 

постсоветский период. 

В последние годы существования Советского Союза, как и в ряде многих других со-

ветских республик, в Молдавской ССР наметились тенденции к самостоятельности и демо-

кратическим реформам. В 1988 году появляется Демократическое движение Молдовы, пре-

емником которого в мае 1989 года становится Народный фронт Молдовы [2]. Последний 

состоял, главным образом, из придерживавшихся прорумынских взглядов представителей 

правого крыла политической ландшафте республики. С момента своего возникновения он 

занимал крайне радикальную антисоветскую позицию и выступал за независимость от 

Москвы как в политическом, так и экономическом плане. Молдавскому и румынскому 

языкам предполагалось синтезироваться и придать статуса государственного. 

Впоследствии румынский фактор еще не раз сыграет важную роль в политической 

жизни молдавского государства.  

Летом 1989 года в Кишинёве проходят массовые демонстрации, на которых, впер-

вые звучат националистические лозунги «Молдова – молдаванам», «Чемодан – вокзал – 

Россия» [3]. Под давлением правых Верховный Совет Республики был вынужден наделить 

молдавский язык статусом официального, а русский язык провозгласить языком межнаци-

онального общения. 

На первых свободных выборах в Верховный Совет МССР, проведенных в феврале 

1990 года, большинство мест достается сторонникам Народного фронта [1]. Этот факт вы-

звал крайнее недовольство у жителей восточной части республики, в значительной части 

представленной русскими и украинцами. В августе 1990 года проводится Чрезвычайный 

съезд трудящихся Приднестровья, на котором было принято решение об образовании При-

днестровской Молдавской ССР, независимой от остальной Молдавии. Гагаузы, народ тюрк-

ской группы преимущественно православного вероисповедания, проживающий в южных 

районах республики Молдова, также перестают считать себя её гражданами, и на гагаузском 

съезде в городе Комрат в августе 1990 года сформированный Временный комитет принимает 

решение о создании автономной от остальной Молдовы Гагаузской Республики [4]. 

Приднестровье и Гагаузская республика не стали прерывать отношения с Москвой. По-

добное решение было своего рода ответом на сепаратистские настроения центральной власти. 

Политическое руководство Молдовы расценивало самостоятельные внутри- и внешнеполити-

ческие действия Гагаузской Республики и Приднестровья как находящиеся вне правового по-

ля. На представителей неконтролируемых политических сил возбуждаются уголовные дела. 

Процесс обретения национального самосознания молдавским народом сопровождался 

жесткой антикоммунистической и антирусской риторикой. Сторонники Народного фронта 

все чаще стали призывать молдавское общество к этническому отождествлению себя с ру-

мынским, «закономерным» итогом которого должно было стать вхождение Молдовы в со-

став Румынии. Такие политические перспективы были встречены жестким сопротивлением 

со стороны русского, украинского, еврейского и гагаузского населения государства. 

Нараставшие в молдавском обществе противоречия вылились в кровопролития, впер-

вые случившиеся в Приднестровье на Полтавском мосту в городе Дубоссары 2 ноября 1990 

года. На протяжении всей осени избранным президентом Молдовы Мирчей Снегуром, из 

бывших частей Советской армии спешно формировалась республиканская гвардия и отряды 

полиции особого назначения, что свидетельствовало о готовности политического руковод-

ства Молдовы силой подавлять сепаратистские настроения. Попытки молдаван занять клю-

чевые точки в Приднестровье с одной стороны и стремление Тирасполя (политического цен-
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тра Приднестровской Молдавской Республики) к контролю над всеми структурами власти на 

своей территории с другой, в конце концов, привели вооруженному столкновению. Основ-

ным театром боевых действий между недавно сформированной молдавской национальной 

армией, добровольцами и МВД со стороны Молдовы и милицией, ополченцами и казаками 

со стороны Приднестровья послужил город Бендеры, расположенный на правом берегу Дне-

стра. Ситуацию значительно осложнил акт передачи всего советского вооружения (включая 

авиацию), находящегося на территории Молдовы, под юрисдикцию Кишинёва, подписанный 

главкомом объединенных сил СНГ Евгением Шапошниковым. 

Уличные бои в Бендерах развернулись в середине июня 1991 года, когда молдавские 

колонны бронетехники вошли в город по кишиневской и каушанской трассам. Попытки 

наблюдателей со стороны России и Украины не привели к успеху, лишь после гибели вы-

полнявших миротворческую миссию российских военнослужащих ракетной бригады 14-й 

армии, назначенный её командующим генерал Александр Лебедь сделал заявление о вме-

шательстве в конфликт российской армии, если стороны не прекратят военные действия, 

что вынудило оппонентов сесть за стол переговоров. 

21 июля 1992 года на встрече президентов Б.Н. Ельцина и М.И. Снегуром утвержда-

ется план деэскалации конфликта. В республике установилось шаткое перемирие. 

Нельзя не заметить общую для постсоветского пространства закономерность. Как 

только выделившиеся из состава СССР и объявившие о своем суверенитете государства в 

процессе построения своей независимости начинают разыгрывать националистическую 

карту, неизбежным следствием становятся крайне жесткое внутриполитическое противо-

стояние, выливающееся в военное противостояние и потерю государственной целостности. 

Путь к построению государственной независимости, напротив, лежит в плоскости разум-

ного соотношения внутренних межэтнических интересов, в равноправном и взаимовыгод-

ном сотрудничестве со странами СНГ и Запада. 

В последующие годы Молдова прошла через ряд политических трансформаций. Пе-

реход от президентской формы правления к парламентской, лавирование курса между Рос-

сией и Европейским Союзом, все чаще звучат призывы к федерализации страны [5]. Молдо-

ва – единственное государство в Европе, в которой коммунистическая партия смогла стать 

правящей путем выборов. Тем не менее, в июне 2014 года правительство Юрия Лянкэ под-

писывает соглашение об ассоциации с ЕС, вступившее в полную силу летом 2016 года [6].  

Президент Игорь Додон, победивший на выборах как кандидат от оппозиционной Соци-

алистической партии, 17 января 2017 года заявил о намерении пересмотра соглашения об ассо-

циации с ЕС, ввиду односторонних выгод от соглашения для Европы и о возможности приоста-

новления интеграции в Североатлантический Альянс [7]. И. Додон подчеркнул, что Молдова 

должна стремиться к добрососедским отношениям, как с Россией, так и с ЕС, а также выразил 

желание получить для страны статус наблюдателя в Евразийском Экономическом Союзе.  

Будущее независимой Молдовы видится на пути сбалансированного учета интере-

сов всех национальных и социальных групп молдавского общества, на пути построения 

партнерских, паритетных внешних отношений, что станет залогом не только экономиче-

ского роста и политической стабильности, но и сохранения единого государства Молдова в 

прежних границах. 
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В настоящее время актуальной социально-экономической и социально-культурной 

проблемой Европы становится проблема миграции. Многие европейские страны видели в 

расширенной миграции решение проблем демографического кризиса, которые угрожают 

благополучию всех высокоразвитых стран. Однако, далеко не все европейские государства 

оказались готовы к трудностям, которые неминуемо сопровождают любую миграционную 

политику. Многие коренные жители европейских государств отрицательно относятся к 

приезжим и беженцам. И эти опасения отнюдь не безосновательны[1]. С ростом количества 

мигрантов многократно увеличился уровень преступности. Европейская и мировая обще-

ственность практически ежедневно узнает о новых беззакониях: нападениях на женщин в 

Кельне, терактах в Париже, Ницце, Брюсселе, регулярных стычках с полицией и многочис-

ленных попытках незаконного пересечения границ.  

Рассмотрим особенности миграционной политики Европы на примере некоторых 

стран. 

В Германии общественность достаточно положительно оценивает приток мигран-

тов. Традиционно немецкое общество видит в притоке трудовых и достаточно дешевых ре-

сурсов стимул экономическому развитию страны, представляющей ведущую экономику 

континента. С другой стороны, многие немцы рассматривают вливание иных народов в 

мононациональное государство как своеобразную прививку от попыток возрождения идео-

логии исключительности арийской нации. Исходя из этого законодательство, обличенное в 

форму государственной политики по приему беженцев весьма привлекательно.  

Беженцы в ФРГ получают одни только пособия в размере 400-450 евро в месяц на 

человека, возможность быстрого трудоустройства. Кроме этого, разработаны правитель-

ственные программы по изучению мигрантами немецкого языка, чтобы ускорить их инте-

грацию в новое общество, открываются школы для детей мигрантов, где те могут обучать-

ся и осваивать новую, совершенно незнакомую культуру. Также немецкие власти в разных 

городах развернули широкую просветительскую кампанию. Например, беженцам раздают-

ся специальные листовки на арабском и английском языках, содержащие простые правила 

поведения, особенности культуры и традиций страны. Однако, зачастую мигранты вовсе не 

заинтересованы в интеграции, им чужды и культура и традиции страны пребывания, они не 

рассматривают Германию в качестве своей новой Родины. В этой связи часть немецкой 

общественности сходится во мнении, что мигранты это своеобразная «бомба замедленного 

действия», способная не только поменять традиционное немецкий исторически-

сложившийся уклад жизни, но и полностью его разрушить.  

Судя по опросу сайта ZDF, большинство жителей Германии уверены, что страна не 

сможет справиться с огромным притоком беженцев. 

На протяжении долгого времени Франции удавалось удачно ассимилировать боль-

шое количество мигрантов, чаще всего выходцев из бывших колониальных владений, ко-

торые были католиками. 

Сейчас состав мигрантов чрезвычайно неоднороден и включает в себя огромное ко-

личество беженцев из стран Африки и Ближнего Востока. Несмотря на то, что почти каж-

дый французский мигрант обеспечивается временным жильем и пособием, многие бежен-

цы из африканских стран стремятся к обособлению в районах мононационального прожи-

вания и временных убежищах. Активная арабская миграция уже спровоцировала некон-

тролируемый рост исламских диаспор и религиозных общин в стране, которые демонстри-

руют полное пренебрежение к культурным традициям, страны давшей им убежище, стре-

мясь достаточно агрессивно навязать коренному населению свои традиции и образ жизни. 
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Возрастающее недовольство французских граждан привело к тому, что в последнее 

время партия «Национальный фронт» Марин Ле Пен стала весьма популярной, благодаря 

своей жесткой позиции по ограничению притока мигрантов во Францию. 

Правительство Италии предпринимает попытки усилить охрану государственных 

границ на юге страны. Нелегальные мигранты, прибывающие на острова Италии, спрово-

цировали там гуманитарную катастрофу. Несмотря на постоянный спрос на дешевый труд, 

жители Италии также негативно настроены по отношению к мигрантам. Административ-

ные и юридические нормы в отношении беженцев недоразвиты и неполны. 

В Италии нет четких и ясных государственных программ интеграции, что способ-

ствует возрастанию социальной напряженности между местным населением и прибывшим 

из стран Азии и Африки. 

Многие беженцы не имеют образования и навыков работы, с трудом изъясняются на 

английском или языке страны пребывания. Несмотря на предпринимаемые усилия, безра-

ботица среди мигрантов составляет в среднем около 23%, что значительно больше уровня 

безработицы среди коренного населения европейских стран. Рождаемость в семьях имми-

грантов значительно выше, чем в типичной европейской семье, что связано с особенностя-

ми религии и традиций. К примеру, на сегодняшний день в Германии проживает около 5% 

мусульман, но среди детей доля выходцев из мусульманских семей уже достигла 24%. Ес-

ли демографические процессы не будут поставлены в определенные законодательные рам-

ки, то уже через несколько десятилетий коренные европейцы могут быть ассимилированы 

иммигрантами[4]. Многие европейцы отрицательно относятся к приезжим, в особенности к 

мусульманам, из-за многократно участившихся террористических атак, увеличения пре-

ступлений в ночное время суток, нападения на женщин и т.д. 

В целом, приступая к политике «открытых дверей» для мигрантов Европа оказалась 

не готовой к такому огромному потоку беженцев. Без существенной корректировки поли-

тики приема беженцев есть опасность превращения проблемы мигрантов в провальный 

общеевропейский проект. Столь масштабные миграционные потоки из отсталых стран уже 

сказываются на экономических, политических и демографических процессах в европей-

ских странах, обретая черты масштабного европейского кризиса. 

Более того, необходимо не забывать, что началом беспрецедентной миграции жите-

лей северной Африки и Ближнего Востока стала безответственная политика США и стран 

НАТО по насаждению демократии и либеральных западных ценностей странам с иной тра-

дицией построения государств и общественных отношений. Военное вмешательство в 

Ирак, Афганистан, Ливию, Сирию и др. страны привело к глубочайшим негативным по-

следствиям: экономическим кризисам, гражданским войнам, радикализации обществ, рели-

гиозному экстремизму. 
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История проникновения России на Дальний Восток достаточно длительна. Однако, 

на протяжении долгого времени Россия рассматривала этот регион в качестве периферий-

ного и соответственно выстраивала свою политику со странами этого региона. Географиче-

ская удаленность и отсутствие возможностей быстрого сообщения долгое время выводили 

Дальний Восток из регионов стратегической приоритетности. Помимо этого, отсутствие 

четких границ с Китаем и Японией тормозило торговые отношения с последними, и, как 

следствие, экономическое развитие региона в целом. 

В советское время Дальний Восток стал интенсивно развиваться: строились новые 

города, создавалась промышленность края, развивалось промысловое рыболовство, осваи-

вались месторождения полезных ископаемых. 

В XXI веке дальневосточный регион стал для государства одним из приоритетных 

направлений. Российский Дальний Восток играет огромную роль в региональной внешней 

политике и в международных отношениях в целом, становясь центром политического и де-

лового притяжения. 

С целью ускорения развития региона Россия стремится привлечь максимально 

большее количество инвестиций, разрабатывая программы взаимовыгодного экономиче-

ского сотрудничества с сопредельными странами. 

Доля экономического потенциала азиатско-тихоокеанского региона значительно 

возросла за последние десятилетия. Стремительный взлет экономики Китая сделал его од-

ним из главных геополитических и геоэкономических центров Земного шара. 

В российско-китайских отношения прослеживается высокая динамика развития, за-

крепленная прочной правовой базой, разветвленной организационной структурой 

и активными связями на всех уровнях. КНР и СССР установили дипломатические отноше-

ния 2 октября 1949 года. Советский Союз стал первым иностранным государством, которое 

объявило о признании КНР. Основные принципы и направления двустороннего взаимодей-

ствия отражены в Договоре о добрососедстве, дружбе и сотрудничестве между Российской 

Федерацией и Китайской Народной Республикой от 16 июля 2001 года. 

Современные российско-китайские отношения официально определяются сторона-

ми как всеобъемлющее равноправное доверительное партнерство и стратегическое взаимо-

действие. Ведется интенсивный политический диалог. Президент России Владимир Путин 

и председатель КНР Си Цзиньпин ежегодно встречаются не менее пяти раз в год. 

Участие России и Китая в качестве ведущих в Шанхайской организации сотрудни-

чества, а также участие наших стран в БРИКС создают все предпосылки для становления 

региона в качестве мирового лидера. 

Российско-японские отношения развиваются поступательно, при этом отягощаю-

щим фактором двусторонних отношений является территориальные претензии Токио 

на южные Курильские острова. Ввиду этого между двумя странами по-прежнему 

не заключен мирный договор. Однако, российское руководство прилагает усилия для 

налаживание двусторонних отношений с Японией, свидетельством чему служит последний 

визит президента России Владимира Путина в Японию, в ходе которого было принято ряд 

решений направленных на улучшение отношений между нашими странами. 
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С началом ХХI века проблема терроризма, выступающего единым фронтом и обли-

ченного в форму радикальных международных организаций стала серьезной опасностью 

для мирового сообщества. Последствия массовых террористических атак в разных уголках 

планеты приобрели угрожающий характер, способный дестабилизировать внутригосудар-

ственные устои, конституционный строй и права граждан страны, подвергшейся подобной 

атаке. Более того, они способны взорвать ситуацию в регионе в целом. Глобальное нера-

венство, массовая бедность, попрание традиционных морально-нравственных и культур-

ных ценностей служат питательной средой, взращивающей очаги терроризма, поддержива-

емые государствами-спонсорами, ищущими свои собственные как экономические, так и 

политические выгоды.  

Терроризм угрожает международному правопорядку и межгосударственным отно-

шениям. Сегодня ни одна страна не застрахована от вероятности быть подвергнутой атаке 

международных террористов. Проблему укрепления безопасности как национальной, так и 

всемирной мировое сообщество способно решить только на пути консолидации общих 

усилий, на пути широкого межгосударственного сотрудничества по борьбе с этим злом. 

Только объединенные усилия стран, являющихся мировыми лидерами способны не дать 

терроризму стать долговременным фактором международных отношений, способны свое-

временно пресекать, а в конечном итоге и покончить с источниками террористических 

угроз. 

Важнейшей универсальной организацией взаимодействия между государствами яв-

ляется ООН, которая призвана содействовать стабилизации международных отношений, 

урегулированию конфликтов и ослаблению конфронтации между государствами. Однако, 

глобальные геополитические изменения, произошедшие с развалом СССР и стран социали-

стического лагеря, крушение двухполярного мира, где стабильность послевоенного миро-

устройства цементировали паритетные отношения между СССР и США изменили и ООН. 

В последние десятилетия ООН из авторитетной международной организации, отвечающей 

интересам всего мирового сообщества, превратилась в проводника политики США и их 

союзников. Откровенное попустительство безответственной политике США и их военно-

политических партнеров привели к дестабилизации огромных регионов и как следствие 

возникновению очагов терроризма. 

Необходимо как можно быстрее вернуться к международной организации с ответ-

ственным видением будущего международных отношений, где главенствуют законы меж-

дународного права, баланс взаимных интересов и предлагается ответственная площадка 

взаимодействия. 
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Независимость Украина получила вследствие кризиса вызванного распадом СССР, 

которому подверглись все бывшие республики Советского Союза. 

На момент распада Советского Союза Украина была одной из наиболее развитых 

республик в промышленном и аграрном отношении, в сфере науки и образования. На тер-

ритории республики находился мощный военно-промышленный комплекс. 

К сожалению, правящие государственные и политические элиты новой Украины не 

сумели или не захотели сделать этот экономический потенциал трамплином для построе-

ния экономики будущей независимой Украины. В ходе осуществленной стихийной прива-

тизации 1990-х годов большая часть уникальных производственных возможностей страны 

попала в руки людей, которых мало интересовало будущее государства. Следствием безот-

ветственной экономической «политики» стало резкое падение ВВП, галопирующая инфля-

ция, деградация и потеря целых отраслей экономики. Последним нетронутым государ-

ственным экономическим ресурсом является земля, которую власти планируют выставить 

на продажу, лишив страну последнего независимого компонента. 

В политической сфере, за годы самостоятельности Украина, в лице все тех же пра-

вящих элит, не смогла предложить украинскому обществу сколь-нибудь внятной идеи гос-

ударственного строительства. Более того, полагаясь на советы извне, Украина начала стро-

ить некую модель государственного единства на противопоставлении своего западно-

европейского будущего историческим отношениям с Россией, взращивая идеи ненависти и 

этнической уникальности украинцев. 

Манипуляции Запада выборным процессом на Украине привели к череде «оранже-

вых революций», апофеозом которых стал политический кризис конца 2013 года, Евромай-

дан февраля 2014 года и последовавший за ним государственный переворот.  

Оголтелая националистическая политика Порошенко и правонационалистических 

сил расколола украинское общество и вызвала к жизни центробежные силы. В результате 

проводимой политики Украина стала терять территории. В Крыму произошли масштабные 

общественно-политические изменения, итогом которых стало присоединение Крыма к Рос-

сии с образованием новых субъектов Российской Федерации – Республики Крым и города 

федерального значения Севастополя.  

На Юго-Востоке Украины вспыхнули массовые общественно-политические акции 

против новых украинских властей, легитимность которых не признавалась, в защиту стату-

са русского языка, под федералистскими и пророссийскими лозунгами. В апреле 2014 года 

было объявлено о создании Донецкой Народной Республики и Луганской Народной Рес-

публики.  

Отсутствие понимания истинных национальных интересов своего народа, безответ-

ственная политика руководства привели Украину к гражданской войне. 

С апреля 2014 года в восточных областях Украины идут ожесточённые бои между 

украинской армией, национальной гвардией и вооружёнными формированиями добро-

вольцев, с одной стороны, и вооружёнными формированиями самопровозглашённых рес-

публик, с другой. По данным ООН, с апреля 2014 года до конца февраля 2015 года в Дон-

бассе погибло более 6000 человек. 

Говоря о геополитических задачах на Украине стран Европы и США, можно уви-

деть, что под прикрытием отстаивания демократических свобод, либеральных ценностей, 

рыночной экономики и заигрывания с признанием «европейских» корней украинцев про-

сматривается весьма прагматичная картина использования Украины в целях противостоя-

ния России. Запад весьма озабочен возрождением России и утверждением ее национальных 

интересов как в региональном, так и в мировом масштабе. В этой связи и разыгрывается 
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украинская карта, в попытках сделать проблему враждебного соседа фактором сдержива-

ния России. Но где же здесь интересыУкраины? 

Загнанная в тупик экономика, работающая на бесконечных внешних заимствовани-

ях, доведенное до крайности социальное и политическое противостояние, неизбежно при-

ведут Украину к самораспаду. 

Думается, чтоУкраине предстоит трудный и долгий путь осознания своих суверен-

ных интересов. К руководству государством должно прийти новое поколение политиков, 

которые смогут преодолеть унизительную зависимость от внешнего управления. Новая 

Украина должна найти свои национальные интересы в балансе взаимовыгодных и паритет-

ных отношений как с Западом, так и с Востоком. Действенное реформирование, децентра-

лизация, предоставление русскому языку статуса государственного поможет вывести стра-

ну из кризиса. Общество на Украине должно прийти к равновесию интересов всех нацио-

нальных, этнических и социальных групп, уйти от идеологии ненависти. На этом пути 

необходимо провести глубокую денацификацию, без которой невозможно возрождение 

Украины. 

 

Литература 

1. Данилевский И., Таирова Т., Шубин А. История Украины М., 2015. 

2. Ульянов Н.И. Происхождение украинского сепаратизма М., 2007. 

3. Прокопенко И. Вся правда об Украине. Кому выгоден раскол страны? М., 2014. 

4. Смолин М.Б. Украинофильство в России. Идеология раскола //Украинский сепа-

ратизм в России. Идеология национального раскола. Сборник. /Вступительная статья и 

комментарии М. Б. Смолина. М.: Москва, 1998.  

5. Бышок С. О., Кочетков А. В. Евромайдан имени Степана Бандеры: От демократии 

к диктатуре. – М.: Издательство «Книжный мир»; ФРИГО «Народная дипломатия», 2014.  

6. Ляхов Е. Г. Терроризм и межгосударственные отношения. М., 1991. 

7. Сайт Переворот.инфо (http://perevorot.info/) 

 



361 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРАКТИКИ КАК СЛЕДСТВИЕ  

ИСТИННОЙ ТЕОРИИ. 

ИСТИННОСТЬ ТЕОРИИ КАК АБСОЛЮТНЫЙ ФАКТОР 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРАКТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 

Бобков А.Н.  

Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Марксизм, как известно, всегда считал и считает себя наукой, на что у него, и дей-

ствительно, есть некоторые основания. Однако, марксизм – это социально-этическое уче-

ние, вместившее в себя практический идеализм и теоретический материализм. Что именно 

в нем относится к науке, а что – к религии, к идеологии, этот вопрос требует отдельного и 

детального рассмотрения. Некоторым аспектам этой проблемы посвящены наши тезисы. 

Как известно, Булгаков С.Н. называл К. Маркса мыслителем ярко религиозного типа 

[1, с.310],  идеалистом, пророком нового мира и создателем нового социально-этического 

учения, по широте и влиянию, не уступающему и традиционным мировым религиям, чело-

веком, который считал себя мате иалистом и развивал мате иалистическое  онимание 

исто ии. 

Как же совмещались в К. Марксе столь противоречащие друг другу духовные ин-

тенции – практический идеализм и теоретический материализм? Как и почему он пришел к 

столь парадоксальному мировоззрению? 

Как известно, Маркс был мыслителем, ученым, идеологом, стремившимся, прежде 

всего, понять мир, в котором он жил, и посвятившим этой цели все усилия своей жизни. 

Какие же предметы больше всего занимали ум Маркса? Канта, например, больше всего 

удивляли, по его собственным словам, две вещи: звездное небо над головой и мо альный 

закон его в душе. Поэтому, видимо, он и создал сначала свою знаменитую космогониче-

скую теорию неба, а затем и свою знаменитую философию мо али. А что удивляло больше 

всего в этом мире К. Маркса? 

Анализ его жизни и творчества, позволяет, на наш взгляд, утверждать, что больше 

всего его поражали т и вещи. 

Во-первых, – колоссальные мате иальные достижения капитализма. «Буржуазия, – 

писал он, – менее чем за сто лет своего классового господства создала более многочислен-

ные и более грандиозные производительные силы, чем все предшествовавшие поколения, 

вместе взятые. Покорение сил природы, машинное производство, применение химии в 

промышленности и земледелии, пароходство, железные дороги, электрический телеграф, 

освоение для земледелия целых частей света, приспособление рек для судоходства, целые, 

словно вызванные из-под земли, массы населения, – какое из прежних столетий могло по-

дозревать, что такие производительные силы дремлют в недрах общественного труда!» [2,  

c.429].  

Итак, первое удивление Маркса – удивление мощью   оизводительных сил, создан-

ных внезапно буржуазным обществом. 

Однако, вто ое, еще большее удивление вызывало в нем то обстоятельство, что это 

общество, оказывается, не может как следует вос ользоваться всеми этими чудесами. «Со-

временное буржуазное общество, – пишет он, – ... создавшее как бы по волшебству столь 

могущественные средства производства и обмена, походит на волшебника, который не в 

состоянии более справиться с подземными силами, вызванными его заклинаниями. ... До-

статочно указать на торговые кризисы ... Во время кризисов разражается общественная 

эпидемия, которая всем предшествующим эпохам показалась бы нелепостью, – эпидемия 

перепроизводства»[3, c.429]. Нынешний мировой кризис в области общественного воспро-

изводства, все с теми же противоречиями, – есть убедительное свидетельство концептуаль-

ного тупика в развитии современного капитализма.  
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Таким образом, второе удивление К. Маркса – это удивление абсу дностью, и  а-

 иональностью поведения производительных сил, которые, оказывается, служат не по-

требностям общества, а каким-то своим собственным интересам.  

Наконец, т етье, что поражает К. Маркса, наверное, больше всего, – это так назы-

ваемый «дух капитализма». «Буржуазия, – пишет он, – повсюду, где она достигла господ-

ства, разрушила все феодальные, патриархальные, идиллические отношения. Безжалостно 

разорвала она пестрые феодальные путы, привязывавшие человека к его «естественным 

повелителям», и не оставила между людьми никакой другой связи, кроме голого интереса, 

бессердечного «чистогана». В ледяной воде эгоистического расчета потопила она священ-

ный трепет религиозного экстаза, рыцарского энтузиазма, мещанской сентиментальности. 

Она превратила личное достоинство человека в меновую стоимость и поставила на месте 

бесчисленных пожалованных и благоприобретенных свобод одну бессовестную свободу 

торговли. ... Буржуазия лишила священного ореола все роды деятельности, которые до тех 

пор считались почетными и на которые смотрели с благоговейным трепетом. Врача, юри-

ста, священника, поэта, человека науки она превратила в своих платных наемных работни-

ков. Буржуазия сорвала с семейных отношений их трогательно-сентиментальный покров и 

свела их к чисто денежным отношениям»[4, c.425].  

Таким образом, т етье величайшее удивление К. Маркса – это удивление тем, что 

для буржуазии нет ничего возвышенного, доб ого и святого. Ничего идеального. Ничего, 

кроме денег и материального интереса вообще. 

Итак, К. Маркс был глубоко поражен, во- е вых, мощью производительных сил, со-

зданных в столь короткое время; во-вто ых, – тем, что эта мощь не служит людям (обще-

ству), а угнетает их; и, в-т етьих, он поражен всей атмосферой голого «материализма», 

царящего в буржуазном обществе. Удивление К. Маркса, таким образом, носило не столько 

 ознавательно-тео етический (как у Аристотеля или И. Канта), сколько жизненно-

  актический и мо ально- елигиозный характер, – как у библейских пророков. 

В практически-житейском плане у самого К. Маркса в начале его жизненного пути 

имелся, таким образом, следующий этический выбор: 1)   инять сложившуюся систему 

ценностей (с волками жить –  о-волчьи выть) и постараться поудобнее вписаться в нее 

(как в свое время – греческие софисты, Аристотель, Эпикур, Д. Рикардо, Г. Гегель, М. Ве-

бер и др.); 2) отве гнуть ее («отказываюсь жить в бедламе нелюдей ...») и уйти во «внут-

реннюю эмиграцию» (как Гераклит, Платон, Кьеркегор и др.); или 3) вступить с этим ми-

ром в открытую борьбу. При этом конфронтация могла носить: а) мягкий характер, свой-

ственный поведению Христа, Сократа, Сен-Симона, Фурье, Оуэна, и других «утопистов», 

полагавших, что этот «сумасшедший дом» (выражение Оуэна) можно исправить доброже-

лательной критикой, проповедью и личным примером; и б) характер не  ими имый и во-

инствующий, как у библейских пророков, Савонаролы, Лютера, Аввакума, Бакунина и дру-

гих революционеров.  

Маркс, как известно, выбрал последнее. При этом вот как он сам мотивировал этот 

выбор уже на закате жизни. В 1867 году в частном письме к З. Мейеру он писал: «Итак, по-

чему же я Вам не отвечал? Потому, что я все время находился на краю могилы. Я должен 

был поэтому использовать каждый момент, когда я бывал в состоянии работать, чтобы за-

кончить свое сочинение, которому я принес в жертву здоровье, счастье жизни и семью. 

Надеюсь, что этого объяснения достаточно. Я смеюсь над так называемыми «практичны-

ми» людьми и их премудростью. Если хочешь быть скотом, можно, конечно, повернуться 

спиной к мукам человечества и заботиться о своей собственной шкуре. Но я считал бы себя 

поистине не  актичным, если бы подох, не закончив своей книги, хотя бы только в руко-

писи»[5,  c.185]. 

А за две недели до этого в другом частном письме он характеризует свою книгу так: 

«Это, бесспорно, самый страшный снаряд, который когда-либо был пущен в голову буржуа 

(в том числе и земельных собственников)»[6,  c.111]. Маркс ощущал себя не ученым, но 

бой ом, сражающимся с соратниками против общего ненавистного им врага. 
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Таким образом, ясно, что в своих интеллектуальных исканиях он стремился понять 

не столько то, как уст оено буржуазное общество, сколько то, как его можно  аз ушить и 

создать на его обломках нечто более разумное и человечное. Своей главной целью он имел 

не тео ию, но докт ину, практическое учение или, точнее, пути его   актической  еали-

за ии в обществе. 

Это заключение можно подтвердить также и словами самого Маркса, в которых он 

подытоживает суть своих достижений. В знаменитом письме к И. Вейдемейеру (1852) он 

пишет следующее: «Что касается меня, то мне не принадлежит ни та заслуга, что я открыл 

существование классов в современном обществе, ни та, что я открыл их борьбу между со-

бой. Буржуазные историки задолго до меня изложили историческое развитие этой борьбы 

классов, а буржуазные экономисты – экономическую анатомию классов. То, что я сделал 

нового, состояло в доказательстве следующего: 1) что существование классов связано лишь 

с определенными историческими фазами развития производства, 2) что классовая борьба 

необходимо ведет к диктатуре пролетариата, 3) что эта диктатура сама составляет лишь пе-

реход к уничтожению всяких классов и к обществу без классов»[7, c.63]. Иначе говоря, 

новое, вносимое Марксом (как он сам это понимает), целиком состоит в   едсказании бу-

дущего. 

Таким образом, К. Маркс ставит себе в заслугу именно то, что, по современной 

оценке, является наиболее слабой частью его трудов. Все три выделяемых им пункта счи-

таются сегодня либо бездоказательными, либо просто ошибочными. А Маркс видит в них 

главноедостижение своей жизни. О том же, что сегодня считается главным его достижени-

ем – материалистическое понимание истории – он даже не упоминает (что, в общем, отча-

сти и с  аведливо, ибо в основных своих пунктах оно принадлежит К.А. де Сен-Симону и 

его школе, так же, как и учение о классовой борьбе как движущей силе исторических пере-

воротов и многое другое в марксизме, являющееся всего лишь переработкой и развитием 

идей Сен-Симона и его последователей[8, c.108].  

Хотя К. Маркс, так же как и О. Конт в своей области, всего лишь развил и очистил 

идеи Сен-Симона, но сделал он это блестяще. Почему же он ставит себе в заслугу не это, а 

нечто другое, гораздо более слабое? Объяснение может быть только одно – он принимает 

желаемое за действительное; то, чего он хотел достигнуть – за достигнутое. А хотел он 

больше всего одного – найти способ нис  ове жения ненавистного ему строя. 

Однако в то же время он понимал, что любое практическое учение лишь тогда 

надежно и эффективно, когда оно принимает в качестве средств для достижения цели толь-

ко такие силы, которые действительно могут приводить к требуемым результатам. По-

настоящему эффективна только та практика, которая базируется на истинной тео ии. Как 

сказал много позже него Л. Больцман, нет ничего практичнее хорошей теории. 

Поэтому К. Маркс вынужден был заняться и тео ией. Главным образом, он зани-

мался, конечно, теорией ка итализма. Он не любил философию, исследование общих аб-

страктных мыслей и понятий тяготило его. Однако, «… кто берется за частные вопросы без 

предварительного решения общих, тот неминуемо будет на каждом шагу бессознательно 

для себя «натыкаться» на эти общие вопросы»[9,  c.368] . Поэтому Маркс все-таки соста-

вил для себя и некоторую общую тео ию развития общества, которую даже изложил в яв-

ном виде, правда, только один раз и предельно кратко – в предисловии к своему первому 

экономическому сочинению[10, c.5]. Эта теория, говорит Маркс, служила «руководящей 

нитью в моих дальнейших исследованиях»[11, c.6]. В этой общей теории (мы ее рассмот-

рели выше), помимо объяснения общего хода дел в обществе и его истории, находится 

также и требуемое Марксу с едство разрушения капитализма. 

Разумеется, мировоззрение Сен-Симона, представлявшее собой, по словам М.И. Ту-

ган-Барановского, «изумительнейшую смесь самых трезвых, реалистических построений с 

порывами самой необузданной фантазии»[12, c.126], не могло быть принято Марксом. 

Прежде всего, он понял (или увидел из опыта), что идеал Сен-Симона не может быть пре-

поднесен в фо ме новой религии, так как эта фо ма в то время была уже достаточно дис-

кредитирована попытками Робеспьера, самого Сен-Симона, О. Конта, Л. Фейербаха и дру-
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гих изобретателей новой религии, чьи усилия все окончились одинаковым фиаско. Един-

ственной духовной формой, пользовавшейся не  е екаемым авторитетом в то время, была 

форма науки. Поэтому К. Марксу ничего и не оставалось, как попытаться сделать социа-

лизм научным. 

В логическом смысле эта попытка была заведомо обречена на провал, так как ника-

кой идеал не может быть доказан, ни фактами, ни законами, ни чем бы то ни было вообще, 

почерпнутыми из самой действительности (в чем и состоит специфика и убедительность 

науки), ибо идеал – это то, чего в действительности (эмпирической) нет, но что только 

должно быть (поэтому-то Кант и пришел к выводу об автономности, то есть «самозакон-

ности» морали). Однако, в   актическом смысле попытка К. Маркса имела очень большие 

шансы на успех. Ведь моральная правда, подкрепленная (пусть и некорректно) авторите-

том научной теории намного более внушительна, чем одна только голая беззащитная прав-

да, особенно, для людей, ве ящих в науку. Это Ф.М. Достоевский мог говорить, что если 

бы на одной стороне была Истина, а на другой Христос, то он выбрал бы сторону Христа. 

Но обычному человеку надо бы, чтобы на его стороне была не только правда, но и истина 

(наука).  

В заключение отметим, что нельзя не согласиться с М. Вебером, который обнаружи-

вает научную (теоретическую) несостоятельность основных доводов марксизма. Он назы-

вает это заблуждением, но «одухотворенным заблуждением». И это тоже справедливо, хотя 

и парадоксально – одно из самых материалистических (бездуховных) по своей тео етиче-

ской сущности учений, по своей   актической (моральной) сущности является одним из 

самых духовных, и в этом оно является прямым наследником и   одолжателем христиан-

ства. В этом же, на наш взгляд, заключается и причина его торжества. Марксизм победил 

не потому, что он был научным (хотя и в науку он, наряду со многими недоразумениями, 

внес и немало истинного), но потому, что он был одухотво енным заблуждением (то есть 

мо ально истинным). Своим триумфом он опроверг самого себя, утверждающего, что мо-

ральные идеалы ничто, а материальные интересы – все. 
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Вовлеченность в культурное взаимодействие в современном многокультурном об-

ществе развивается в направлении множественных взаимных связей, должно способство-

вать развитию и обогащению культур. Культурное разнообразие – не новое явление, однако в 

современных условиях оно особенно четко проявилось как социальный феномен. Все совре-

менные общества сталкиваются с проблемами культурного взаимодействия, в т.ч. с противо-

положными требованиями групп индивидов, с их идентичностями и социальными практиками, 

отличными от большинства общества, частью которого они являются [1-5]. Эти проблемы раз-

рабатывали в теории и практике достаточно давно, включая групповую репрезентацию; права 

мигрантов; признание национальных меньшинств; статус новых социальных движений. 

Практически каждое современное общество культурно разнообразно или много-, поли-, 

мультикультурно, в нем сосуществуют и конкурируют разные этносы, национальности, куль-

туры, различные социальные, конфессиональные и другие группы [8], члены которых следуют 

и живут по разным, хотя и пересекающимся, системам культурных ценностей.  

Культурное разнообразие имеет ряд источников, в их числе: исторически сложившаяся 

полиэтничность ряда государств, глобализация, миграция. Многие общества включают не-

сколько этнических, религиозных, культурных и иных групп, в разной степени отличающихся 

друг от друга верованиями и практиками. Процессы глобализации и новые формы коммуника-

ции привели к колоссальному увеличению объемов межкультурных контактов и сделали лег-

кодоступными информацию и знания о разных странах и обществах, способах мышления и 

понимания мироустройства. 

В современных многокультурных обществах имеет место множественное взаимодей-

ствие индивидов и групп в разных сферах социальной жизни, которое приводит все к боль-

шему числу проблем и фактов столкновения представителей разных культур, поэтому мы счи-

таем важным определить варианты стратегий культурного взаимодействия, по которым чело-

век организует свою жизнь. Предлагаем вариант модели культурного взаимодействия, в 

которой показаны возможные варианты развития стратегий групп в обществе примени-

тельно к двум уровням: культурных групп и большого общества. Стратегии по отношению 

к социокультурной коммуникации ранжированы на отзывчивые и не отзывчивые. Анализ 

модели показывает, что для позитивного взаимодействия разных культур необходимо:  

1) преодолеть барьер взаимодействия;  

2) чтобы был отклик со стороны большого общества (доминирующей группы) как го-

товность взаимодействовать на равноправной основе и меняться в целях гармонизации взаи-

модействия в общих интересах. То есть надо сократить дистанцию и повысить степень вза-

имопринятия культур, что позволит преодолеть барьер и расширить число групп мень-

шинств, вовлеченных в межкультурное взаимодействие. 

В модели между двумя уровнями системы общества находится проницаемый барьер 

культурного контакта индивидов и групп, которые развивают свои культурные стратегии 

по траектории, выбор которой определяется, с одной стороны, их идентичностью и наме-

рением развития, с другой стороны, ответом большого общества на принятие индивидов и 

групп, его готовностью трансформироваться для гармонизации культурного взаимодействия. 

При этом все культуры в обществе должны быть равноценны и равноправны. 

Задача вовлечения разных групп в культурное взаимодействие не может быть реше-

на в краткосрочной перспективе, поскольку необходимо изменить отношение общества и 

доминирующей группы к современным условиям культурного разнообразия, а также раз-

вить уважение и понимание. Процитируем известное изречение Бенедикта Спинозы, что 

«Понимание – начало согласия».  

Принимая, что образование выступает важнейшей сферой интеграции индивидов, 

поскольку дает знания о разных культурах, их основных ценностях и особенностях, учит 
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взаимопониманию и диалогу между различными культурными группами, то именно оно 

является главным фактором, развивающим способность взаимного принятия разных групп 

в целях сохранения, развития и устойчивости совместной жизни в обществе. Мы считаем, 

что преодоление барьера культурного взаимодействия и отзывчивость к группам меньшинств 

большого общества могут быть достигнуты посредством образования.  

Институты образования играют важную роль в развитии чувства общей принадлеж-

ности и в формировании идентичности. Законы и нормативные акты – необходимые, но не 

достаточные условия для наличия и развития позитивной межкультурной коммуникации и 

диалога культур. Образование не только отражает состояние общества, но и влияет на его 

развитие. Поэтому в задачи образовательной сферы входит не только передача знаний, но и 

развитие мультикультурных навыков, отношений и ценностей. 

В миссии ЮНЕСКО в области образования указано [9], что идея универсальности 

меняется и становится все более сложной. Управление в плюралистических, демократиче-

ских обществах в большей степени зависит от способности обеспечить справедливость в 

государственной и общественной сферах, а также от образованности граждан, которые от-

крыты для межкультурного диалога и толерантны к разным способам жизни и мышления. 

Основным результатом мультикультурного образования должна быть межкультурная ком-

петенция – способность взаимодействовать с людьми как сложными индивидами с множе-

ственными идентичностями и индивидуальными особенностями. Нужен опыт взаимодей-

ствия, отношений, знаний и навыков, необходимых для жизни как в среде доминирующей 

культуры общества, так и внутри локальной культуры.  

Межкультурная компетенция представляет собой сочетание необходимых навыков, ат-

титюдов, знаний, этики и действий. Межкультурная познавательная компетентность коррели-

рует со степенью самосознания и осведомленности о других культурах. Идея мультикультур-

ного образования не новая, но именно она акцентирует внимание общества на обучение в 

контакте различных культур [6, 7], и она коррелирует с позицией и содержанием стратегии 

мультикультурализма в предлагаемой модели культурного взаимодействия, т.е. в том, что 

надо иметь знания о всех культурах в обществе, их особенностях, учитывать интересы раз-

вития всех его членов – как группы большинства, так и культурных меньшинств. 
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«Окаянные дни», – как писал об этом времени наш великий русский писатель Иван 

Бунин… Странное, тяжелое, тёмное время. Брат на брата… Отец на сына… И если совет-

ская историография рассматривала это время с позиций победителей – большевиков, то те-

перь всё чаще это время называют «красной смутой», хотя сегодня возвращаются и к 

прежним позиция. Политика, идеология, конъектура… Чего в этом больше? Историю пи-

шут победители. Но всегда была и есть историческая правда! Нельзя забывать, что история 

– взгляд из настоящего в прошлое. И сегодня всё, что происходило в начале ХХ века труд-

но однозначно объяснить. Главное составляющее гражданской войны: жестокость, наси-

лие, человеконенавистническая идеология, пренебрежение к жизни, правам людей и исто-

рическому прошлому, историческим и культурным памятникам. Мы и сегодня видим в чу-

ме XXI веке – в гибридных войнах, терроризме… 

Сущностью гражданских войн, как правило, является борьба за власть политических 

партий, вождей, клонов, увлекающих за собой популизмом, обещаниями «светлого буду-

щего». Зачастую это оборачивается общенациональной трагедией, многочисленными люд-

скими потерями. В XXI веке всё это мы видим на Украине. Как правило, эти войны возни-

кают в странах переживающих экономический и политический кризисы. Во время граж-

данской войны за 3 года (1918-1920 гг.) погибло 13 млн. человек. В гражданской войне в 

России победили большевики, «белые» потерпели поражение. Но это не принесло, ни мира, 

ни стабильности в обществе. И сегодня историки еще спорят о причинах гражданской вой-

ны в России, её временных рамках. Большевики сумели создать 6 миллионную Красную 

Армию, умело использовали пропаганду и агитацию среди населения, «белых» соедине-

ний. Значительная часть крестьянства, половина бывшего офицерского корпуса царской 

Армии.  

Гражданская война в России была общенациональной трагедией. Миллионы загуб-

ленных жизней, разруха, голод. Страшная судьба ждала и многих победителей… Сталин-

ские репрессии никого не обошли стороной. Красный террор в ответ на белый террор… 

Красные военноначальники – полковники И.И. Вацетис и С.С. Каменев – первые главно-

командующие войсками Красной Армии, окончили академию Генштаба в Царской России. 

Дворянин В.И Ленин возглавил Советское правительство, дворянин Ф.Э. Дзержинский – 

глава ВЧК. «Белые» генералы – М.В. Алексеев, А.И. Деникин, Л.Г. Корнилов, адмирал 

А.В. Колчак были из более простых семей – сыны солдата, казачьего хорунжего, морского 

офицера. Где та линия водораздела, повлиявшая на главный выбор в их жизни? В мемуарах 

1920 г. А.И. Деникин писал: «Человеческое страдание – всегда страдание. Убийство – все-

гда убийство, льётся при этом «белая» или «красная» кровь».  

Хотелось бы, чтобы современные политики Украины вспоминали об этом как мож-

но чаще!  
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В любом обществе существуют свои идеалы, способные вести страну по пути со-

вершенства государственного устройства, наполненного высоким морально-нравственным 

содержанием. Идеалы поднимают дух человека, дают ему нравственные силы для плодо-

творной деятельности. Рассмотрели краткую историю России второй половины XVIII- 

начала XIX вв. – времени поисков политико-правовой идеологии. 

В царствование императрицы Елизаветы Петровны появляются попытки обратиться 

к общественным ценностям. Однако, в отношении крепостного права она не отступала от 

петровской политики, имея целью «дать силу его указам, поступать в его духе». [3,102].  

Пётр III отказался от взгляда на страну, как на «царскую вотчину». Его реформа 

приобрела нравственное оправдание, выражая интересы не только раскрепощаемого импе-

ратором дворянства, но и крепостных крестьян. Однако эта реформа была чревата острей-

шими противоречиями, которых Пётр III не предвидел. 

Манифест о даровании свободы дворянству – шаг к либерализации системы, был 

одновременно ударом по её основам. Отмена крепостного права в России, хотя бы в отно-

шении одного сословия, не могла не потрясти общество – существовавшее равновесие 

нарушалось. Власть столкнулась с интересами сословий и крестьянства – в первую оче-

редь. 

Екатерина II объявила, что самодержавное «властительство» без узды добрых и че-

ловеколюбивых качеств есть зло, пагубное для государства. Императрица готова была 

усматривать некую ценность в конкретных человеческих качествах, признавая определён-

ное право личности поступать по собственной воле. В 1775 году появился документ 

«Учреждение губерний для управления Всероссийской империей». Он предполагал укреп-

ление позиций чиновничьего аппарата и дворянства в местных администрации и судах. На 

основе местного самоуправления должны были объединяться управленческие усилия всех 

сословий. 

На местах создавался так называемый совестный суд, который должен был противо-

стоять административному и судебному произволу. Совестному суду предоставлялось пра-

во освобождать из-под стражи лиц, задержанных без достаточных на то оснований. На 

«Приказ общественного призрения» возлагалась обязанность «насаждать просветительские 

и филантропические заведения», заниматься строительством школ, больниц, приютов и бо-

гаделен. 

С одобрения правительства расширялась издательская деятельность, росло количе-

ство журналов «публичного приобщения к культуре». Либерализм заявил о себе как офи-

циальная политика и независимая сила.  

Попытки Екатерины II идти навстречу либеральным потребностям стала движением 

навстречу дворянству. Государство уступило дворянству права на личность и труд кре-

постных, возложило на них ответственность за исправную уплату подушно подати и под-

держание в должном порядке крестьянского хозяйства.  

Провозглашённый либеральный принцип всеобщего согласия был превращён в не-

что действующее по отношению к основной массе населения – общинникам.  

Часть интеллектуальной элиты времен Екатерины II (Н.И. Новиков, Е.Р. Дашкова, 

А.Н. Радищев и др.) как бы опережала своё время, пытаясь говорить с простым народом на 

малодоступном ему языке. 

Устремлённость духовной элиты российских просветителей в будущее и обращён-

ность правящей элиты на сохранение существующего статус-кво вошли в противоречие. 
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Репрессии самодержавия по отношению к Н.И. Новикову и А.Н. Радищеву предвещали ко-

нец альянса власти и разума, затухание либеральной политики. 

Российский либерализм неспособен был осуществить свои реформационные планы. 

Причиной этого стали раскол общества и слабость истоков новой социальной политики в 

России. 

Александр I объявил, что будет управлять «по законам и сердцу». Это свидетель-

ствовало о попытке вернуться к либерализму и соответствующим реформам. Общее 

направление реформ можно определить, как намерение уравнять все сословия перед вла-

стью и приобщить их к совместному участию в государственном управлении. 

В частности проект М.М. Сперанского предполагал введение выборности законода-

тельных, исполнительных и судебных органов, учреждение Государственной думы и «от-

ветственных министерств». 

Однако, попытка новой либерализации успеха не имела. Император вынужден был 

проводить политику, противоречащую его начальным убеждениям и социальному опыту. В 

дальнейшем декабристы предприняли попытку отменить крепостничество и конституци-

онно ограничить власть монарха, не решавшегося на радикальные изменения в обществе. 

Цели были близки к основным позициям проектов М.М. Сперанского, они в той или иной 

степени стремились воплотить в реальность неосуществлённые ранние замыслы Алек-

сандра I. Испытывая к несвободным соотечественникам сострадание, декабристы превоз-

носили их, полагая, что народ, а не самодержцы должен быть главным носителем власти. 

Вместе с тем, в ходе восстания декабристов солдаты, те же крестьяне, в декабре 

1825 года не реагировали на лозунг «Долой крепостничество, самодержавие, рекрутчину!», 

а вышли из казарм после клича «Ура, Константин». 

Декабристы, не отделяя себя от правящей элиты, показали самостоятельную нрав-

ственную силу. Однако, их теоретические конструкции были неадекватны сложившемуся 

порядку вещей. В частности, по их мнению, достаточно было добиться новой государ-

ственности насильственным, революционным путём, чтобы осуществить все изменения в 

обществе, включая и улучшение нравов. 

Восставшие декабристы не учли негативный опыт правящих либералов. Стремясь 

отменить крепостное право, российские вольтерьянцы-декабристы не просчитали возмож-

ных последствий этого шага. В первой трети XIX столетия отмена крепостничества означа-

ла бы определённый слом функционирующей административной системы.  

Независимый и правительственный либерализм «взрыхлял почву» для его ростков 

второй половины XIX столетия. Однако на отрезке своего времени эти либеральные идеи 

вынуждены были уступить место умеренному авторитаризму. Ранний умеренный автори-

таризм брал начало от правления Ивана Калиты, а поздний начинался с царствования Ни-

колая I.  
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1. Августин рассматривал время в отношении к Богу и вечности как творение Бога и 

сопричину изменений. Обосновывая реальность только настоящего, он разделял взгляды 

Аристотеля, что настоящее не имеет длительности, и, поэтому время нельзя измерить. Од-

нако мерой времени Августин постулировал не движение, а человеческую душу: именно в 

ней существуют прошлое, настоящее и будущее, но существуют в ней как настоящее про-

шедшего, настоящее настоящего и настоящее будущего, т.е. как память, созерцание и ожи-

дание. Однако и за пределами души мы можем обнаружить аналоги этих качеств: это спо-

собность вещей к отражению своих прошлых и настоящих состояний, а также к опережа-

ющему отражению, предвидению. Время соотносится у Августина также с органами 

чувств: со слухом, речью как длящейся, саморазворачивающейся последовательности[см.: 

2 и 5]. 

2. Развивая философскую темпорологию св. Августина, а также Аристотеля, Гегеля, 

А.Бергсона и др., Н.Трубников обосновывал принципиальное отличие человеческого вре-

мени от времени физического и биологического. 

Анализируя концепцию «человеческого» времени, Н.Трубников пришел к идее, 

впервые сформулированной именно в русской философии, – идее овладения в еменем, 

причем овладения не в экономическом, хозяйственном или каком-то ином прикладном 

смысле (о чем впервые заговорил философ Возрождения Л. Альберти [см.: 3]), а именно в 

его онтологическом, антропологическом и этическом измерениях. 

3. Понимание времени Н. Трубниковым существенно отличается от господствовав-

ших в 50 – 70-е годы ХХ века темпорологических концепций, сформулированных в рамках 

философии марксизма и неопозитивизма. При всем своем различии, обе концепции, на 

взгляд Н. Трубникова, имели, в сущности, один и тот же недостаток – чрезмерный сциен-

тизм и даже физикализм в понимании сущности и природы времени: ни та, ни другая док-

трина не допускали мысли о возможности особого «человеческого» времени.  

4. Концепция «человеческого» времени, по мнению Н. Трубникова, возникла благо-

даря теоретическому таланту Августина. Физическая же трактовка времени как меры дви-

жения природных тел восходит к Аристотелю. Однако трактовка времени Аристотелем 

оказалась богаче, чем в естествознании. Ньютон рассматривал время лишь как элемент фи-

зического описания механического движения тел. Лейбниц внес в это понимание опреде-

ленный диссонанс. А. Эйнштейн довершил дело, дезавуировав абсолютное пространство и 

время Ньютона, но сохранил инструментальный характер параметра времени. 

5. В противоположность этой позиции, сущность «человеческого времени» Н. Труб-

ников определяет, во-первых, как величину изменения, в отличие от физического времени 

как величины изме ения, а во-вторых, как величину о  еделения и связи, в противополож-

ность величине деления и счета [1, с.7], опираясь при этом на мысль А. Эдингтона, что 

ощущаемое нами время есть более фундаментальная величина, чем физическое (или ан-

тропологическое) время [2, с.46]. 

6. Человеческое время Н.Трубников рассматривает как величину и меру человече-

ского осуществления жизни, коренное условие социально-исторического бытия. Но это 

означает, что проблема времени может быть осмыслена лишь в широком культурно-

историческом и философско-гуманистическом контекстах, а не в рамках одного лишь есте-

ствознания. Само же время, следовательно, не может быть сведено к физическим или био-

логическим моделям. Хотя человеческое время, по мнению Н. Трубникова, тесно связано с 

«физической определенностью событий мира», оно все же «нечто иное и большее», оно 
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«не есть поток», «не есть ход часов», т. к. интервалы в нем неравнозначны. Последнее мо-

жет относиться не только к различным людям, но и к одному и тому же человеку в разные 

периоды его жизни [1, с.20]. 

7. Настоящее в концепции Н. Трубникова мыслится не просто как «момент разделе-

ния», но как момент связи и момент определения времени, настоящее не только разделяет 

прошлое и будущее, но его «связи продолжаются по обе стороны» действительности [1, 

с.22]. И если это так, то время «не есть только мера измерения…события, но, прежде всего, 

мера его изменения и становления». Человеческое же время – это мера человеческого ста-

новления [1, с. 23]. 

8. Н. Трубников обращает внимание, что время у Аристотеля является более фунда-

ментальной характеристикой движения, нежели в физике Ньютона, вступая не внешним 

условием движения, как у последнего, а его внутренней мерой, принадлежит движению [1, 

с. 54]. Однако это положение относится лишь к движению самодвижущегося, но не отно-

сится к механическим вещам. Мы же знаем только два вида самодвижущегося – человек и 

природа. Это означает, что идея человеческого времени имплицитно содержится уже в 

«Физике» Аристотеля. Иначе говоря, Н. Трубников выводит возможность человеческого 

времени из самого феномена человека как становящегося, самоосуществляющегося, ре-

флексирующего существа (того, что позднее в западной философии назовут самореферент-

ной, аутопоэтической системой). Человек не просто существует во времени, но он осу-

ществляет свое существование, и свое становление и развитие, а время выступает не только 

условием существования, но и результатом самоосуществления жизни, есть наполненная 

человеческим содержанием форма человеческого бытия, выступающая мерой его измене-

ния и исполнения. 

9. Н. Трубников обнаружил важнейшую черту человеческой личности, связанную с 

человеческим временем и наиболее характерную для русской философии – идею преодоле-

ния времени. «Человеческая сущность времени заключается в человеческом его осуществ-

лении». Эта глубокая мысль значительно развивает концепцию человеческого времени, и 

эта мысль стала возможной именно в нашей стране и в наше время. 
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ЧЕЛОВЕК. Предположим, что за последние 25-30 лет человек в своём филогенети-

ческом развитии никак не изменился. Законы биологии, психофизиологии, психологии че-

ловека, тоже остаются неизменные. Однако в общественных условиях произошли измене-

ния, что существенным образом влияет на детерминацию индивидуального развития и 

жизни человека. Поменялись политические принципы устройства социума, ценностная си-

стема, нравственная и технологическая основы жизни.  

ОБЩЕСТВО. Первое, что нельзя не заметить – то, что в обществе произошла гран-

диозная, невиданная доселе в истории человечества катастрофа. Наступило тяжелое время 

разбрасывания священных камней своего дома. СССР сошёл с дистанции эпохальной 

борьбы за социализм и перестал быть лидером, воплощением надежд угнетенного челове-

чества на справедливую и счастливую жизнь. Страна была целенаправленным образом раз-

валена, разграблена. Достижения семидесятилетнего титанического труда народов в одно-

часье были утрачены. Произошла криминальная контрреволюция. То, за что в тридцатые 

годы следовал суровый суд и высшая мера наказания, стало обычной практикой. Поэтому 

"Герои" контрреволюции – всенародно презираемые люди. И это, несмотря на напряжён-

ную работу СМИ и пропагандистской машины по промывке мозгов. Именно по психологи-

ческим законам восприятие действительности человеком остаётся чувственным, предмет-

ным (это же восприятие является адекватным). Обманутые люди все больше начинают по-

нимать и на своей шкуре ощущать все прелести новой жизни. В обществе произошла фун-

даментальная смена формы СОБСТВЕННОСТИ. Из-за этого происходят очень важные из-

менения, которые затрагивают все социальные подсистемы и, конечно, самого человека. 

Права общенародной собственности на природные богатства, ресурсы и средства обще-

ственного производства, существовавшего в СССР, больше нет, на смену пришли правовые 

отношения РЫНКА. Все богатства страны стали добычей узкой группы алчных, активных, 

эгоистичных, не ограниченных никакими нравственными нормами людей. Поменялись 

принципы построения общества. То, что раньше человек получал по праву хозяина страны 

без оплаты из своего кармана, уже в новых условиях может получить как платную КОМ-

МЕРЧЕСКУЮ УСЛУГУ. На смену девизу "Человек человеку друг, товарищ и брат" про-

звучал другой клич " Грабь в частные руки общественное богатство"- неограниченная ни-

чем "свобода " и независимость. Страна потеряла свой суверенитет, в обществе утверди-

лась неолиберальная идеология. Международный олигархический финансово-банкирский 

спрут отнимает каждый год баснословные богатства равные нашему годовому бюджету и 

уверенно душит экономику и жизнь России. Тормозится развитие высоких технологий, пе-

реход на новый технологический уклад, происходит деградация человеческого капитала. 

Доля произведённого продукта страны в мировом хозяйстве упала более чем в 10 раз. 

Утвердилась компрадорская форма капитализма, ориентированная на разграбление и экс-

порт природных ресурсов, энергоносителей, металлов и пр. Поменялась целевая функция 

общества. Гуманистическая формула " Человек – мера всех вещей" и идеалы всестороннего 

развития творческих сил человека, как цели любых изменений в обществе, были отодвину-

ты универсальными принципами капиталистического общества – "Извлечения прибыли 

везде, всегда и любой ценой". Господство рыночных отношений прочно утверждается не 

только в сфере экономики, но и в образовании, науке, культуре, охране здоровья. Роботи-

зация, искусственный интеллект, нано-, инфо-, психотехнологии выталкивают человека из 

сферы реального производства, нематериального производства и приводят к изменению 

содержания, характера, форм, организации труда. Отсюда и серьёзные вызовы к професси-

оналам работающие в системе образования.  
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ОБРАЗОВАНИЕ. Кем-то было сказано "Победа в войнах выигрывают не генералы, а 

учителя и сельские священники" поэтому не все потеряно и не все решено. Существует 

надежда, и она называется одним словом ОБРАЗОВАНИЕ нашей молодежи. Образова-

тельная система традиционно построена на основе жизненного цикла и периодов жизни 

человека, иного не дано. Она по своей сути ультра устойчива, консервативна, поэтому она 

имеет большую стабильность. Пользуясь метафорой, скажем, что она есть становой хребет 

общества. В образование впитаны достижения культуры, науки, опыта многих поколений 

людей, всей цивилизации. Образовательная система охраняет и воспроизводит социокуль-

турный код цивилизации. По мнению целого ряда ученых сегодняшние и грядущие пере-

мены технологического уклада в жизни капиталистического общества и отдельного чело-

века угрожает дальнейшему существованию самого человечества и общества. Попадаем в 

тупик из-за неразрешимых противоречий. Мы за сохранение гуманистической идентично-

сти, инвариантности человека за его победа в условиях нового технологического уклада, 

который утверждается в ведущих в технологическом отношении странах и в России. В ОБ-

РАЗОВАНИИ под предлогом новшеств, развития и модернизации все чаще имеют место 

неадекватные подходы и модели, звучат необосновано привнесённые из рыночной сфере 

понятия и термины, такие как: инновации, рейтинги, маркетинг, бенчмарки, компетенция, 

кредиты и пр. И дело не в терминах, а в их адекватности, их содержании, их значении и по-

следствиях их применения для практики и жизни человека. Вопрос о соответствии новов-

ведений целям, задачам, функциям и стратегиям системы образования остаётся открытым. 

Российскую систему образования бесспорно следует развивать и совершенствовать, исходя 

из актуальных задач общественного развития, глобальной роли и места России как великой 

силы на международной арене, а также из глубокого знания традиций и оригинальных до-

стижений отечественной науки. В противовес либеральной глобализации нужно сохранять 

свою цивилизационную идентичность, универсальность и патриотизм. Эти последствия до 

сих пор остаются недостаточно изученными, проблематичными и неоднозначно приняты-

ми для широкого круга специалистов. Однако все чаще слышна и критика широкой обще-

ственности в адрес скороспелой реформы российского образования в свете бескритичного 

применения требований Болонского процесса и "новшеств", привнесённых из-за рубежа. 

Представляется, что таким образом имеет место не совершенствование, а развал отече-

ственной системы образования. Не хорошо и то, что все это способствует оттоку наших 

молодых кадров на Запад. В настоящей работе рассматриваются также и некоторые про-

блемы в образовательной системе, возникшие при внедрении в неё подходов, характерных 

для западного капиталистического общества, под призывом к её модернизации. Одновре-

менно с этим отбрасываются в сторону бесспорные достижения отечественной науки, пси-

хологии и педагогики в отечественном образовании, которые уже не единожды доказали 

свою эффективность. Эти проблемы не только организационные они имеют также и "суб-

стратный" характер по отношению к образовательных процессов. Проблемы связаны с са-

мим человеком, как субъекта и объекта учения, обучения, образования. Они начинаются 

ещё с целевой функции образовательного процесса. Кого мы готовим? Важны вопросы! 

Соответствует ли качество подготавливаемых кадров актуальным требованиям народного 

хозяйства России, задачам перед страной, а также глобальным вызовам на современном 

этапе общественного развития? Насколько они обладают профессиональную готовность, 

адаптивность, креативность, мобильность и эффективность в условиях "галлопирующего" 

научного и технологического прогресса? Формирование, воспитание личности студента 

несомненно должно быть связано с развитием психологических качеств его личности как 

патриота своего Отечества. Развитие и обогащение мотивационной, нравственной, позна-

вательной сферы будущего профессионала, а также его способностей, таких как: самооцен-

ка, лидерство, работа в команде, способность к творчеству, принятие решений, инициатив-

ность, исполнительность, дисциплинированность – это и есть суть, содержание непрерыв-

ной работы профессорско-преподавательского состава Университета.  

Это и может стать надежная концептуальная основа создания инновативных форм, 

методов и стратегии учебного процесса. 
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К одной из основных задач, определенной Президентом Российской Федерации по 

динамичному, стабильному развитию российского общества, относится научно – техноло-

гическое обеспечение реализации национальных приоритетов.
1
  

В основе реализации задач научно – технологического развития – системный под-

ход.  

Система представлена определенными частями, имеющими, с необходимостью, со-

ответствующую иерархию и взаимосвязи.  

Система характеризуется тремя необходимыми признаками: во-первых, наличием 

частей; во-вторых, особым типом связи между ними; в-третьих, наличием связей, в рамках 

системного объекта, которые должны быть сильными.
2
  

К основным составным частям, в данном случае, можно отнести участников образо-

вательного процесса: органы государственной власти и органы местного самоуправления, 

работодатели и их объединения, вуз.
3 

 

К одним из основных документов, регламентирующих их деятельность можно отне-

сти: Федеральный закон «О стратегическом планировании в Российской Федерации»; Фе-

деральный закон «Об образовании в Российской Федерации»; Указ Президента Российской 

Федерации «Стратегия научно-технологического развития Российской Федерации»; Распо-

ряжение Правительства Российской Федерации о Стратегии развития геологической отрас-

ли Российской Федерации до 2030 года; Приказ Минобрнауки России «О внесении измене-

ний в федеральные государственные образовательные стандарты высшего образования», 

другие нормативные правовые акты.  

В качестве объединяющего основания регламентирующих документов можно 

назвать научно – технологическую составляющую, представленную как технико-

технологическим, так и социально – технологическим направлениями. 

Технико-технологическое направление – инновации в сфере экономики.  

Социально – технологическое направление: формирование эффективной системы 

коммуникации в области науки, технологий и инноваций, как одно из условий повышения 

восприимчивости экономики и общества к инновациям; формирование инструментов под-

держки трансляционных исследований и организация системы технологического трансфе-

ра, охраны, управления и защиты интеллектуальной собственности, обеспечивающих 

быстрый переход результатов исследований в стадию практического применения; развитие 

современной системы научно – технического творчества детей и молодежи; обеспечение 

роста влияния науки на технологическую культуру в России; создание технологий, форми-

рующих условия для эффективного ответа российского общества на большие вызовы 

внешнего мира с учетом взаимодействия человека и природы, человека и технологий, со-

                                                 
1
 См.: Указ Президента РФ от 1 декабря 2016 г. № 642 «Стратегия научно-технологического развития Рос-

сийской Федерации». 
2 См.: Момджян К.Х. Социальная философия. Деятельностный подход к анализу человека, общества, исто-

рии. Ч.1. Изд-во Московского университета. М.. 2013. 

3 См.: Федеральный закон от 28 июня 2014 года №172-ФЗ «О стратегическом планировании в Российской 

Федерации» (с изменениями и дополнениями); Федеральный закон от 29.12.2012 N 273-ФЗ (ред. от 

03.07.2016) «Об образовании в Российской Федерации»; Указ Президента РФ от 01 декабря 2016 г. № 642 

«Стратегия научно-технологического развития Российской Федерации»; Распоряжение Правительства РФ от 

21 июня 2010 г. №1039-р «О Стратегии развития геологической отрасли Российской Федерации до 2030 го-

да»; Приказ Минобрнауки России от 09.09.2015 г. № 999 «О внесении изменений в федеральные государ-

ственные образовательные стандарты высшего образования». 
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циальных институтов на современном этапе глобального развития, в том числе применяя 

методы гуманитарных и социальных наук. 

Наиболее эффективная реализация социально – технологического направления ви-

дится на основе проектного взаимодействия участников образовательного процессе, а так-

же междисциплинарного подхода в процессе реализации рабочих учебных планов.  

Одной из дисциплин, способной к реализации поставленных задач научно – техно-

логического развития, а также ФГОС 3+ в вузе является «Социальные технологии».
4
 

Данная отрасль научного знания имеет достаточную историю развития, как теорети-

ческого, так и прикладного характера, в европейских вузах.  

В российском же научном сообществе идут, начиная с 80-х годов XX века, дискус-

сии как по поводу предмета этой отрасли знания, так и названия (Социальная инженерия, 

Социальное проектирование, Социальная технология и т.д.). 

Тем не менее, в отдельных российских вузах, как социально – гуманитарного, так и 

технического профиля, подобного рода рабочие программы успешно реализуются.
5 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ  

В СКВАЖИНЕ ПОСЛЕ БУРЕНИЯ  
 

Акчурин Р.З., Файзуллин Н.Ф.  

ac4urin.ruslan@yandex.ru, ФГБОУ ВО «Башкирский государственный университет»,  

Уфа, Российская Федерация 

 

Одним из эффективных методов исследования Земли и решения практических задач 

геофизики является термометрия. Для наиболее эффективного использования термометрии 

необходимо знание параметров естественного геотермического поля Земли. Бурение иска-

жает геотермическое поле и для восстановления естественного теплового поля Земли необ-

ходима длительная выстойка скважины в покое перед измерением температуры, что явля-

ется неприемлемым для практики разработки нефтяных месторождений. 

Сложность состоит в определении параметров геотермического поля для переход-

ных процессов, в частности в процессе восстановления температурного равновесия в гор-

ных породах после бурения. На сегодняшний день не существует точных методов опреде-

ления равновесной температуры горных пород. Используемые на практике методы имеют 

ряд недостатков и позволяют лишь приблизительно оценить естественную температуру по-

род. Для восстановления геотермического распределения после прекращения бурения тре-

буется значительное время и поэтому естественную температуру пород можно непосред-

ственно измерить лишь в небольшом количестве длительное время простаивающих сква-

жин. В эксплуатационных скважинах практически по всему интервалу глубин нарушено 

геотермическое поле. 

Работа посвящена разработке нового экспресс-метода для определения естественной 

температуры пород по нестационарной температуре в скважине в процессе бурения и после 

прекращения бурения скважины. В связи с этим необходимо было создать симулятор для 

получения модельных распределений температуры в скважине с учетом тепловых свойств 

горных пород и параметров, характеризующих режим бурения. Решение обратной задачи 

на основе моделирования на симуляторе позволит определить равновесную температуру 

горных пород. 

Постановка задачи: 

Распределение температуры в скважине и пласте при бурении описывается следую-

щими уравнениями: 
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где z – расстояние вдоль скважины; r – расстояние вдоль пласта; t – время; Td – температура 

бурового раствора внутри буровой трубы; Ta – температура бурового раствора в затрубном 

пространстве; Tf – температура пласта; α – коэффициент температуропроводности пласта; 

Hd– коэффициент теплопередачи между потоком жидкости в буровой трубе и потоком в 

затрубном пространстве; Ha – коэффициент теплопередачи между потоком жидкости в за-

трубном пространстве и породой; ρm – плотность бурового раствора; cm – теплоемкость бу-

рового раствора; Sd, Sa – площадь поперечного сечения буровой трубы и затрубного про-

странства; υd, υa – скорость бурового раствора в буровой трубе и затрубном пространстве. 

 

 

mailto:ac4urin.ruslan@yandex.ru


379 

Критериальные числа рассчитываются по следующим формулам: 

Число Нуссельта: 

 

   

{
 

 
          𝑃                                                             п и   >                 
                                                                                    п и   <                 

     (        
   𝑃          )

      
       

       п и    <   <    

     

Здесь Re1 = 2100, Re2 = 4000. 

Число Прандтля: 

𝑃  
   
𝜆 
       

Число Рейнольдса в буровой трубе: 

 

    
 𝜌 𝜐   

 
 

Число Рейнольдса в затрубном пространстве: 

 

    
 𝜌 𝜐 (     )

 
 

 

Здесь: 

ρm – плотность бурового раствора, кг/м3; 

µ – динамическая вязкость бурового раствора, Па∙с; 

υd, υa – скорость бурового раствора в трубе и затрубном пространстве, м/с; 

c – теплоемкость, Дж/(кг∙К); 

λm – теплопроводность бурового раствора, Вт/(м∙К). 

 

Теплообмен между потоком в буровой трубе и потоком затрубном пространстве: 
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Теплоотдача от потока в затрубном пространстве к стенке скважины: 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НЕИЗОТЕРМИЧЕСКОГО ТЕЧЕНИЯ 

ГАЗА В НАКЛОННОМ СТВОЛЕ СКВАЖИНЫ 
 

Файзуллин Н.Ф., Акчурин Р.З. 
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Уфа, Российская Федерация 

 

Технологический режим работы газовой скважины определяется термодинамиче-

скими условиями фильтрации газа в пласте и условиями движения газа в скважине при 

теплообмене с окружающими горными породами. При этом условия теплопереноса при 

фильтрации газа в пласте и движении потока газа по скважине различны, однако их пара-

метры определяются аналогичными термодинамическими процессами: дроссельным и 

адиабатическими эффектами, конвективным и кондуктивным переносом тепла. 

Для адекватного описания процесса неизотермического течения газа в последнее 

время нашли применение численные методы интегрирования дифференциальных уравне-

ний движения газа и сохранения энергии, т.к. аналитические решения этих уравнений 

можно получить только после принятия существенно упрощающих допущений. 

Для моделирования термогидродинамических процессов, происходящих в скважине 

произвольной формы и с произвольным числом интервалов перфорации, решается следу-

ющая система уравнений неизотермического установившегося течения газа в скважине, 

течение однофазное (фазовые переходы отсутствуют), изменением значения величин по 

поперечному сечению скважины пренебрегаем, в пределах интервала перфорации задаются 

объемный дебит и температура поступающего газа. 
 (𝜌𝜐)
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где ρ – плотность газа в скважине, кг/м
3
, υ – средняя скорость течения газа по трубе, м/с, l – 

расстояние от забоя по стволу скважины, м, ρI – плотность газа, втекающего в скважину, 

кг/м
3
, qI – удельный дебит притекающего газа, м

2
/с, S – площадь поперечного сечения 

скважины, м
2
, p – давление в скважине, Па, θ – угол наклона участка скважины от вертика-

ли, град., λ(Re) – слагаемое, учитывающее потери давления на трение, Па/м, D – гидравли-

ческий диаметр области течения, м, µ – вязкость газа, Па·с, λ – теплопроводность газа, 

Вт/(м·К), T – температура, К, α – коэффициент теплопередачи, Вт/(м
2
·К), R – радиус сква-

жины, м, Tg – температура горных пород, К. 

Здесь первое уравнение описывает баланс масс, второе уравнение является законом 

распределения давления, третье – уравнением баланса энергии. К ним добавляется уравне-

ние состояния газа: 
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и корреляционные соотношения. Для ρ(p,T): 
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Для λ(p,T): 
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Для cp(p,T): 
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На забое скважины задаются давление и температура. Начальное распределение 

температуры подчиняется геотермическому распределению. Нелинейная система уравне-

ний решается относительно p и T. В докладе обсуждаются алгоритм численного решения и 

результаты исследования модели. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОГОМЕРНЫХ СТАТИСТИЧЕСКИХ 
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ДЛЯ ОЦЕНКИ СТАБИЛЬНОСТИ БАНКОВСКОЙ СИСТЕМЫ  
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evgenia.007@list.ru, Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Ни для кого не секрет, что экономика Российской Федерации в большой степени за-

висит от экспорта сырьевых ресурсов.  

Проанализировав динамику роста ВВП России и среднегодовые цены на нефть в пе-

риод с 1997 по 2016 г.г., я определила [2], что экономический рост нашей страны с коэф-

фициентом корреляции 0,82 зависит от среднегодовой цены на нефть. Всемирный Банк в 

ближайшее время ожидает слабого роста цены на нефть. В 2016 г. средняя цена марки brent 

составляла около $44, в а нынешнем прогнозируют уровень цены в районе $55, при этом 

несложно вычислить рост – 25%. На это фоне наша экономика может показать слабый 

рост[5].  

Неотъемлемой частью экономики каждой страны является банковская система. Бан-

ки являются связующим звеном между промышленностью и торговлей, сельским хозяй-

ством и населением. Наличие устойчивой банковской системы является неотъемлемой ча-

стью динамичной экономики. Именно поэтому, анализируя экономическую ситуацию, 

должное внимание необходимо уделить и анализу этой сферы[4]. 

В работе проведена оценка стабильности банковской системы Российской Федера-

ции с использованием многомерных статистических методов в условиях неполноты и не-

однородности исходной информации. В рамках поставленной проблемы проанализированы 

различные подходы к оцениванию стабильности банковской системы[1]. Проанализирова-

ны причины отзыва лицензий у банковских организаций.  

В результате проведенного анализа и расчета показателей ликвидности сформиро-

ван перечень тех банков, которые крайне нестабильны в проведении своей деятельности и 

могут быть закрыты. 

Выявлены информативные показатели устойчивости банковской системы. К ним 

можно отнести: 

 динамику капитала; 

 рентабельность активов; 

 показатели ликвидности. 

На основе этих и других параметров с использованием кластерного анализа[3] 

сформирована устойчивая классификация банков Российской Федерации. Кластеры по-

строены с использованием Евклидовой метрики. В качестве наилучшего метода кластери-

зации опытным путем был выбран метод Уорда. Для этого были проанализированы следу-

ющие функционалы качества[3]: 

 сумма квадратов расстояний до центров классов 

   ∑ ∑   (     ̅)     , 

где: m – номер кластера (m = 1, 2, ..., k),   ̅-центр m-го кластера, Sm – m-тый кластер, Xi – 

вектор значений переменных для i-го объекта, входящего в m-й кластер,   (     ̅) – квад-

рат расстояния между i-м объектом и центром m-го кластера. 

При использовании этого критерия стремятся получить такое разбиение совокупно-

сти объектов на k кластеров, при котором значение F1 минимально. 

 сумма внутриклассовых расстояний между объектами 
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   ∑ ∑     
 

       

 

В этом случае наилучшим следует считать такое разбиение, при котором достигает-

ся минимальное значение F2. Объекты, попавшие в один кластер, близки между собой по 

значениям тех переменных, которые использовались для классификации. 

суммарная внутриклассовая дисперсия 

   ∑ ∑    
 

  , 

где    
  – дисперсия j-й переменной в кластере Sm. В данном случае разбиение, при котором 

сумма внутриклассовых (внутри групповых) дисперсий будет минимальной, следует счи-

тать оптимальным. 

Метод Уорда предполагает, что первоначально каждый кластер состоит из одного 

объекта. Сначала объединяются два ближайших кластера. Для них определяются средние 

значения каждого признака, и рассчитывается сумма квадратов отклонений[3]: 

   ∑∑(      )
  

  

 

где: l – номер кластера, i – номер объекта (i = 1,2, ... , nl), nl – количество объектов в l – том 

кластере, j – номер признака (j = 1,2, ..., k), 

С использованием робастного статистического оценивания выявлены нетипичные 

банковские организации, которые по рассматриваемым показателям сильно выделяются из 

основной массы. Для нахождения выбросов было использовано расстояние Махаланобиса: 

  
  (   )′  

  (   ), 
где   – усеченное выборочное среднее (без i-й строки), V – усеченная ковариационно-

дисперсионная матрица. 

На основе проведенного анализа выделены банки, имеющие стабильное устойчивое 

развитие. Для наиболее типичных представителей построены модели для прогнозирования 

чистой прибыли. Использовались линейные регрессионные модели для представления 

формы связи изучаемых признаков[2]: 

                           
Корреляционно-регрессионный анализ завершился оценкой достоверности получен-

ной модели и её параметрических характеристик, а затем интерпретацией результатов. Ста-

тистическая оценка надежности коэффициентов регрессии производилась при помощи t-

критерия Стьюдента[2].  

  :  ̂          ̂    

      
 ̂   

σ ̂
 τ(     ) 
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Многие актуальные задачи вычислительной математики требуют решения разре-

женных СЛАУ высоких порядков. Задача вычисления трёхмерного или двухмерного элек-

тромагнитного поля в частотной области возникает при расчётах различных волновых 

устройств, решении задач геоэлектроразведки, таких как электромагнитного каротажа, вер-

тикального электрического зондирования (ВЭЗ) и других. Требования к точности получае-

мого решения задач с разномасштабными объектами приводят к необходимости построе-

ния сеток с большим числом конечных элементов и высоким порядком получаемых после 

аппроксимации СЛАУ. Решение таких СЛАУ невозможно без использования вычисли-

тельной мощности кластеров или специализированных устройств, таких как математиче-

ские сопроцессоры или графические процессоры. Это требует подходящих алгоритмов ре-

шения систем алгебраических уравнении   для подобных устройств. [1] 
При решении задачи МТЗ возникает необходимость решать задачу вида: 

 

 {
  (   )     (   )   

      (   ) 
  (1) 

где 𝜕  – граница области  , в которой ищется решение. 

Численное решение (1) требует значительных временных ресурсов вычислительной 

системы. Одним из способов уменьшения времени расчетов является применение много-

процессорных систем и параллельных алгоритмов, применимых к такому классу задач. 

В докладе рассмотрено численное решение задачи (1) с использованием технологии 

параллельных вычислений CUDA для графических процессоров (GPU) [2, 4]. Технология 

CUDA позволяет использовать вычислительный потенциал многопроцессорных графиче-

ских ускорителей, используемых в видеоадаптерах фирмы NVIDIA, изначально ориенти-

рованных на обработку графической информации, для параллельных вычислений над про-

извольными данными. 

Рассмотрен подход к декомпозиции исходной задачи, основанный на переупорядо-

чивании графа матрицы системы. Этот способ представляет собой вариант однонаправлен-

ного разбиения графа и приводит к СЛАУ блочно-тре хдиагонального вида. Решение полу-
ченных систем уравнении   осуществляется методами в подпространствах Крылова [3], та-
кими как обобщённый метод минимальных невязок (GMRES). В качестве предобуславли-

вателя выступает аддитивный метод Шварца. Использование такого подхода, в отличие от 

использования метода Шварца напрямую, позволяет решить более широкий класс задач и 

повысить скорость сходимости итерационного процесса.  

Решение СЛАУ с использованием технологии CUDA, за счет распараллеливания, 

позволяет увеличить скорость вычислений по сравнению с расчетами на центральном про-

цессоре. Эффективность работы с матрицами и векторами достигается путем одновремен-

ного (параллельного) выполнения одной и той же операции над различными элементами 

вектора данных, выполняемых процессорными ядрами графической карты.  

 

В докладе рассмотрено сравнение следующих решений: 

 Решение на центральном процессоре задачи (1) без использования метода 

Шварца; 

 Решение с использованием в расчетах графического процессора с декомпо-

зицией исходной СЛАУ.  
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Один из подходов к решению сложных задач геоэлектрики состоит в их деком ози-

 ии на ряд более простых подзадач. За основу построения алгоритмов замены решения од-

ной большой задачи решением серии более простых взаимосвязанных задач нами взят аль-

тернирующий метод Шварца (АМШ). Согласно этому методу, рекомпозиция общего реше-

ния задачи происходит в итерационном процессе, охватывающем все автономно решаемые 

подзадачи. Все подзадачи можно разделить на два основных класса: внешние и внут енние 

[Юдин, 1981].  

Внешним задачам обычно соответствуют достаточно простые (фоновые) модели 

среды. Классической фоновой моделью является горизонтально-слоистая среда. В такой 

модели, как правило, удается получать аналитические решения задач. Электромагнитные 

поля различных источников в слоистой среде принято называть но мальными полями, а в 

произвольной фоновой модели – фоновыми полями. Большинство известных аналитиче-

ских решений ориентированы на выполнение расчетов нормальных полей только на по-

верхности земли или на оси скважины. Разработка программ, инвариантных по отношению 

к размерности модели среды, предполагает многократный расчет фоновых полей в точках 

наблюдения и в произвольной точке исследуемой двумерной или трехмерной неоднород-

ности. Это приводит к необходимости построения алгоритмов быстрого решения класса 

относительно простых вспомогательных задач. 

Внут енние задачи связаны с ограниченными в пространстве (локальными) неодно-

родными по электромагнитным свойствам объектами, погруженными в фоновую среду. 

При их решении фоновые поля предполагается известными, поэтому задача состоит в 

отыскании возмущений, вызванных локальной вставкой. Отклонения полного электромаг-

нитного поля от фонового принято называть аномальным полем.  

В качестве иллюстрации декомпозиции рассмотрим простой пример, иллюстриру-

ющий алгоритм решения задачи относительно аномального поля u. Найти скалярную 

функцию u, являющуюся решением задачи: 

 

где  – оператор Лапласа, k – волновое число,  – плотность ис-

точников аномального поля, – верхняя и нижняя границы, на которых заданы крае-

вые условия . Далее будем полагать, что эти границы соответствуют 

кровле и подошве слоев с индексами m и n. Если zn =  то краевое условие на нижней гра-

нице нужно заменить условием на бесконечности u  0 при z  . 

Применим двумерное преобразование Фурье F2 по переменным x, y, в направлении 

которых волновое число k остается постоянным [Юдин, 1984]. Пусть  

 

 

В области Фурье-изображений относительно спектральной плотности получим 

одномерную задачу 

   (1) 

Здесь , α, β – пространственные частоты. 
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Общим решением дифференциального уравнения задачи (1) является сумма реше-

ний однородного и неоднородного уравнений. Пусть известны величины  

функции  на границах слоев . Тогда в i-том слое общее решение  может быть записа-

но в виде [Юдин, 1984, Юдин, Юдин, 2007] 

    (2) 

где  – аппликаты границ слоев, 

 

   (3) 

Посредством формул (3) легко проверить, что на границах i-го слоя решение неод-

нородного уравнения  принимает нулевые значения 

, 

. 

Этот факт, а также свойства функций  автоматически обеспечивают непре-

рывность решений (2) на границах слоев. Система линейных уравнений (СЛАУ) для опре-

деления величин  получается из выполнения требования непрерывности 

величины  на внутренних границах слоев. Параметр γ связан с электромагнитны-

ми свойствами среды. СЛАУ имеет вид: 

   (4) 

Здесь . Вектор =( ,…, ) учиты-

вает распределенные источники поля в слоях. Элементы этого вектора рассчитываются по 

формулам: 

 
Количество уравнений системы (4) равно числу внутренних границ раздела слоев.  

В докладе будут приведены результаты численных экспериментов, полученных по 

программам, разработанным на основе идей и алгоритмов, описанных в настоящих тезисах. 

Как правило, правая часть дифференциального уравнения заранее не известны, поэтому (с 

привлечением АМШ) аномальные поля рассчитываются одновременно с решения задачи. 

Некоторые аспекты сходимости метода итераций рассмотрены в работе [Юдин, Спасский, 

2016].  
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В докладе будут обсуждаться решение трехмерных задач геоэлектрики посредством 

модифицированного декомпозиционного альтернирующего метода (ДАМ). Источник по-

стоянного тока расположен на поверхности земли в начале декартовой системы координат 

(рис. 1). Основное внимание будет уделено расчету распределенных источников поля. 

 

 ( ( ) ) ( , , )a

ndiv z gradU x y z   , (1) 

правая часть которого описывает распределенные источники аномального поля: 

  ( , , ) : ( , , ) ( )nx y z div x y z z gradU      .  (2) 

Здесь      , , , , , ,  n aU x y z U x y z U x y z  .  

Решение задачи строится посредством двумерного преобразования Фурье F2 диффе-

ренциального уравнения (1) и участвующих в ее постановке дополнительных условий. 

Примем  2( , , ) : au z F U    и 2 2 2

2( , , ) : ( ( , , )), :m mz F x y z         . В каждом однород-

ном m-том слое с постоянной проволимостью 
m  в спектральной области получим аналог 

уравнения (1) 
2 1( , , ) ( , , ) ( , , )m mu z u z z           . 

Перед началом расчетов аномальная часть потенциала aU  не изветна. Задача моди-

фицированного алгоритма Шварца состоит в реконструкции аномального потенциала в 

итерационном процессе.  

Пусть   – величина, контролирующая завершение итерационного процесса. 
aU  – 

начальное приближение для аномального потенциала. 

1. Примем (0)0, a ak U U  . 

2. Положим, ( ) ( )k k

n aU U U  , по формуле (2) рассчитаем 
( )k . 

 

Фоновой моделью является горизонтально-

слоистая или однородная среда с проводимо-

стями σn. Трехмерная локальная вставка П 

(рис. 1) погружена в слоистую среду и имеет 

прорводимость σ(x,y,z).  

Скалярный потенциал Un(x,y,z) источника по-

стоянного тока в нормальной (фоновой) моде-

ли среды будем полагать известным.  

Задача состоит в построении алгоритма расче-

та аномальной части Ua(x,y,z) полного потен-

циала U(x,y,z), индуцированной трехмерной 

локальной вставкой П, погруженной в слои-

стую среду 

Как известно [Юдин, Спасский, 2016], 

аномальный потенциал Ua удовлетворяет 

уравнению  

 

Рис. 1. Модель вставки и система 

координат. Величины a, b, c задают 

размеры вставки 
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3. Решая задачу найдем 
( 1)kU 

 и найдем норму невязки ( 1) ( )k k

k U U   . 

4. Если k  , завершить вычисления и принять ( )k

a aU U , в противном случае пе-

рейти к пункту 2. 

Модифицированный алгоритм ДАМ, кроме решения задачи в слоистой среде, со-

держащей аномалиеобразующее тело, требует вычисления (на каждой итерации) потенциа-

ла внутри области П, предполагая известными его величины на границе вставки.  

Оценка сходимости метода рассмотрена в работе [Юдин, Спасский,2016]. 

Рассмотрим два варианта проводимости вставки ( , , )x y z . 

1. 1 3( , , ) ( )x y z C  R . Если проводимость вставки является непрерывной функцией в 

трехмерном пространстве, то вычисление ( , , )x y z  не вызывает затруднений; решение за-

дачи Дирихле внутри вставки может быть получено численно (например по методу конеч-

ных элементов). 

2. ( , , )x y z const  . Проводимость вставки постоянна: 

3, ( , , ) ;
( , , )

( ) .n

const x y z
x y z

z







   

 


R
 

В этом частном случае [Суворов, 1969] 
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( )
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n

n

div gradU x y z
div z gradU

x y z

  
  





   
      

 

где ( ) ( ) ( ) ( )a b cx y z      – характеристическая функция множества точек, принадле-

жащих  , ( )  = ( / 2) ( / 2), , , ,a b c           – характеристические функции од-

ной переменой (прямоугольные импульсы ширины ), ( )   – функция Хевисайда. Как из-

вестно, обобщенная производная функции Хевисйада ( / 2)    равна дельта функции 

( / 2)  , поэтому 

( ) ( / 2) ( / 2) ( / 2) ( / 2)                    . 

При вычислении m  потребуется вычислять преобразование Фурье произведения 

непрерывной функции на дельта-функцию. Найдем одномерное преобразование Фурье F1 

функции ( ) ( )f x x  : 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i x i x i

R R

f x x e dx f x e x dx f e               . 

Здесь использовано свойство интеграла от дельта-функции: 

( ) ( ) ( ), ( )
R

x f x dx f f C R     . 

Задача Дирихле для уравнения Лапласа внутри однородного по проводимости тела 

П может быть решена методом разделения переменных [Будак и др., 2003]. 

Приведенные математические сведения и формулы позволят построить алгоритм 

вычисления функции ( , , )x y z  и ее двумерного преобразования Фурье по переменным х и 

у, а также реализовать решение задачи относительно потенциала U(x,y,z). 
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Россия занимает передовые позиции в области математического моделирования и 

компьютерных технологий, однако существует круг задач, востребованных для нефтяной и 

газовой отрасли. Одной из таких задач является математическое моделирование миграции 

углеводородов в земной коре.  

Подобные исследования уже были проведены по твердым полезным ископаемым и 

на основе этих исследований разработаны математические модели, описывающие мигра-

ции растворов, содержащих рудные компоненты. Попытки адаптировать эту модель для 

углеводородов были предприняты рядом ученых [1, 2, 5]. Однако на сегодняшний день 

полностью разработанной математической модели нет. 

Как известно движение вязкой жидкости описывается уравнением Навье-Стокса, 

поэтому для пористой среды достаточно проинтегрировать это уравнение в заданной обла-

сти движения. Однако, вследствие резкой неоднородности порового пространства, отсут-

ствии информации о конкретном строении поровых каналов и т.д., данная задача практиче-

ски невыполнима. Ее решение возможно для ограниченного набора идеальных периодиче-

ских структур, являющихся приближением реального строения определенного типа пори-

стого пласта и может служить лишь для качественного описания. Поэтому для того, чтобы 

записать уравнение для импульсов предполагаем в общем случае следующую зависимость 

скорости фильтрации: ( , , , )u f p k f  , где p – гидродинамическое давление, k – проница-

емость пористой среды,   – динамическая вязкость,   – пористость. Конкретный вид 

функции f  зависит от рассматриваемой задачи. Наиболее простая и широко используемая 

модель – это модель линейного закона Дарси. Такая модель теоретически и практически 

хорошо изучена и устанавливает линейную связь между градиентом давления и скоростью 

фильтрации [3]: 

 

k
u p


   

.   (1.1) 

Рассмотрим основные уравнения однофазной фильтрации: 

 

( )
( )

( )

( , , ), ( , , , )

( ), ( )

pu w
t

k
u p g

k k x y z x y z p

p p






 

   


  


    


 


  , (1.2) 

где: 
( )

( )pu w
t


 


 – уравнение неразрывности для жидкости в пористой среде; 

( )
k

u p g


   

 

– закон Дарси с учетом сил гравитации; g  – ускорение свободного паде-

ния; ( , , , )w w x y z t  – плотность источника массы. Функции проницаемости ( , , )k k x y z , 

пористости ( , , , )x y z p  , плотности ( )p   и вязкости ( )p   предполагаем извест-

ными.  

Если второе уравнение системы (1.2) подставить в первое, то искомой функцией яв-

ляется давление p. При отыскании данной функции поле скоростей u  определится автома-

тически.  
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Необходимо в заданной области найти функцию ( , , , )p x y z t , удовлетворяющую си-

стеме (1.2), начальным условиям: 

0( , , ,0) ( , , )p x y z p x y z
, 

и граничным условиям следующих типов: 

( , , , ) ( , , , ),

p(x, y, z, t) ( , , , ),

ГГ

Г

p x y z t p x y z t

u x y z t
n






  
где Г – участки границы области фильтрации, n  – единичный вектор внешней нормали. 

Для решения систем линейных алгебраических уравнений, получающихся в резуль-

тате решения задачи однофазной фильтрации, удобно использовать методы подпро-

странств Крылова с предобуславливанием из-за разреженности получающихся систем. Для 

численного решения этих задач требуются значительные вычислительные ресурсы. При-

менение параллельных вычислений расширяет возможности компьютерного моделирова-

ния таких сложных физических процессов. В последнее время возрос интерес к параллель-

ным вычислениям на графических процессорных устройствах (ГПУ) «NVIDIA» в связи с 

их высокой производительностью и низким энергопотреблением. При программировании с 

использованием ГПУ, последнее рассматривается как вычислительное устройство, способ-

ное выполнять большое число одинаковых вычислений параллельно [2, 4]. 

Вывод. Процесс миграции УВ довольно сложен, и требует математического описа-

ния нескольких связанных задач. На текущий момент нет единого математического аппа-

рата, полностью описывающего движения УВ. В докладе рассмотрен лишь один из этапов 

движения УВ, а именно процесс фильтрации флюида из газонасыщенного раствора с по-

следующим его накоплением в породах-коллекторах. Была предложена идея адаптации ма-

тематического аппарата, описывающего движения рудных компонент, для миграции УВ. 

Подход, описанный в докладе, требует дальнейших исследований для более полного учета 

всех влияющих факторов (температуры, геохимии, свойств горных пород). 
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Среди задач геологии широко распространены и очень актуальны задачи исследова-

ния состава и свойств различных горных пород. Для их решения используется давно из-

вестные и проверенные методы поляризационной микроскопии. Поляризационный микро-

скоп – устройство, позволяющее получать сильно увеличенные изображения небольших 

объектов для дальнейшего изучения их свойств. Благодаря этому прибору есть возмож-

ность детально изучить мелкие детали минералов в шлифах, их структуру и другое. 

Существует метод, являющийся альтернативой изучению под микроскопом, по-

явившийся в России сравнительно недавно, но, при этом, в других странах применяемый 

активно за счёт своей эффективности. Этот метод заключается в получении фотографий 

шлифов и их обработке. Плюсы данного метода заключаются в ускорении рабочего про-

цесса. Самым очевидным примером применения данного метода является определение по-

ристости породы за счёт обработки нескольких фотографий шлифов. 

Несмотря на уникальность метода, существует проблема в скорости вычислений. На 

современных компьютерах для обработки одного изображения в высоком качестве может 

уходить несколько минут, в зависимости от изображения. А когда нужно обработать мно-

жество фотографий, время увеличивается в разы. 

В данной работе рассматривается альтернатива обычной компьютерной обработке 

изображений шлифов, а именно применение вейвлета Хаара. Данный метод работает быст-

рее, чем обычная обработка, соответственно можно ускорить рабочий процесс ещё больше. 

В качестве примера будет определяться пористость породы по изображениям шлифов. 
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Рассмотрим классический степенной метод [1]. Пусть мы имеем квадратную поло-

жительно определенную матрицу с собственными значениями 𝜆 > 𝜆 >  𝜆 . 

Нашей целью является нахождение максимального собственного значения 𝜆  и со-

ответствующего собственного вектора. Возьмем произвольный вектор  ( ) , как правило, 
со случайным набором компонент, и построим итерационный процесс: 

 

 ( )  
 ( )

‖ ( )‖
⁄   (   )    ( )  (   )  

 (   )

‖ (   )‖
⁄

 
𝜆        ( 

( )  (   ))
 
 

Для достаточно больших k, вектор  ( ) приближенно равен соответствующему соб-
ственному вектору. Предположим, что нам известны все собственные значения 𝜆  и все 

собственные векторы    матрицы A. Разложим произвольный вектор  ( ) по векторам ба-

зиса   .  
( )  ∑     

 
   . При этом полагаем, что    – проекция начального вектора на ис-

комый – не равна нулю. В ходе итерационного процесса получаем последовательность: 
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и приближенные собственные значения матрицы A: 
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В результате k итераций получаем собственную пару 𝜆  𝜆 
  и     

( ). 

Асимптотически скорость сходимости определяется только отношением 
𝜆 
𝜆 
⁄ , т.е. 

только свойствами матрицы и не зависит от компонент   ,т.е. от начального приближения 

 ( ). Однако, на практике, для достижения конечной заданной точности решения спек-
тральной проблемы число итераций будет зависеть от подбора начального приближения, 

т.е. от соотношений 
  
  ⁄ . Поэтому в данной работе, для ускорения  

степенного метода, предлагается подбирать вектор начального приближения близ-

ким к искомому вектору. В данной работе мы обсуждаем матрицы, где, чем больше соб-

ственное значение матрицы, тем менее осциллирующий вектор ей соответствует.  

Рассмотрим задачу:    𝜆   

Здесь симметричная матрица A имеет размерность N*N. Фактически не теряя общ-

ности, полагаем        . Сформируем матрицу  ( ) с элементами 

( ( ))    {
             

√ 
}      

 

 
 ( ( ))    {

                 

√ 
}    

 

 
<     

 

Эта матрица соответствует одному уровню вейвлет – преобразованию Хаара [2]. 

Обозначим  ⏟
( )

  ( ). В качестве следующего шага, сформируем матрицу  ⏟
( )

: 
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Формируя последовательность матриц,  ⏟
( )

   ⏟
( )

   ⏟
( )

     ⏟
( )

 и умножая исходное 

уравнение на матрицу    ⏟
( )

  ⏟
( )

 ⏟
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 получим:  ⏞
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 𝜆  ⏞
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, где  ⏞
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      ;  ⏞
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    .  

Далее нас будет интересовать только матрица     
  – наиболее гладкая часть матрицы 

  ⏞
( )

, размерность которой равна      . Заметим, что вычисляется только самая гладкая 

часть матриц     
 .  

Рассмотрим спектральную задачу     
   

  𝜆   
  . Решение частичной спектральной 

проблемы для этой задачи возможно традиционными методами [3], [4]. Найдя максималь-

ное собственное значение задачи, и определив по каким – либо критериям число искомых 

собственных пар, получаем нужное число собственных пар основной матрицы и прибли-

жение к собственным парам основной матрицы. Итак, найдены r собственных пар этой за-

дачи. Пусть    один из собственных векторов. Его размерность равна   .Проделав обрат-
ные вейвлет – преобразования получим соответствующий ему вектор 
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   ⏟
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. В результате в исходном пространстве    получаем некоторую 

матрицу  ̃ для которой справедливо:  ̃  
( )  𝜆 

   
( )
. Исходную матрицу A представим в 

виде:    ̃    , где      ̃. 

Будем искать n – ю собственную пару задачи, (     ) путем формального разложе-
ния в степенной ряд теории возмущений Релея-Шредингера [5]. Следуя [5], после простых 

выкладок получим начальное приближение для вычисления степенным методом : 

  
( )    

( )  ∑
(  

( )    
( ))

𝜆 
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Предлагаемый алгоритм степенного метода позволяет резко ускорить вычисление 

нескольких максимальных собственных пар для широкого класса сверхбольших заполнен-

ных матриц.  
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В докладе обсуждается алгоритм численного моделирования распространения сей-

смического волнового поля в насыщенной минерализованной жидкостью пористой среде. 

Рассматривается модель неоднородной среды, составленная из изотропных насыщенных 

минерализованных жидкостью пористых слоёв. Исходная задача записывается в виде ди-

намических уравнений распространения волнового поля, при этом обратным влиянием 

концентрации солей пренебрегается. Уравнения для насыщенной минерализованной жид-

костью пористой среды записаны в терминах компонент скоростей смещений, напряжений 

и порового давления. При этом пористая среда описывается тремя упругими параметрами 

которые выражаются взаимно однозначным образом тремя скоростями упругих волн: дву-

мя продольными и одной поперечной [Biot, 1956, Blokhin, Dorovsky, 1995, Имомназаров, 

2000]. Для решения задачи предлагается метод на основе совместного использования спек-

трального метода Лагерра по времени и конечно-разностной аппроксимации по простран-

ственным координатам. Приводится описание численной реализации предлагаемого алго-

ритма и анализируются его эффективность при расчетах для разных источников возбужде-

ния (вертикальная, горизонтальная сила, центр давления). 

Сейсмические методы, основанные на распространении сейсмических волн в аку-

стической или идеально упругой средах, успешно применяются к различным геофизиче-

ским задачам для идентификации геологических структур. В таких исследованиях свойства 

поровой жидкости (плотность, модуль объемной деформации и вязкость) игнорировались.  

Используемый спектрально-разностный метод в отличие от конечно-разностного 

позволяет с помощью аналитического преобразования свести исходную нестационарную 

задачу к решению дифференциальной системы уравнений, в которой имеются производные 

только по пространственным координатам. Это позволяет применить известные устойчи-

вые разностные схемы для последующего решения подобных систем. Такой подход явля-

ется эффективным при решении динамических задач для пористых сред, так как при ис-

пользовании разностных схем по всем координатам для устойчивости решения необходимо 

задание согласованного малого шага дискретизации и по времени, и по пространству, что 

неизбежно увеличивает объем требуемых вычислений. 

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследова-

ний (№16-01-00729). 
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Газотранспортная система России – уникальный комплекс объектов и сооружений, 

обеспечивающих непрерывную транспортировку газа по газопроводам. Одним из ключе-

вых объектов этой системы является газоперекачивающий агрегат, благодаря работе кото-

рого газ продолжает движение, несмотря на потери кинетической энергии в процессе 

транспортировки. 

Сложность конструкции газоперекачивающего агрегата делает его управление очень 

непростой задачей, требующей непрерывного контроля многих параметров. Это делает 

практически невозможным управление такими объектами без средств автоматизации, ко-

торые исключают в ряде вопросов человеческий фактор и обеспечивают мгновенную и 

правильную реакцию на сложившуюся ситуацию. 

Важной частью системы автоматического управления газоперекачивающим агрега-

том являются средства антипомпажного регулирования. Помпаж – нестационарный авто-

колебательный режим работы центробежного компрессора газоперекачивающего агрегата, 

сопровождающийся быстрым ростом температуры газа, появлением сильных толчков и 

вибраций, что может привести к аварии или значительному снижению надежности и ресур-

са центробежного компрессора. Возникновение данного явления часто связано со сниже-

нием расхода газа ниже минимального критического значения. Помпаж является недопу-

стимым явлением в работе центробежных компрессоров. Помпаж оказывает катастрофиче-

ское воздействие на газоперекачивающий агрегат, разрушая нагнетатель, создающий дав-

ление для передачи газа, и тем самым, выпуская газ и прерывая его транспортировку. 

Эффективное функционирование газоперекачивающих агрегатов связано с дости-

жением максимального сжатия газа, которое возможно только при приближении рабочей 

точки к границе помпажа. Традиционно во избежание помпажных явлений для обеспече-

ния стабильной работы газоперекачивающего агрегата предусматривают резервную зону. 

Оценка размера резервной зоны не имеет до сих пор аргументированного теоретического 

обоснования и на практике осуществляется эмпирически. Поэтому для расширения ста-

бильного рабочего диапазона, а также для увеличения производительности двигателя, что 

позволит компрессору работать вблизи помпажной зоны без опасности возникновения 

помпажа, актуальна разработка активных методов эффективного управления газоперекачи-

вающего агрегата.  

В целях решения поставленной задачи (для получения информации об устойчивости 

системы) предлагается методика исследований, использующая бифуркационный анализ 

для определения точки потери устойчивости в работе компрессора. Особенностью методи-

ки является то, что численное моделирование требуется только для нескольких значений 

параметров порядка, указанных в бифуркационном анализе. Так как бифуркационный ана-

лиз непосредственно не предоставляет информацию о переходных процессах реальных си-

стем, полученные результаты тщательно интерпретируются.  

Бифуркационный анализ производится с помощью пакета MatCont в среде 

MATLAB. В результате становится возможным: «гибкое» интегрирование по времени; ис-

следование по параметру положений равновесия и предельных циклов; обнаружение точек 

ветвления и бифуркаций (бифуркация слияния и Хопфа, предельные точки, удвоения пери-

ода и бифуркации Неймарка-Сакера (тор)); переключение с ветки на ветку в точках бифур-

каций положений равновесия и предельных циклов. 

Обзор литературы, связанной с математическим описанием помпажных явлений 

позволил выделить среди прочих модель Мура-Грейтцера, которая лучше всего согласует-
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ся с реальными данными и отражает нелинейные особенности помпажных явлений. Исход-

ный вариант этой модель не отражает полностью весь функционал работы реальных газо-

перекачивающих агрегатов, т. к. не учитывается действие антипомпажного клапана. 

Бифуркационный анализ работы газоперекачивающего агргеата без учета действия 

антипомпажного клапана выявил: точку, в которой происходит возникновение помпажных 

явлений; 2 устойчивых состояния работы около границы помпажа: с развитием вращающе-

гося срыва и без; теоретическую необоснованность резервной зоны в 18% до границы пом-

пажа, т. к. она не влияет на развитие помпажа и не позволяет избежать вращающегося срыва. 

Бифуркационный анализ с учетом действия антипомпажного клапана выявил, что 

управление антипомпажным клапаном позволяет избежать развития вращающегося срыва. 

Исходя из этого становится возможным настроить работу газоперекачивающего агрегата 

крайне близко к линии помпажа на максимальную степень сжатия без опасения возникно-

вения помпажа. Следовательно, бифуркационный анализ работы газоперекачивающего аг-

регата может помочь избежать необоснованно большой резервной зоны до границы пом-

пажа и настроить газоперекачивающего агрегата с учетом его характеристик на эффектив-

ную работу. 

Таким образом показано, как бифуркационный анализ может быть эффективно ис-

пользован для уточнения оценки стабильности работы газоперекачивающего агрегата. Ре-

зультаты исследования позволят разработать рекомендации по совершенствованию систем 

автоматического управления газоперекачивающим агрегатом, работа которого возможна 

вблизи максимального значения давления и степени сжатия без опасности возникновения 

помпажных явлений. 
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Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) – наблюдение за поверхностью Земли 

космическими и авиа средствами, с использованием различных видов съемочной аппарату-

ры. Рабочий диапазон длин волн, принимаемых спутниками или авиацией, полностью за-

висит от установленной аппаратуры и может составлять как от долей микрометра до мет-

ров, то есть, покрывает относительно весь спектр излучения, от видимого оптического из-

лучения до радиоволнового. Методы зондирования могут быть активными и пассивными. 

В данной работе используются пассивные методы, которые используют естественное от-

раженное или вторичное тепловое излучение объектов на поверхности Земли, появляюще-

еся из-за солнечной активности. Спектральные отражательные свойства растений являются 

основой для множества различных методов по дистанционному исследованию поверхности 

Земли. Автоматизированная обработка данных снимков ДЗЗ с получением численных зна-

чений интегральных коэффициентов позволяет оперативно отследить изменения ланд-

шафтных характеристик, для оценки, например, площади лесов до пожара и после, расши-

рение вырубок или пастбищ, границ зон подтопления или других техногенных и природ-

ных изменений [1]. Своевременная обработка поможет также оценивать скорость и 

направление таких изменений, позволяя принимать необходимые меры для организации 

мероприятий при чрезвычайных ситуациях. В статье приведены результаты обработки 

снимков со спутника LandSat-7 территории России, снятых в 2000 и 2003 годах. При фор-

мировании изображений оптико-электронными системами и их регистрации с помощью 

разнообразных приёмников, возникают различные помехи. Искажение изображения за-

трудняет визуальный анализ и автоматическую обработку, поэтому используются различ-

ные методы избавления от помех. В методах фильтрации при оценке реального сигнала в 

некоторой точке изображения принимается во внимание окрестность соседних точек, поль-

зуясь определенной похожестью сигнала в этих точках. Понятие окрестности является до-

статочно условным. Окрестность может быть образована лишь ближайшими по кадру со-

седями, но могут быть окрестности, содержащие достаточно много и достаточно сильно 

удаленных точек кадра. В этом случае, степень влияния (вес) далеких и близких точек на 

решения, принимаемые фильтром в данной точке кадра, будет совершенно различной. Та-

ким образом, идеология фильтрации основывается на рациональном использовании дан-

ных, как из рабочей точки, так и из ее окрестности. Для исключения помех графические 

данные снимков обрабатывались вейвлет-преобразованием на базе вейвлетов Хаара [2]. 

Для последующей обработки многозональных снимков ДЗЗ были вычислены различные 

ландшафтные индексы [1, 4, 5, 7, 8]:  

1) Нормализованный разностный вегетационный индекс (NDVI): 

     
         
         

 

где      и      значения коэффициентов отражения земной поверхности в ближнем инфра-

красном (4 канал) и красном (3 канал)  диапазонах. 

2) Коротковолновый вегетационный индекс (SWVI): 

     
          
          

 

где      и       значения коэффициентов отражения земной поверхности в ближнем (4 ка-
нал) и среднем (5 канал) инфракрасных диапазонах. 
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3) Нормализованное ожоговое отношение (NBR): 

    
       
       

 

где      и    значения коэффициентов отражения земной поверхности в ближнем (4 канал) 

и дальнем (7 канал) инфракрасных диапазонах. 

4) Альбедо, средний коэффициент отражения солнечного спектра земной поверхно-

стью: 

       
(                                              )

     
 

где R1, R3, R4, R5, R7, являются каналами спутника 1, 3, 4, 5, 7 [3], а число 1.016 это сумма их 

коэффициентов.  

Индексы были дополнительно исследованы на корреляцию друг с другом. Самая 

большая корреляция выявлена между индексами NBR и NDVI. 

Для визуализации площадей выгоревших лесов, полученные числовые данные нор-

мированных индексов применялись для формирования графической «маски», методом 

нахождения порогов Оцу [6]. Результирующая черно-белая “маска” накладывалась на ис-

ходные снимки и подкрашивалась яркими цветами для выделения выгоревшей раститель-

ности.  

На базе разработанной методики были определены ландшафтные индексы, имею-

щие высокую выделяющую способность, получены количественные оценки изменения 

ландшафтных характеристик после крупных пожаров. С помощью выбранных ланд-

шафтных индексов были построены изображения, наглядно показывающие их изменения. 
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ЧЕЛОВЕЧЕСКИМ ГЛАЗОМ  
 

Никитин А. И. (Консультант Макагонов П. П.) 

Alexsandr.niknik49@yandex.ru, Российский государственный геологоразведочный 

университет имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Какова граница возможностей наших глаз для восприятия вселенной? Можете ли вы 

представить себе, что вы можете увидеть все что угодно, буквально через секунду? Давайте 

разберемся с этими вопросами. Для начала, возьмем наши глаза. Как они видят? Видят они 

из-за света. Мы воспринимаем свет благодаря тому, что его лучи проходят через оптиче-

скую систему глаза. Там возбуждение обрабатывается и передаётся в центральные отделы 

зрительной системы. Сетчатка – это сложная оболочка глаза, содержащая несколько слоёв 

клеток, различных по форме и функциям. Первый (внешний) слой – пигментный, состоит 

из плотно расположенных эпителиальных клеток, содержащих чёрный пигмент фусцин. Он 

поглощает световые лучи, способствуя более четкому изображению предметов. Второй 

слой – рецепторный, образован светочувствительными клетками – зрительными рецепто-

рами – фоторецепторами: колбочками и палочками. Они воспринимают свет и превращают 

его энергию в нервные импульсы. В сетчатке человека насчитывают около 130 миллионов 

палочек и 7 миллионов колбочек [2]. Колбочки обеспечивают восприятие формы и цвета 

предмета. Человеческий глаз различает примерно около 1 миллиона различных оттенков 

цветов.  

Давайте построим приблизительную модель глаза на компьютере, только вместо 

колбочек и палочек у нас будет сам экран и его пиксели. Вспомним школьный курс ин-

форматики, а именно то, как мы считаем количество комбинаций при использовании 4 бит 

информации. Ответ такой 2
4
 = 16. Т.е. бит может иметь значения 1 и 0, поэтому мы берем 

2, а вот если бы значений было бы, например 3: 0,1,2, то мы бы получили 3
4
 = 81. По сути 

мы будем использовать формулу (   и             и )(   и                       и )  
(   и           и   и )   

Возьмем цветовую систему RGB(красный, зеленый, синий), так как она соответ-

ствует цветам, воспринимаемым нашими глазами, согласно трёхсоставной теории цветово-

го зрения впервые высказанной в 1756 году М. В. Ломоносовым. Пусть каждая компонента 

системы R, G, B будет варьироваться в диапазоне от 0 до 255, т.е. всего 256 значений в 

каждой компоненте. Теперь используем формулу выше и получим 256
3
 = 16 777 216 – это 

диапазон различимых цветов, которые может составить наша система RGB, но нам это не 

нужно, так как наш глаз различает 1 000 000 [1], значит именно это число мы и будем ис-

пользовать. То есть, мы используем шаг такой, чтобы получилось, что мы сделаем всего 

100 шагов, а не 256. Теперь вернемся к нашему экрану компьютера. Пусть у него будет 

разрешение 1920x1080 пикселей, напомню, что, так как это модель, то она несколько при-

ближенная, поэтому взято разрешение экрана, а не настоящее разрешение глаза. А теперь 

посчитаем, какое количество комбинаций наш глаз способен увидеть вообще когда-либо, 

сколько бы мы не смотрели. В нашей модели ответ будет таков                           
Как мы видим, получилось просто огромное число, но оно намного меньше реального, ре-

альное будет            ( и п         и и          )
        и       . Разрешение взято 

по количеству светочувствительных клеток – палочек, которые не различают цветов, а так 

же количеству колбочек, различающих цвета. Но так как область четкого изображения у 

людей составляет всего 3 мм в диаметре, то мы сделаем допущение, что все изображение 

мы видим четко, как если бы оно было полностью в этих 3-х мм, так как в теории, острота 

нашего зрения составляет всего 120 пикселей на угловой радиус (единицу углового изме-

рения)[1]. Практической иллюстрацией пределов остроты человеческого зрения может яв-

ляться расположенный на расстоянии вытянутой руки объект площадью с ноготь, с нане-

сенными на нем 60 горизонтальными и 60 вертикальными линиями попеременно белого и 
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черного цветов, образующими подобие шахматной доски. И это самый мелкий рисунок, 

который еще в состоянии различить человеческий невооруженный глаз [1].  

Как вы можете видеть количество различных комбинаций, которые мы можем уви-

деть огромно, но в эти комбинации входит все. Сюда входят все картины прошлого, буду-

щего, настоящего, фантазии, все, что можно себе представить и вообразить, все, что воз-

можно увидеть. Но так как некоторые явления во вселенной происходят настолько быстро, 

что человеческий глаз не способен их увидеть, так как он обрабатывает изображения со 

скоростью около 0,3 секунды, что так же является для нас преградой, то можно использо-

вать технические средства для запечатления изображения. То, что мы получили – это мгно-

венная мощность образов во вселенной, видимая человеческим глазом. Если бы мы могли 

представить человека как существо, имеющее в каждой точке вселенной глаза, то он бы 

увидел все эти изображения. Но, так как человек имеет всего 2 глаза и определенную про-

должительность жизни, то мы физически не можем увидеть все комбинации картинок, од-

нако мы можем попытаться смоделировать более упрощенные модели, например, возьмем 

всего 2 цвета: черный и белый. И получим                . Мы получили вообще все 

изображения, которые можно увидеть в черно-белом цвете на экране с разрешением 

1920x1080, которые существуют во вселенной, причем каждое изображение существует в 

какой-то свой определенный миг. Так можно продолжать и дальше упрощать модель, если 

нам это будет нужно. Однако они, изображения, существуют, и мы даже можем их увидеть 

с помощью моделирования. По сути, мы получили огромный набор данных, носителем ко-

торых является вся вселенная, как сложная система. Но, несмотря на то, что количество 

изображений огромно, следует отметить, что оно не полно, так как сюда не входят изобра-

жения, которые мы не можем увидеть из-за своего строения глаза. Мы можем расширить 

свой диапазон зрения с помощью различных путей, но не технических, так как если мы бу-

дем использовать технику, то она будет нам показывать изображения в нашем спектре зре-

ния, чтобы мы могли их увидеть, а эти изображения уже входят в нашу модель. Следует 

учитывать и то, что у нас есть чисто белое и чисто черное изображения, это одна из границ 

для нашего зрения. В нее входит все то, что человек не способен увидеть из-за яркости или 

не освещенности. Например, рядом с солнцем мы почти ничего не увидим кроме яркого 

света, или в недрах земли, куда не проникает свет, будет темно, или, например, рядом с 

черной дырой так же будет темная картинка. Ведь, чтобы что-то увидеть нужно, чтобы в 

наш глаз попал поток света, отраженный с поверхности объекта или излученный им. Те-

перь мы можем с полной уверенностью утверждать на любую реплику в стиле “это невоз-

можно”, что возможно все, если допустить, что мы можем это представить в виде изобра-

жения перед нашими глазами. Или для того чтобы расширить эти границы можно исполь-

зовать другие органы чувств, в будущем, вполне возможно, отличных от наших пяти 

чувств. Например, чувство гравитации или чувство тепла. Это исследование показывает те 

границы, с которыми человечество столкнется в будущем, а так же затрагивает проблемы, 

которые нам придется когда-нибудь решать, но это будет еще не скоро. 

 

Литература 

1. Hadhazy A. ‘What are the limits of human vision?’// A. Hadzary, article in BBC, 27 Ju-

ly 2015. 

2. Штейнгауз А.И. 'Инженер и природа, или что такое бионика' // А.И. Штейнгауз 

Москва: Детская литература, 1968 – с.284  

  





S-XVII 

СЕКЦИЯ ПРОБЛЕМ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 



404 

ОБ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В 

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНОМ ОБРАЗОВАНИИ МГРИ-РГГРУ 
 

Бобылов Ю.А. 

msk_2008mail.ru, Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Современный бизнес характеризуется резким усилением роли информационных 

процессов в конкурентной среде. Появление новых информационных технологий привело 

к значительному повышению эффективности бизнеса, но одновременно стало причиной 

возникновения ранее невиданных угроз. Информационное противоборство в бизнес-среде 

стало реальностью. Отсюда необходимость учета факторов информационной безопасности 

в подготовке новых специалистов геологоразведочного профиля, включая МГРИ-РГГРУ. 

Нормативной основой обучения по «Инфо ма ионной безо асности» могут слу-

жить утвержденные Минобрнауки РФ ФГОС по данному направлению и уровням образо-

ванию (бакалавры, магистры, специалисты). В настоящее время наш университет не ведет 

подготовку в данном направлении. Отсюда необходимость разработки и введения допол-

нительного спецкурса для обучающихся специалистов, бакалавров и магистров. 

Вместе с тем, МГРИ-РГГРУ дает качественное образование по «Геоинформати-

ке» как науке, технологиях и производственной деятельности по научному обоснованию, 

проектированию, созданию, эксплуатации и использованию географических информаци-

онных систем, по разработке геоинформационных технологий, по приложению ГИС для 

практических и научных целей. Это дает возможности для интег а ии «геоинфо мати-

ки» и «инфо ма ионной безо асности». Также изучение информационной безопасности 

очень важно для студентов экономического профиля, особенно по направлению «менедж-

мент» и др.  

Российские университеты, ведущие обучение по ФГОС «Информационная безопас-

ность» (направлению подготовки 10.03.01), разрабатывают и утверждают собственные 

«Образовательные стандарты», в которых учитывается особенности т ебований  отен и-

альных  аботодателей. Так, в данном ОС «МИФИ» (по балаквариату) указывается, что он 

разработан в целях: «повышения конкурентоспособности образовательных программ на 

российском и международном рынке образовательных услуг; согласования содержания и 

условий реализации образовательных программ со стратегическими целями и задачами, 

установленными Программой создания и развития НИЯУ МИФИ и Программой повыше-

ния конкурентоспособности НИЯУ МИФИ; учета программ развития по приоритетным 

направлениям науки, техники и технологий Российской Федерации, потребностей высоко-

технологичных отраслей экономики в подготовке кадров высшей квалификации; повыше-

ния качества образования за счет расширения требований, предъявляемых к содержанию 

образовательных программ, результатам обучения, кадровому и материально-техническому 

обеспечению учебного процесса» (см. eis.mephi.ru›AccGateway/get.ashx…). При этом «Объ-

ектами профессиональной деятельности» выпускников программ бакалавриата для атом-

ной от асли являются: 1) объекты информатизации, включая компьютерные, автоматизи-

рованные, телекоммуникационные, информационные и информационно-аналитические си-

стемы, объекты атомной энергетики, их информационные ресурсы и информационные 

технологии в условиях существования угроз в информационной сфере; 2) технологии 

обеспечения информационной безопасности объектов различного уровня (система, объект 

системы, компонент объекта), которые связаны с информационными технологиями, ис-

пользуемыми на этих объектах; 3) процессы управления информационной безопасностью 

защищаемых объектов. 

Сфе а нед о ользования России имеет свои информационные особенности: исполь-

зование открытой и закрытой геологической информации; высокая доля негосударствен-

ных добывающих компаний; участие в бизнесе иностранных инвесторов и капитала; острая 

конкуренция как между российскими компаниями на территории страны, так и между рос-

http://eis.mephi.ru/
http://eis.mephi.ru/AccGateway/get.ashx?id=A827C87A-4DF8-464C-AF12-F3269B519CA4
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сийскими и иностранными компаниями на мировом рынке; наличие специфической систе-

мы горнопромышленных рисков и угроз; растущие требования экологического характера; 

государственное регулирование в МСК и ТЭК с применением не прямых косвенных мето-

дов управления и др.  

С середины 2014 г. ряд видов деятельности МСК и ТЭК, включая прикладную гео-

логоразведку, подпал под карательные экономические санкции США и их союзников из-за 

«украинских событий». Российскому добывающему и обрабатывающему бизнесу и аппара-

ту управления им (Минэнерго, Минприроды, Минпромторг и др.) фактически объявлена 

«экономическая война». Это специфически меняет принципы проведения прикладных 

НИОКР и производственной деятельности, требуя большего использования закрытой 

управленческой информации на основе норм государственной и коммерческой тайны (чем 

в прошлые годы). 

Специфически «военизированная экономика» в сфере недропользования и внешне-

экономической деятельности России (вне военно-промышленной сферы ВПК) нуждается в 

организации в ведущих министерствах и ведомствах, а также крупных и средних компани-

ях с е иальных у  авленческих  од азделений (отделов) по разработке сценариев и веде-

нию экономических и особенно торговых войн с учетом важнейших приоритетов и про-

блем в развитии страны (переход к инновационной экономике, развитие нефтегазовой и 

оборонной промышленности, совершенствование регионального и международного со-

трудничества стран СНГ и др.). Одновременно возникает растущая потребность во внеш-

ней научно-технической разведке, промышленному и экономическому шпионажу, реализа-

ции специальных операций с участием спецслужб России.  

В России важно начать умело защищать немногие весьма эффективные результаты 

своей науки. Если не идти сразу на засекречивание новой научной информации, то следует 

применять более гибкие формы ее создания, использования и защиты от внешних конку-

рентов. Можно публиковать лишь общие сведения или фрагменты идей в расчете на заин-

тересованных иностранных инвесторов, например, Германии, США, Китая и др. Очевидно, 

не следует давать отчеты по отдельным открытым темам и целые диссертации в мировой 

Интернет, особенно если они относятся к стратегически важным или критическим направ-

лениям. Это в полной мере относится и к деятельности МГРИ-РГГРУ.  о мнению авто а, 

Миноб науки и ВАК должны о е ативно ис  авить до ущенные у  авленческие и инфо -

ма ионные ошибки, кото ые ослабляют конку ентос особность МСК и ТЭК. 

Выпускники МГРИ-РГГРУ должны лучше представлять сущность новых задач 

крупного, среднего и малого наукоемкого бизнеса. Например, таких: 1. Интеллектуальные 

технологии в безопасности бизнеса; 2. Выявление информационных угроз и оценка инфор-

мационных рисков корпоративных бизнес-структур; 3. Интеллектуальные Internet-

технологии; 4. Технологии защиты ресурсов распределенных информационно-

телекоммуникационных систем; 5. Образовательные технологии: опыт и передовые прак-

тики по разработке и реализации оценочных средств; 6) средства, методы и технологии 

конкурентной разведки, шпионажа, а также защиты деловой и производственной информа-

ции и др. Важно, что по этой тематике в России имеются различные открытые источники 

информации (монографии, учебные пособия, журнальные статьи и труды научных конфе-

ренций).  

В частности, 22-23 ноября 2016 г. прошла Российская научная конференция «Интел-

лектуальные системы в информационном противоборстве» проводится на МИТХТ (пр. 

Вернадского, 86) и ФГУП НИИ «Восход» (ул. Удальцова, 85), на которой был представлен 

авторский пленарный доклад: Бобылов Ю.А. С е иальные инфо ма ионные о е а ии для 

 одде жки к у ного и с еднего бизнеса России. См. сайт: analyticswar.ru. 

Очевидно, предложенная коррекция геологоразведочного образования не требует 

дорогостоящих материальных ресурсов.  
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К ВОПРОСУ О ОЦЕНКЕКАЧЕСТВА СОВРЕМЕННОГО ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Горобцов Д.Н. 

dngorobtsov@mail.ru, Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Начиная с 1990-х годов, в России наметилась тенденция увеличения количества 

высших учебных заведений (ВУЗов). Она достигалась за счет образования филиалов и воз-

никновения большого количества частных учебных заведений, большинство из которых не 

имела собственных помещений и постоянного высококвалифицированного педагогическо-

го состава. Качество образования в подобных учреждениях определялось своевременно-

стью оплаты. Подобная переориентировка ценностей приводила и приводит к уменьшению 

количества квалифицированных специалистов в различных стратегически важных областях 

науки и техники. 

Если проследить статистику образования частных учебных заведений, то можно от-

метить, что к 2000 году их количество составляло 358, в 2008 эта цифра увеличилась до 

474. При этом во всем СССР количество высших учебных заведений составляло 494 (в 

1980 г.). 

Система высшего образования в Советском Союзе признавалась как одна из лучших 

в мире. В институтах проводилась подготовка технических специалистов, а в университе-

тах – гуманитариев и учителей.Все ВУЗы СССР обладали внушительной научно-

исследовательской базой, испытательными полигонами. Советское образование было ори-

ентировано на предоставлении студентам фундаментальных и технико-культурных знаний 

для глубокого изучения общенаучных и специальных дисциплин. По результатам обучения 

студенты обладали необходимыми теоретическими, практическими, а также организацион-

ными навыками, позволяющими сразу выходить на производство.Постоянное повышение 

качества подготовки специалистов являлось главным ориентиром в работе высших учеб-

ных заведений. 

Образование новых ВУЗов в СССР производилось в зависимости от уровня техники, 

науки, промышленности, а также потребностей в кадрах в различных областях народного 

хозяйства. Таким образом, к 1970 году удельный вес среди окончивших вузы составил по 

инженерно-техническим и экономическим специальностям 43,6%, гуманитарным и есте-

ственнонаучным 35,6%, сельскохозяйственным 7,7%, медицинским 7,1%[2]. 

Образование новых ВУЗов сегодня происходит не для покрытия потребностей со-

временного рынка труда, а как правило, только ради получения собственной прибыли. При 

этом новые учреждения, как правило, готовят «специалистов» экономической и юридиче-

ской направленности.  

Министерство образования и науки (Минобрнауки) совместно с Федеральной служ-

бой по надзору в сфере образования и науки (Рособрнадзор), оценив масштабы проблемы 

высшего образования, в 2014 году начали активную борьбу с подобными образовательны-

ми учреждениями. Согласно данным Рособрнадзора по состоянию на 1 января 2014 года в 

Российской Федерации (РФ) насчитывалось 2486 вузов и их филиалов. К марту 2016 года 

эта цифра сократилась в результате проведения проверок и слияния, и составила 1450. При 

этом, по данным Федеральной службы государственной статистики [4] в России насчиты-

вается 530 (по состоянию на 2015/2016 гг.) государственных и муниципальных образова-

тельных организаций высшего образования, а также 366 частных (всего 896). 

По словам руководителя Федеральной службы по надзору в сфере образования и 

науки Сергея Кравцова, высшее образование в РФ нуждается в сокращении количества фи-

лиалов госвузов, а также негосударственных вузов и филиалов, не соответствующих требо-

ваниям законодательства [3]. Основная идея подобных действий заключается не только в 

повышении качества образования, а также в увеличении престижности учебного заведения. 

Последнее достигается за счет объединения университетов и, чаще всего, приводит к 
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ухудшению качества образования, а также утрате научных направлений, уничтожению ма-

териальной базы, оборудования и востребованных на рынке труда специализаций. 

В погоне за местом в мировых рейтингах на второй план отходят потребности рынка 

в определенном количестве специалистов. На данный момент самыми престижными среди 

абитуриентов считаются специальности экономического и юридического профилей. 

Насыщенность рынка подобными специалистами провоцирует возникновение дефицита 

работников в других областях. При этом сами эти специалисты зачастую остаются невос-

требованными из-за их большого количества. 

В современном мире качество образования не могут определять такие показатели 

как: рейтинг, престиж, соответствие требованиям законодательства и т.д. Но при том, пер-

вые два показателя зачастую являются определяющими для абитуриентов. Возможность 

трудоустройства, квалификация профессорско-преподавательского состава, ресурсная 

обеспеченность должны стать одними из основополагающих критериев, используемых для 

ликвидации одних вузов и сохранения других. 

Сегодня система высшего образования действительно нуждается в реформировании 

и изменении перечня ВУЗов, но не таким путем, как это осуществлялось в 2014-2016 

гг.Реформа должна происходить за счет переориентирования образовательного процесса на 

качественно новом уровне. Для этого необходимо следующее: 

- ликвидировать частные высшие учебные заведенияи их филиалы, оставив единич-

ные зарекомендовавшие себя в настоящее время(таких наберется не более 10); 

- ликвидировать филиалы государственных высших учебных заведений; 

- определить стратегически важные направления развития страны совместно со все-

ми отраслями; 

- оценить деятельность оставшихся ВУЗов, согласно разработанным Минобрнауки и 

Рособрнадзором критериям с дополнениями; 

- вернуть распределение специалистов после окончания обучения в качественно но-

вой форме совместно промышленными отраслями и министерствами; 

- составить окончательный перечень ВУЗов, основываясь на сохранении учебных 

заведений, ведущих свою деятельность еще с 19-20 вв, а также отвечающих современным 

требованиям развития науки и техники. 

Часть вышеперечисленных действии можно осуществить достаточно быстро. Для 

этого в современной концепции образования предлагается взять за основу перечень ВУЗов 

СССР на конец 80-х годов, удалить ВУЗы бывших республик Советского Союза и допол-

нить перечень новыми современными учреждениями, отвечающими последним требовани-

ям науки и техники. Только в этом случае через 5-10 лет мы получим действительный эф-

фект повышения качества образования в России, что естественно обернется экономическим 

ростом и благосостоянием граждан РФ. 
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В соответствии с ФГОС ВО одно из главных требований, предъявляемое к выпуск-

нику вуза – сформировать компетентность командной работы, определяющую будущего 

специалиста как активного субъекта совместной профессиональной деятельности. Это свя-

зано с тем, что эффективное решение научно-технических и социально-экономических 

проблем предполагает необходимость их всестороннего рассмотрения в совместной дея-

тельности команды будущих профессионалов.  

Успешность обучающегося на всех этапах обучения – от освоения элементарных ис-

следовательских процедур до формирования научного мировоззрения определяется, на наш 

взгляд, следующими условиями: 

1. формирование у обучающихся первичных мотивационных характеристик к актив-

ному участию в научно-исследовательской деятельности, к проявлению инициативы поис-

ка; 

2. дифференциация подготовки обучающихся к проведению самостоятельных иссле-

дований с учетом опыта НИР в высшей школе, запросов обучающихся и базовых учрежде-

ний проведения практик, этапов профессионального обучения; 

3. обеспечение поэтапности и преемственности в подготовке обучающихся к науч-

но-исследовательской деятельности («хочу» – «знаю» – «могу», «умею» – «применяю» – 

«хочу освоить новый уровень» и т.д.); 

4. качественное разнообразие форм участия в научно-исследовательской деятельно-

сти. 

5. информационно-методическая поддержка научно-исследовательской деятельно-

сти, заключающаяся в создании практических пособий по организации и проведению раз-

личных исследований, компьютерных симуляций, содержащих обобщенные результаты 

исследований различных объектов и явлений. 

При любом из вышеуказанных подходов (их комбинации) главная задача организа-

ции научно-исследовательской работы обучающихся – формирование готовности (наличия 

активной потребности) обучающихся к самоорганизации, саморазвитию и самореализации, 

а также управления научно-исследовательской деятельностью с целью приобретения уни-

кального личностного опыта.  

Одной из ключевых проблем реализации на практике вышеуказанных условий орга-

низации научно-исследовательской работы обучающихся является то обстоятельство, что в 

традиционном учебном процессе одним из способов передачи информации является закры-

тая (одноуровневая) форма коммуникации [3]. Смысл ее заключается в том, что преподава-

тель является транслятором сообщений (информации), а обучающийся эту информацию 

только воспроизводит (без соответствующей интерпретации). Обучающийся в этом случае 

находится в позиции воспринимающего. Закрытость может иногда нарушаться (когда обу-

чающийся перемещается в позицию дискутирующего, задавая вопрос или начиная обсуж-

дение чего-либо), и тогда возникает открытая (многоуровневая) коммуникация. 

Совершенно иной является фо ма многосто онней коммуника ии (отк ытая ком-

муника ия) в образовательном процессе [3]. Она предполагает привнесение в образова-

тельный процесс знаний обучающихся, а не только допуск их высказываний. Многосто-

ронняя коммуникация в рамках компетентностно-ориентированного подхода при органи-

зации процесса обучения предусматривает широкое использование в учебном процессе ин-

терактивных форм проведения занятий в сочетании с самостоятельной работой, что, несо-

мненно, способствует всестороннему мотивированию обучающихся к участию в научно-
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исследовательской работе через совместную деятельность, и организации такой работы в 

целом.  

Включение обучающихся в научно-исследовательскую деятельность должно осу-

ществляться не сразу, а через более или менее продолжительные этапы, каждый из кото-

рых, на наш взгляд, должен подразумевать использование определенных форм работы: 

1. ознакомление обучающихся с образцами действий, что позволит выработать по-

ложительную мотивацию обобщенного подхода к организации научной деятельности, бу-

дет способствовать развитию соответствующих умений (опора на алгоритмы, предписания, 

инструкции; разработка схематических конспектов научных публикаций; ознакомление с 

тематикой научно-исследовательских работ в данной области и выбор темы исследования; 

написание конспекта статьи, тезисов, аннотаций и т.п.); 

2. формирование навыков научно-исследовательской работы через всестороннюю 

активизацию и мобилизацию усилий обучающихся, максимальную вовлеченность их в об-

работку научной информации, осознанное извлечение и генерацию на ее основе новых 

субъективных знаний; корректировку плана осуществления научно-исследовательской дея-

тельности (знакомство обучающихся с методами научно-исследовательской работы; про-

ведение исследований, экспериментов; оформление и презентация результатов исследова-

ния на конференции, семинаре и т.п.); 

3. развитие и совершенствование умений научно-исследовательской деятельности 

сквозь призму творческой рефлексивной деятельности, что, несомненно, является главным 

условием самообразования, самосовершенствования и самореализации в научно-

исследовательской работе (участие обучающихся в методологических семинарах, выпол-

нений поручений исследовательского характера, научно-исследовательская практика, уча-

стие в организации работы студенческого научного общества и т.п.).  

Несмотря на это, даже при успешной системной организации всех этих этапов и 

форм работы, существующие на сегодняшний день образовательные технологии в вузе, не 

могут решить всей совокупности задач научной подготовки обучающихся, так как научная 

деятельность имеет собственную специфику и формы организации. Для того, чтобы подго-

товка обучающихся в научно-исследовательском плане была продуктивной необходимо, 

чтобы вышеприведенные характеристики и формы были интегрированы и смоделированы 

в основных образовательных программах.  

Таким образом, компетентностно-ориентированный формат ФГОС ВО актуализиру-

ет широкое применение способов активизации познавательной и научно-

исследовательской деятельности обучающихся, основанных на интерактивных формах ор-

ганизации учебного процесса, а интеграция научно-исследовательской компоненты в обра-

зовательный процесс в целом способствует подготовке высокопрофессиональных кадров. 
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Николо-Сольбинский женский монастырь Переславской епархии расположен на бе-

регу небольшой речки Сольбы, среди живописных лесов, в экологически чистом месте. На 

базе приюта для девочек в 2007 году в монастыре создан образовательно-просветительский 

проект «Добрая школа на Сольбе» с возможностью дополнительного образования. Обуче-

ние детей проводилось вначале в форме экстерната, затем – семейного обучения. В 2012 

году школа получила лицензию на ведение образовательной деятельности, в 2013-2014 го-

ду прошла государственную аккредитацию. Выпускники получают аттестаты государ-

ственного образца; форма обучения очная, обучение бесплатное. Школа осуществляет 

свою деятельность по основным образовательным программам: начальное общее образова-

ние, основное общее образование, среднее (полное) общее образование, дополнительное 

образование. Все дети, обучающиеся в школе – воцерковленные. Учащиеся являются сиро-

тами, социальными сиротами; детьми, попавшими в трудную жизненную ситуацию; из 

многодетных, неполных и малообеспеченных семей; многие из них были педагогически 

запущены. В настоящее время многие родители обращаются с просьбой принять их детей 

на обучение, особенно, когда у детей наступает переходный возраст, в семьях беспокоятся 

за их нравственное развитие. Поэтому родители хотят, чтобы дети воспитывались в духов-

ной атмосфере. Играет роль и то, что монастырь отдален от городов и от соблазнов. 

Большую роль в образовании играет педагогический состав. Воспитанием детей за-

нимаются сестры монастыря – люди, посвятившие себя Богу и постоянно работающие над 

собой. Дети видят перед глазами пример живой деятельной веры и жертвенной любви, это 

способствует формированию их личности на нравственных и духовных основах. Окружен-

ные заботой и вниманием сестер, они согреваются их теплом и, сохранив это тепло в своей 

душе, несут его дальше – в самостоятельную жизнь. Обучением детей занимаются как 

сестры, так и светские педагоги из близлежащих сел, Москвы, Ярославля, Переславля-

Залесского, Сергиева Посада, Ростова Великого и других городов. Для педагогов органи-

зуются лекции по Библейской истории, паломнические поездки по святым местам, конфе-

ренции, чтения, круглые столы на различные темы и других мероприятия, некоторые из 

которых проходят непосредственно в стенах монастыря. Из коллектива преподавателей 16 

имеют высшее образование, 2 – среднее специальное, 3 – степень магистра, 2 – кандидата 

наук, 2 – знак отличника народного просвещения. В учебный план образовательного про-

цесса включен православный компонент: изучаются основы православной веры, церковно-

славянский язык, церковное пение, как части отечественной культуры. 

Большое внимание уделяется дополнительному образованию, раскрытию способно-

стей детей в различных направлениях: живописи, декоративно-прикладном и театральном 

искусстве, домоводстве, кулинарии, а музыка является приоритетным направлением. Дея-

тельность монастыря по образованию детей отмечена многочисленными грамотами и бла-

годарственными письмами Министра культуры Российской Федерации, Губернатора Яро-

славской области и Департамента образования, священноначалия Русской Православной 

Церкви, администрации Переславского района и др. Учащиеся «Доброй школы на Сольбе» 

неоднократно становились победителями муниципальных и региональных этапов всерос-

сийских олимпиад школьников, художественных и творческих конкурсов. Детский хор 

«Сольба» – лауреат российских и международных фестивалей и конкурсов, часто выступа-

ет в Кремле.  

В «Доброй школе на Сольбе» образование идёт неразрывно с воспитанием детей в 

духе патриотизма, православных традиций; детям прививаются семейные ценности, их 
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учат любить людей и уважать старших. Высокое духовно-нравственное воспитание прони-

зывает весь образовательный процесс: на уроках, во внеурочной деятельности, в повседнев-

ной жизни.  

Особое внимание при формировании молодого поколения уделяется его профессио-

нальной ориентации. С подростками проводят занятия психологи, выявляют их личност-

ные особенности, склонности к различным видам деятельности, помогают выбирать 

наиболее подходящие и интересующие профессии. После окончания школы выпускницы 

продолжают свое образование в высших и средних учебных заведениях.  

В 2016 году при монастыре создан профессиональный колледж «Добрая школа на 

Сольбе». Колледж ожидает получения лицензии, имеется свидетельство о регистрации, по-

лучено конфессиональное представление от Русской Православной Церкви. Дирижерско-

хоровое отделение существует уже 2 года. Планируется открыть следующие необходимые 

в обществе специальности: декоративно-прикладное искусство (керамика); монументаль-

ное декоративное искусство (мозаика); живопись (иконопись); моделирование, конструи-

рование, технология швейных изделий; поварское дело; медицинское дело. Специальности 

будут запускаться по мере развития учебно-производственной базы. Для этого запроекти-

ровано строительство культурно-исторического просветительского комплекса «Парк Соль-

ба» площадью 50000м
2
, призванного интегрировать образовательный процесс и духовно-

нравственное воспитание.  

«Парк Сольба» включает в себя детский сад, школу-пансион, колледж, высшее 

учебное заведение, дом творчества, концертный зал, спортивный комплекс, медицинский 

центр, эко-парк, гостиницу и храм. Сооружение его объектов сдерживается нехваткой спе-

циалистов геодезического, инженерно-геологического, строительного, гидрогеологическо-

го и экологического профилей, геммологов. Монастырю необходимо наличие собственных 

профессиональных кадров, которые осуществляли бы грамотное долговременное руковод-

ство инженерно-строительными работами, эксплуатацией архитектурного ансамбля Парка. 

Подготовку таких специалистов из числа воспитанников и сотрудников мы связываем, в 

том числе, с Российским государственным геологоразведочным университетом МГРИ-

РГГРУ, обладающим уникальным опытом сопровождения эксплуатации памятников архи-

тектуры и храмов, и имеющего известную, признанную за рубежом, школу геммологии. 

Большой интерес у воспитанниц монастыря вызывает возможность посещения предприя-

тий и музеев горно-геологического профиля для знакомства с основами геологии – главен-

ствующей науки о Земле. Участвуя в олимпиадах, работе школьного факультета, факульте-

та общественных профессий МГРИ-РГГРУ, потенциальные абитуриенты смогут значи-

тельно расширить свой кругозор. 

Дальнейшая перспектива развития образования на Сольбе связана с выстраиванием 

окормляемой монастырём преемственной четырехуровневой системы воспитания подрас-

тающего поколения: дошкольное воспитание, общеобразовательная школа, профессио-

нальный колледж, высшее учебное заведение. 

Монастырь также активно развивает собственное подсобное хозяйство: животно-

водство, растениеводство и пр. Здесь, в отдалении от городов, дети близки к природе: при-

влекаются к естественному труду, учатся ухаживать за животными, изучают природные 

ландшафты, основы агрокультуры; питаются натуральными продуктами и растут в атмо-

сфере чистоты – как с точки зрения экологии, так и в духовной чистоте, учатся любить и 

беречь Землю.  

Как результат, мы надеемся получить образованные, квалифицированные кадры ду-

ховно и физически здоровой молодежи – патриотов, которые, вливаясь в современное об-

щество, будут оздоравливать его и трудиться на благо Родины.  
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О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ СПО В МГРИ 
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Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Присоединение к МГРИ-РГГРУ в качестве филиала вуза Старооскольского геологи-

ческого техникума имеет большое образовательное и практическое значение. Таким путем 

организационно сближено среднее профессиональное образование (СПО) с высшим обра-

зованием. Был найден компромисс между управлением развитием СПО на федеральном 

уровне Минобрнауки РФ и региональном уровне (область и предприятия, включая ОАО 

«Комбинат КМАруда»). 

Современное производство остро нуждается в квалифицированных кадры, но их 

подготовка отстает от требований заказчиков и потребителей рабочих кадров. В феврале 

2017 г прошло заседание Комитета Государственной думы по образованию и науки, по-

священное выполнению стратегии развития системы подготовки рабочих кадров на 2012-

2016 годы в системе СПО. Повысилась средняя зарплата учителей и преподавателей колле-

джей до 90%, по экономике региона более 65% выпускников устраиваются практически 

сразу после завершения обучения появилась инклюзивное обучение. Колледжей стало 

меньше за счет оптимизации, но все они основательно перестроены, да еще и программы 

среднего профессионального образования развернуты теперь и в вузах. Именно это делает-

ся в МГРИ-РГГРУ. 

Интеграционные процессы в России в настоящее время значительно расширяются. В 

ближайшие годы на государственном уровне будет реализован ряд мер, направленных на 

повышение требований к качеству образования. В частности:  

– интеграция образования, науки и производства на основе создания университет-

ских комплексов; 

– углубление в высшей школе интеграционных и междисциплинарных программ, 

соединение с высокими технологиями; 

– реорганизация методической службы органов управления образованием, построе-

ние ее деятельности на принципах сетевой организации и маркетинга;  

– стимулирование соучредительства и многоканального финансирования учрежде-

ний профессионального образования.  

В стратегии развития МГРИ-РГГРУ до 2021 г. заданы цели развития СПО в его Ста-

рооскольском филиале: 1) обеспечение доступности, развитие уровней среднего професси-

онального и высшего образования, совершенствование системы дополнительного профес-

сионального образования и профессионального обучения в соответствии с современными 

потребностями общества; 2) развитие структуры научных исследований; 3) обеспечение 

развития и эффективного использования имущественного комплекса филиала. 

Для их решения были определены следующие направления деятельности: 

Образовательная деятельность и управление качеством образования; 

Научная работа;  

Формирование социально-культурной среды образовательного учреждения; 

Развитие кадрового потенциал филиала; 

Формирование системы управления, инфраструктуры, повышение эффективности 

финансово-экономической деятельности. 

Для эффективной работы поставлены следующие задачи: 

– проведение мониторинга основных образовательных программ, в том числе их ма-

териально-техническое, учебно-методическое, кадровое обеспечение с целью определения 

их соответствия требованиям федеральных государственных образовательных стандартов;  

– совершенствование учебно-методического обеспечения образовательных про-

грамм; обновление основных образовательных программ в соответствии с переработанны-

ми ФГОС;  
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– повышение открытости образовательной деятельности;  

– усиление практической направленности обучения и выстраивание партнерских от-

ношений вуза и работодателей;  

– развитие системы дополнительного профессионального образования и профессио-

нального обучения, увеличение численности слушателей;  

– развитие кадрового потенциала филиала путем совершенствования внутривузов-

ской системы повышения квалификации ППС и сотрудников и др. 

Создание данного комплекса позволило привлечение и закрепление в университете 

талантливых специалистов, способных на высоком уровне осуществлять учебный процесс, 

вести научные исследования, осваивать новые технологии.  

Движение МГРИ-РГГРУ и его СФ будет способствовать созданию и работе сбалан-

сированного научно-образовательного комплекса обеспечивающего решение важнейших 

социальных, экономических, образовательных и научных задач, стоящих перед универси-

тетским комплексом. Курс на поддержку интеграции со стороны Минобрнауки РФ и руко-

водства геологической отрасли России является реальным шансом для университетского 

комплекса преодолеть стагнацию науки и образования и добиться того, что так необходимо 

для их развития, – взаимопонимания и сотрудничества. 
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 Реформирование российской системы высшего образования, затрагивая как содер-

жательные основы образовательного процесса, так и его структурную организацию, наце-

лено на ее преобразование и обновление. Этап модернизации образования как социального 

института общества в рамках «всеобъемлющего процесса инновационных мероприятий» 

[3, 88] по модернизации страны предполагает его «целенаправленное» совершенствование 

и развитие, отвечающее современным требованиям, свойственным «новому времени» [1, 

80; 2, 56]. Данный процесс осуществляется в соответствии с Федеральным законом «Об об-

разовании в Российской Федерации» [5], согласно которому высшее образование опирается 

на трёхуровневую модель: бакалавриат – магистратура – аспирантура. 

Новым элементом в указанной выше триаде выступает выделение обучения в аспи-

рантуре, приравниваемого к высшему образованию, в качестве составной части сложной 

комплексной системы подготовки кадров высшей квалификации, занимающего третью – 

наивысшую позицию в предлагаемой иерархии. 

Курс обучения иностранному языку в аспирантуре является обязательной составля-

ющей образовательного процесса и важной дисциплиной в контексте непрерывного обра-

зования, реализующей преемственность всех его ступеней. Подготовка высококвалифици-

рованных конкурентоспособных специалистов для геологоразведочной отрасли опирается 

на компетентностную модель образования, которая предстает в единстве общекультурных 

и профессиональных компетенций. 

Согласно требованиям Федерального государственного образовательного стандарта 

высшего образования (ФГОС ВО) в результате освоения программы аспирантуры у вы-

пускника должны быть сформированы: 

- униве сальные компетенции, не зависящие от конкретного направления подготов-

ки; 

- обще  офессиональные компетенции, определяемые направлением подготовки; 

-   офессиональные компетенции, определяемые направленностью (профилем) про-

граммы аспирантуры в рамках направления подготовки (См.: [4; 5]).  

Как специалист высшей квалификации выпускник аспирантуры должен быть широ-

ко эрудирован, иметь фундаментальную научную подготовку, владеть современными ин-

формационными технологиями, включая методы получения, обработки и хранения инфор-

мации, уметь самостоятельно формировать научную тематику, организовывать и вести 

научно-исследовательскую деятельность по избранной научной специальности с использо-

ванием современных методов и технологий научной коммуникации на государственном и 

иностранном языках, проявлять готовность участвовать в работе российских и междуна-

родных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных 

задач (См.: [4]).  

Данные нормативные положения ФГОС ВО существенным образом повышают тре-

бования к практическому владению аспирантами (соискателями) иноязычной профессио-

нальной и научной коммуникацией и тем самым к результатам освоения программы дис-

циплины «Иностранный язык». 

В современной образовательной парадигме существенно возрастает роль иностранно-

го языка, который, будучи объектом и предметом изучения, приобретает более весомую зна-

чимость, становясь для аспирантов и соискателей наряду с русским языком средством обу-

чения, ведущим инструментом как профессионального и научного познания, так и трансля-

ции нового знания. Получая посредством иностранного языка доступ к первоисточникам и 
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знакомясь с направлениями деятельности своих зарубежных коллег и новыми достижениями 

в интересующей его отрасли знаний, начинающий ученый приобщается к глобальной науч-

ной информационно-коммуникативной среде, развивает свою познавательную активность, 

когнитивные способности, самостоятельность и объективность в оценке результатов научно-

го труда, способность к критическому анализу, что, несомненно, выступает стимулом для 

развития его собственного научно-исследовательского потенциала.  

Организация учебного процесса по дисциплине «Иностранный язык» в аспирантуре 

как обязательной составляющей подготовки научных и научно-педагогических кадров 

осуществляется кафедрой иностранных языков МГРИ-РГГРУ системно и последовательно 

с учетом уровня коммуникативной компетенции и сферы научных и профессиональных 

интересов аспирантов и соискателей. Содержание курса определяется его целями и задача-

ми и носит четко выраженный профессионально-ориентированный прикладной характер. 

Достижение образовательных целей становится возможным благодаря дифференциации и 

индивидуализации обучения. 

С позиций компетентностного подхода целью обучения иностранному языку в ас-

пирантуре является формирование   офессионально-о иенти ованной иноязычной комму-

никативной ком етен ии, т. е. способности и готовности адекватно использовать ино-

язычные языковые средства для осуществления эффективной коммуникации в профессио-

нальной и научной сферах. 

Таким образом, в соответствии с целью достижения практического уровня владения 

иностранным языком обучение аспирантов и соискателей иностранному языку осуществля-

ется с учетом принципов дифференциации и индивидуализации обучения и направлено на:  

- систематизацию и закрепление необходимых знаний, совершенствование имею-

щихся навыков и умений, создающих основу процесса речевой коммуникации, в реализа-

ции всех видов речевой деятельности и их лингвистической, речевой и социокультурной 

составляющей;  

- овладение нормами научного стиля иностранного языка и соответствующими пе-

реводческими приемами, а также  

- развитие способности и готовности к непрерывному самообразованию и самосо-

вершенствованию. В этой связи особое внимание уделяется организации самостоятельной 

работы аспирантов и соискателей как важной составляющей образовательного процесса, 

основы научно-исследовательской и творческой деятельности. 

Обучение аспектам речевой деятельности осуществляется в системной взаимосвязи 

на оригинальном иноязычном материале научного и научно-популярного характера с при-

влечением текстов повышенной сложности из специализированных научных источников 

по профилирующей тематике.  
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АННОТАЦИЯ 

Ми овозз ение – есть самая важная часть любого   о есса созидания или  аз у-

шения. Сов еменная система об азования в России нуждается в ми овозз енческом и о -

ганиза ионном обновлении. В России существующая модель системного обновления  о 

многим ком онентам не учитывает общественно-исто ической с е ифики и достижений 

на иональной культу ы. Авто    иводит  азличные а гументы в  ользу соде жания этих 

суждений.  

Человеку в отличие от животного, «от природы» почти ничего не задано. Человек не 

знает от природы, как он должен относиться к ней и к самому себе. Это свое отношение к 

среде (к миру) и к самому себе человек должен определить, выработать сам. А высшей 

формой такого отношения и его осознания и считается, как известно, мировоззрение. 

Общим недостатком современных подходов к пониманию мировоззрения являются, 

на наш взгляд, две вещи. Во-первых, – это неразличение авторами теоретического и прак-

тического аспектов мировоззрения. А, во-вторых, – отсутствие стремления к упорядочива-

нию и «взвешиванию» перечисляемых ими мировоззренческих вопросов; отсутствие попы-

ток выделить среди них наиболее важные вопросы или, может быть, один, самый важный 

вопрос, к которому так или иначе могут быть сведены все остальные вопросы. 

В том, что не все мировоззренческие вопросы имеют одинаковый вес и значение для 

человека, не может быть никаких сомнений. Есть вопросы, которые могут перевернуть не 

только жизнь одному человеку, но и «весь мир». Именно они в первую очередь и заслужи-

вают названия мировоззренческих.  

Система современного образования способна формировать различные типы и уров-

ни мировоззрения. Образование есть органическое единство самых различных субъектов 

по «возделыванию» системы взглядов, есть такая целостность, где ни одна часть сама по 

себе не существует. При этом данный тезис справедлив не только на микро-, но и на макро-

уровне. На макро-уровне формируется мировоззренческая стратегия всего процесса обуче-

ния. Так, в советский период основной мировоззренческой компонентой всего процесса 

обучения – как гуманитарного, так и естественно-научного, – являлась марксистская идео-

логия с центральным положением о материалистическом понимании исторического разви-

тия. Для всей советской философии, как мировоззренческой базы, важнейшей историче-

ской вехой было рождение марксизма, что и обусловило её идеологический «каркас»: все 

философские концепции, помимо марксизма, делились на домарксистские, ревизионист-

ские и буржуазные. Такого рода подходы сегодня ведут в мировоззренческую пустоту.  

Как в научно-исследовательском, так и в образовательном процессах следует исхо-

дить из того, что любой тип мировоззрения сложен по своей структуре – имеет концептуаль-

ное ядро и обрамляющие его идеологические подходы или интерпретации. В частности, 

марксизм – это и представленный трудами основоположников классический марксизм; это и 

применение его Лениным к условиям российской действительности; это и специфический 

вариант социал-демократического направления в марксизме – русский меньшевизм (Плеха-

нов, Мартов и др.); это и сталинский вариант теории с её тоталитарной практикой. Суще-

ствуют также социал-демократическая версия марксизма и европейский опыт социал-

демократического правления (Швеция, Финляндия и др.), современный неомарксизм и 

франкфуртская школа, представители которой, в частности Ю.Хабермас, подчеркивали свою 

связь с идеями К.Маркса. Поэтому на лекциях и на семинарах следует учитывать эту много-

ликость и полифоничность теории, чтобы избежать непонимания у студентов. При этом 

необходимо критическое отношение к самому классическому наследию, учитывая социаль-
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но-исторические условия написания работ и социально-культурную детерминированность 

авторов. В настоящее время в гуманитарной, экологической, исторической, политологиче-

ской литературе указывается на слабые стороны социально-философской теории марксизма. 

Это и критика «растворения» человека в безликих социальных структурах, это и сомнение в 

«пятиступенчатой» схеме формационного развития, в возможности непротиворечивой типо-

логии истории по единственному экономическому основанию, это и марксистская концепция 

классовой борьбы (в связи с этим актуальны замечания Момджана К.Х. о феномене диспер-

сии экономических структур, когда отношение собственности в процессе общественного 

производства начинает складываться отнюдь не только по поводу средств материального 

производства). Конечно, не следует сводить обновление мировоззрения только к критике 

марксизма, пусть даже конструктивной – это только часть процесса.  

Новизна современного мировоззрения, философского мышления, связана со стрем-

лением рассматривать различные школы и направления (феноменологию, экзистенциа-

лизм, структурализм, прагматизм и др.) не только как конкурирующие направления, но и 

как комплиментарные подходы к изучению и пониманию окружающего мира и места чело-

века в нем. Главная мировоззренческая задача современных гуманитарных наук и, прежде 

всего, философии – научить студента мыслить категориями своей эпохи, причем, мыслить 

критически, концептуально, самостоятельно. Чтобы эффективно управлять образователь-

ным процессом, необходимо получить представление о том знании, которое наиболее всего 

адекватно человеческому духу. Мой опыт преподавания и общения со студентами подска-

зывает, что знание, «захватывающее» душу сопряжено со способностью к трансцендирова-

нию, с выходом человека за пределы собственной природной предопределённости и огра-

ниченности. Это достигается в случае, если акты образования направлены не только на 

развитие культуры пользования отдельными умениями и навыками, но и на то, чтобы чув-

ствовать и мыслить целостно и совместно, персонально «строить Себя» не только как 

умельца, но и как духовную сущность. Решается это на основе развития способности к ре-

флексии.  

Именно рефлексия обеспечивает повышение качества обучения и уровня воспита-

ния, ибо каждый участник образовательного пространства оказывается способным выявить 

дальнейшую собственную траекторию своего пути к «духовной жизни». На этом пути ву-

зовская философия может стать препятствием, если останется в рамках позднего диалекти-

ческого и исторического материализма, подвергнутого некоторым косметическим измене-

ниям. Изучение основ классической философии, Платона или Декарта, Канта или Гегеля, 

Маркса или Вебера, конечно, способствует росту эрудиции. Но мышление современной 

эпохи – это не борьба материализма с идеализмом и, даже не соотношение сущности и яв-

ления, субъекта и объекта, количества и качества. Я не призываю отказаться от онтологии 

и теории познания, категорий и картин мира, истории философии и методологии науки. Но 

изучение этих тем должно быть подчинено центральной задаче – осмыслению наиболее 

важных современных философских концепций. Не приобщение к некой «прогрессивной 

идеологии», а приобретение навыков интерпретации и прояснения смысла высказываний 

должны быть главной целью изучения философии в высшей школе. Студент должен пони-

мать, почему тезис о первичности материального по отношению к идеальному утратил 

смысл ещё в первой четверти ХХ века, и что сегодня полемика между плюралистическими 

и монистическими концепциями бытия принадлежит истории.  

Мышление современной эпохи – это «диалог философских культур». Подтвержде-

нием этого тезиса являются современные публикации в специализированных изданиях, в 

которых философы обращаются к национальным традициям общественной мысли разных 

стран и регионов: западно-европейские ученые – к работам русских мыслителей, амери-

канцы – к философским теориям Востока, китайцы – не только к Конфуцию, но и к Фоме 

Аквинскому, Карлу Ясперсу и Мартину Лютеру Кингу. То есть в последнее время харак-

терные для ХХ столетия философские движения утрачивают свои привычные очертания. 

Сегодня дифференцируются прежние и образовываются новые направления. Так, напри-

мер, если говорить о феноменологии, то она еще во времена Сартра оказалась открытой по 
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отношению к проблемам марксизма, а те, кто «отстал» сегодня от феноменологического 

движения, обращаются теперь к деконструктивизму Жака Деррида или Поля де Мане и к 

классическому структурализму Леви-Строса. Молодое поколение преодолевает границы 

философских школ и устанавливает продуктивные связи между ними: соединяет Витген-

штейна (неопозитивное) и Хайдеггера (экзистенциальное); Гуссерля (феноменология) и 

Фреге (позитивное). Под влиянием югославов появился феноменологический марксизм, о 

котором мы знаем лишь понаслышке.  

Этот процесс диалога и конвергенции философской мысли отвечает запросам вре-

мени, предполагает создание единого проблемного поля с плодотворными гипотезами и 

установленными истинами, среди которых найдут своё достойное место различные пози-

ции мыслителей и теоретиков, способных к взаимопониманию и выработке сбалансиро-

ванного отношения к проблемам, когда учитываются «плюсы» и «минусы» концепций. 

Речь не идет о забвении научных критериев отбора, напротив, уже сегодня с помощью ло-

гики наукоучения – философии научного познания – можно не только развивать общена-

учное мышление, но и проверять имеющиеся знания человечества на непротиворечивость. 

В качестве примеров практики новой философии можно указать на обнаруженные, как из-

вестно, логические противоречия в геометрии Лобачевского, на ряд логических ошибок, 

допущенных Эйнштейном при формулировании основ теории относительности. Определе-

на нелогичность теории радикалов в химии, обнаружены грубые фальсификации Фридови-

ча с супероксидрадикалом в биохимии и откровенный обман научной общественности Бу-

довским так называемой селективной модификацией вирусного генома в иммунохимии. 

Обновляют мировоззренческий потенциал и другие примеры: синергетика со своими поня-

тиями «хаос» и «самоорганизация» полностью выскочила за пределы логического мышле-

ния, а экономическая теория до сих пор продолжает ошибочно связывать понятие «частная 

собственность» с правом человека на средства производства. 

Таким образом, для мировоззрения в современном образовательном процессе име-

ются благоприятные возможности своего обновления, свободного от монопольного поли-

тического и идеологического диктата. 
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Экологические проблемы становятся все более серьезными. В настоящее время ни 

одно крупное предприятие не может работать, если в штате заведения нет специалиста по 

охране окружающей среды. Проблемы экологии волнуют также и простых граждан, что 

делает востребованной работу выездного эколога. Все больше людей хотят связать свою 

профессию с экологией.  

Чтобы стать экологом, недостаточно закончить те или иные курсы. Необходимо по-

лучить высшее образование. Однако, в нашей стране крайне мало высших учебных заведе-

ний, которые могут предоставить качественное образование эколога. Нет специализиро-

ванных ВУЗов и факультетов, которые давали бы знания по данной профессии. Только 

лишь в Российском университете дружбы народов есть экологический факультет. Во всех 

остальных учебных заведениях их нет. 

Необходимые для экологов профессиональные компетенции рассредоточены по 

разным направлениям подготовки и даже укрупненным группам специальностей, напри-

мер, кафедры «Экология и природопользование», «Природопользование», «Геоэкология», 

«Экология» и другие. Такие факультеты как геологический, географический, биологиче-

ский, факультет геологии и геофизики нефти и газа, факультет геоэкологии и географии, 

факультет экологии и техносферной безопасности предоставляют возможности обучения 

на кафедрах, с экологическим направлением. Однако, одних кафедр крайне не хватает для 

полноценного обучения специалистов-экологов.  

При этом в число профессиональных задач, к решению которых должен быть подго-

товлен выпускник, входит проектная деятельность, включая участие в полевых натурных 

исследованиях, сбор и обработку первичной документации для оценки воздействий на 

окружающую среду. На уровне компетенций это подкреплено знаниями в области геогра-

фических, геологических, биологических, физических и химических наук, а также владе-

нием методами отбора и анализа геологических и биологических проб, проведения геохи-

мических исследований, обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной экологиче-

ской информации, составления карт. [1] 

Важно отметить, что очень большую роль в формировании необходимых экологам 

профессиональных компетенций играют учебные полевые практики (геологические, поч-

венные, метеорологические, геодезические, ландшафтные и др.), традиция реализации ко-

торых сложилась за многие десятилетия на географических, геологических и биологиче-

ских факультетах университетов. Навыки и умения, которые будущие экологи приобрета-

ют и «закрепляют» в реальных полевых условиях, являются значимой частью профессио-

нального обучения и не должны заменяться экскурсиями, компьютерным тренингом и ла-

бораторными работами. 

Многие лабораторные химико-аналитические, эколого-геокриологические исследо-

вания, да и некоторые другие виды работ, проводимые экологами, требуют специфических 

знаний. Более удачной основой для определения трудовых функций представляется пере-

чень видов работ, утвержденный приказом Минрегиона РФ от 30.12.2009 № 624 [2], а 

именно: 

- выполнение работ по исследованию химического загрязнения компонентов окру-

жающей природной среды; 

- выполнение работ по исследованию источников загрязнения окружающей среды; 

- выполнение работ по лабораторным химико-аналитическим и газохимическим ис-

следованиям образцов и проб; 

- выполнение работ по исследованию и оценке физических воздействий и радиаци-

онной обстановки на территории; 
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- выполнение работ по изучению растительности, животного мира; 

- выполнение работ по исследованию санитарно-эпидемиологической и медико-

биологической ситуации на территории. 

У представителей этой профессии очень большая сфера деятельности. Они могут 

работать как на предприятиях, где требуется экологический мониторинг, так и в государ-

ственных организациях, которые осуществляют экологический контроль (например, Ро-

сприроднадзор, Ростехнадзор, Министерство сельского хозяйства). Многие экологи рабо-

тают в лабораториях, которые принимают заказы на исследование состава компонентов 

природнойвоздуха, воды, и.т.д. Как правило, экологи, которые начали свою карьерную дея-

тельность в такой организации, в течение нескольких лет получают необходимые знания и 

опыт, и впоследствии могут сами открыть свою лабораторию. Кроме того, экологи могут 

пригодиться в строительных организациях. 

Получив специальность "Экология и природопользование" открывается множество 

различных профессий. Это: агроэколог, биоэколог, геоэколог, гидроэколог, эколог, эколог-

аудитор, эколог-инспектор, эколог-природопользователь, ну и, конечно, самое очевидное, 

преподаватель пройденных дисциплин.  

Агроэколог занимается исследованием и защитой рационального использования зе-

мельных ресурсов, воды, воздуха, осуществляет комплекс мер по охране их от загрязнений. 

Также он изучает и защищает растения и животных в сельском хозяйстве от различных ви-

русов, грибков и болезней.  

Задача биоэкологов – изучение составляющих экосистемы и разработка мер по со-

хранению их баланса. Они осуществляют свою деятельность в основном в лабораториях и 

исследовательских центрах. 

Геоэкологи сопровождают все строительные работы. Любая стройка должны иметь 

заключение данного специалиста. Он должен определить, насколько ущербным для приро-

ды будет возведение нового объекта и как на это отреагирует окружающая среда, какие ка-

таклизмы и аварии могут происходить.  

Профессия гидроэколога связана с водохранилищами, реками, озерами, грунтовыми 

водами, их биологической составляющей и степенью безопасности в плане загрязнений. 

Этому специалисту придётся вести разработку очистных сооружений, нормативную доку-

ментацию по использованию водных ресурсов, а также отчеты по проделанным работам.  

Эколог и эколог-инженер требуются на всех заводах и фабриках, а также в органи-

зациях, занимающихся добывающей промышленностью. Все действия участников рынка 

должны укладываться в нормы экологических предписаний, не превышать допустимые 

уровни по загрязнению и безопасности. Следить за всем этим и должен эколог.  

В обязанности аудиторов и инспекторов входит проверка исполнения предписаний, 

наложение санкций на субъекты, нарушающие нормативы. Аудиторы и инспекторы в обла-

сти экологии работают в проверяющих органах, различных санитарно-эпидемиологических 

станциях, государственных службах по контролю, органах статистики. [3] 
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Проблема совершенствования подготовки геологов в России на сегодняшний день 

является очень важной. Эффективность и безопасность горного производства во многом 

определяется качеством его обеспечения геологической информацией. Основные критерии 

качества такого обеспечения – своевременность, полнота, достоверность и оперативность 

обработки информации. 

Во всех развитых странах мира уделяется большое внимание тому, как будущие ин-

женеры овладевают новыми знаниями, умениями и навыками, способами модернизации 

производственных технологических процессов. Это способствует повышению компетент-

ности будущих специалистов. Наиболее перспективной мы видим организацию обучения, в 

которой учащиеся сочетают самостоятельную подготовку и работу в аудитории с препода-

вателем. 

Среди ключевых компетентностей, формируемых у студентов в течение обучения в 

вузе, выделяется информационно-технологическая компетентность (ИТК).  

Проблемы совершенствования информационно-технологической подготовки учите-

лей, менеджеров, юристов, инженеров исследовали А.А. Ахаян, М.И. Глотова, А.А. Елиза-

ров, О.Ю. Заславская, В.В. Лаптев, С.В. Савельева, А.А. Свистунов, В.Н. Субботин, Е.И 

Трофимова, Л.Р. Фионова и др. [1, 2, 4, 5, 6]. Теоретический анализ научно-педагогической 

литературы показывает, что имеются научные работы, близкие к исследуемой нами про-

блеме. Но в научно-педагогической литературе нет пока однозначного определения ин-

формационно-технологической компетентности будущих геологов. 

Мы в своем исследовании предлагаем следующее [3].  

ИТК студента геологоразведочного вуза – это интегративное качество личности, 

представляющее собой единство трех компонентов: знаний (базовых по специальности, 

основных явлений и технологических процессов в изучаемой области, способов получения 

и передачи информации), умений и навыков (применения информационных технологий 

для автоматизированной обработки данных, построения карт, управления природными ре-

сурсами, оценки и планирования состояния окружающей среды, моделирования, представ-

ления разных видов данных в наглядной и доступной форме), личностных качеств (спо-

собности воспринимать новую информацию, умения логически мыслить, самостоятельно 

получать новые знания, выполнять поставленные задачи, критичности мышления, потреб-

ности в профессиональном обучении, саморазвитии, определении собственной позиции), 

направленных на преобразование своей профессиональной деятельности в условиях непре-

рывного обновления информационных технологий с целью повышения качества производ-

ственного процесса. 

Анализ изучаемых дисциплин для подготовки геологов показал, что фундамент 

формирования ИТК закладывается в ходе изучения «Информатики», «Компьютерной гра-

фики», «Компьютерных технологий», «Математического моделирования» и др. 

На занятиях студенты применяют программное обеспечение общего назначения 

(текстовые редакторы, редакторы электронных таблиц, растровые, векторные редакторы, 

электронные презентации, системы управления базами данных и т.д), программное обеспе-

чение специального назначения (геоинформационные системы (ГИС), программы обработ-

ки геофизических данных и т.д.). 

Выделим педагогические условия для формирования ИТК студентов геологоразве-

дочного вуза. Они включают применение в учебном процессе специально разработанной 

системы дидактических элементов. Она представляется следующими структурными ком-

понентами: содержание (базовые дисциплины информационно-технологической направ-
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ленности), формы и методы (управление самостоятельной работой студентов), средства 

(комплекс задач по информатике профессиональной направленности разных уровней 

сложности), результат (сформированный уровень ИТК студента).  

При разработке компонента «Содержание» мы стремились объединить все задания 

невидимой логической связью, которая позволяет нам показать студентам, что любое 

сложное с профессиональной точки зрения задание можно реализовать частями и связать 

их в единое целое 

Компонент «Средства» представляется задачами 3 уровней сложности (1 –

исполнительный по ранее изученной технологии, 2 – конструктивный, 3 – творческий), 

позволяет сформировать более высокий уровень ИТК студента.  

Введение профессиональной направленности в содержание системы дидактических 

элементов будет способствовать развитию мотивации и формированию ИТК студентов. 

Компонент «Формы и методы» для управления самостоятельной работой студентов 

является значимым элементом дидактической системы и включает:  

– личностно-деятельностный подход в обучении; 

– индивидуальные (решение студентами задач профессиональной направленности 

разных уровней сложности, работа в сети Интернет с целью поиска учебной и профессио-

нально значимой информации, работа с печатными, электронными учебными пособиями, 

учебниками, знакомство с сайтами предприятий, организаций, консультации с преподава-

телем) и коллективные (лекции-дискуссии, лабораторные и практические работы, домаш-

ние задания, выполнение совместных проектов) формы самостоятельной работы студен-

тов; 

– использование локальных и глобальных вычислительных сетей для доступа к 

учебным и учебно-методическим материалам. Необходимым педагогическим условием 

развития навыков самообучения является информационная поддержка, имеющая следую-

щую структуру: умение работать в библиотеке (формируемые группы умений: поиск, об-

работка, представление, передача информации), доступ к сети Интернет.  

Компонент «Результат» представляет комплексную оценку сформированности 

уровня ИТК студента геологоразведочного вуза.  
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Цирконий относят к высокозарядным элементам (HFSE), ионы которого имеют ма-

лый радиус и высокий заряд, и поэтому обычно считается «консервативным» элементом, 

т.е. обладающим ограниченной подвижностью в гидротермальных условиях. Эти, так 

называемые, консервативные» элементы часто используются в качестве индикаторов в 

петрологии при классификации магматических пород даже в тех случаях, когда породы 

подвергались гидротермальным изменениям [1]. Однако полученные в последние годы 

экспериментальные данные по растворимости Zr-содержащих фаз при повышенных пара-

метрах состояния, а также полевые наблюдения перекристаллизации Zr фаз позволяют 

утверждать, что в определённых условиях Zr может становиться «мобильным» компонен-

том гидротермальных флюидов. В частности в щелочных изверженных горных породах и 

связанных с ними гидротермах с высокой активностью фтора, концентрации Zr во флюиде 

может достигать значений, достаточных для промышленного переноса этого металла [2]. В 

то же время количественная информация о формах нахождения и термодинамических 

свойствах Zr в гидротермальных флюидах весьма ограничена. Целью данной работы яв-

лялся анализ всего массива имеющихся экспериментальных данных по растворимости 

бадделеита ZrO2(мон.) и циркона ZrSiO4 и на этой основе построение термодинамической 

модели переноса гидроксо- и фторидных комплексов циркония для широкого диапазона 

температур (0 – 1000 єC) и давлений (0.1 – 1000 МПа). 

Экспериментальные данные по растворимости ZrO2 и ZrSiO4 в HF-NaF-NaOH вод-

ных флюидах [3 – 13] были обработаны программой OptimA из пакета [14], предназначен-

ной для уточнения и оценки точности свободных энергий Гиббса компонентов водного 

раствора. Термодинамические свойства твёрдых фаз были заимствованы из [3, 15]. Показа-

но, что в околонейтральных флюидах растворимость циркониевых фаз определяется гид-

роксокомплексом Zr(OH)4(H2O)2(aq), имеющим близкую к октаэдрической координацию 

[16], в кислых и околонейтральных F-содержащих флюидах определяющей является реак-

ция растворения с образованием дифторидного комплекса 

ZrO2(к.) + 2HF(aq) = ZrF2(OH)2(aq), 

а в щелочных фторидных растворах сказывается влияние отрицательно заряженного ком-

плекса 

ZrO2(к.) + F
–
 + 2H2O = Zr(OH)4F

–
 . 

Полученные данные для гидроксокомплекса при разных температурах и давлениях 

были описаны с помощью уравнения состояния [17], а гидроксофторидные комплексы Zr – 

моделью HKF [18] с использованием программы OptimB, входящей в программный пакет 

HCh [14].  

Полученное в результате термодинамическое описание Zr-содержащих компонентов 

водного раствора пригодно для построения термодинамических моделей переноса и отло-

жения циркония гидротермальными флюидами в широком диапазоне температур (0 – 1000 

єC), давлений (0.1 – 1000 МПа) и составов флюидов. Проведённые модельные расчёты вы-

явили повышенную устойчивость комплекса ZrF2(OH)2(aq) при низких температурах. С ро-

стом температуры при постоянной концентрации плавиковой кислоты HF вклад этого ком-

плекса в растворимость снижается, а роль нейтрального гидроксокомплекса 

Zr(OH)4(H2O)2(aq) возрастает. В щелочных растворах NaF при mNaF = 0.1 моль·кг
–1

 раство-

римость бадделеита при постоянном давлении 100 МПа имеет максимум при температуре 

около 400 єC и составляет  10
–5

 моль·кг
–1

. 
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Nb и Ta относятся к высокозарядным элементам (HFSE), ионы которых имеют ма-

лый радиус и высокий электрический заряд. В связи с этим, их ионы преимущественно 

формируют прочные связи с такими «жёсткими» (по Пирсону) [1] основаниями, как OH
–
 и 

F
–
. Близкие атомные и ионные радиусы, а так же одинаковые степени окисления этих эле-

ментов определяют схожесть их химических и физических свойств. В гидротермальных 

растворах они присутствуют преимущественно в пятивалентной форме. 

В настоящее время наиболее распространённой точкой зрения на процессы, приво-

дящие Nb и Ta оруденению, является модель, согласно которой при кристаллизации гра-

нитной магмы в остаточном расплаве происходит накопление Li, Nb, Ta и F, которые в 

свою очередь при дальнейшем охлаждении образуют мелкую акцессорную вкрапленность 

Nb и Ta-содержащих минералов [2, 3]. При этом, однако, наравне с магматическими про-

цессами, несомненно, существенную роль играют процессы гидротермального переноса 

этого металла. Экспериментальные данные по растворимости оксидов Nb(V) и Ta(V) во 

фторидных растворах при повышенных температурах (300 – 550 С) [4 – 7] позволяют 

утверждать, что в концентрированных растворах HF и KF гидротермальный транспорт Nb 

достаточен для достижения промышленных концентраций этого металла. 

Количественное описание процессов переноса и отложения Nb и Ta гидротермаль-

ными флюидами требует знания форм нахождения этого элемента во флюидах и их термо-

динамических свойств. В настоящее время такого рода информация отрывочна либо отсут-

ствует вовсе. Целью настоящей работы является обработка имеющихся экспериментальных 

данных и на этой основе идентификация стехиометрии и оценка устойчивости комплекс-

ных соединений Nb и Ta, пригодная для термодинамического описания флюидов, содер-

жащих эти металлы, в широком диапазоне температур (0 – 600 С) и давлений (0.1 – 300 

МПа). 

Первоначально методами квантовой химии (DFT B3LYP с набором базовых функ-

ций 6-311+G(d,p) для лёгких элементов и LANL2DZ для Nb и Ta) были рассчитаны струк-

туры и термохимические свойства возможных гидроксо- и фторидных комплексов этих ме-

таллов (Me(OH)5, MeO(OH)3, MeO2OH, Me(OH)4F, MeO(OH)2F, Me(OH)3F2, MeOOHF2, 

Me(OH)2F3, MeOHF4, MeF5, Me2O2F6, где Me = Nb, Ta) в состоянии идеального газа и диа-

пазоне температур 298 – 1500 K и проведены оценки относительной устойчивости этих мо-

лекул. Рассчитанное распределение форм нахождения этих металлов в присутствии H2O в 

зависимости от температуры при давлении 50 МПа и мольной доле xHF = 10
–2

 свидетель-

ствует, что при температурах эксперимента (T > 300 єC) превалирующими являются гид-

роксокомплекс MeO(OH)3, а также первый и второй фторидные комплексы, причём с ро-

стом температуры вклад фторидных комплексов уменьшается. Именно эти компоненты 

были выбраны при дальнейшем анализе экспериментальных данных. 

Был обработан весь массив имеющихся экспериментальных данных по растворимо-

сти оксидов Nb(V) и Ta(V) во фторидных растворах. Данные по растворимости других Nb- 

и Ta-содержащих фаз (колумбит-танталит), а также данные по инконгруэнтной раствори-

мости оксидов в щелочных условиях не принимались во внимание из-за недостаточной 

изученности термодинамики этих и вторичных фаз. 

Процедура обработки включала последовательное использование программ OptimA 

и OptimB [8], первая из которых предназначена для оптимизации химических потенциалов 

компонентов водных флюидов различного состава при фиксированных PT параметрах экс-

перимента, а вторая – для оптимизации термодинамических свойств и параметров уравне-
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ния HKF [9] водного компонента с использованием полученных значений его химического 

потенциала для ряда PT-значений. При этом принималась во внимание близость химиче-

ских свойств Nb и Ta частиц одинакового состава, а парциальные термодинамические 

свойства комплексов дополнительно оценивались методами квантовой химии [10]. 

Полученное в результате термодинамическое описание Nb- и Ta-содержащих ком-

понентов водного раствора пригодно для построения термодинамических моделей перено-

са и отложения этих металлов гидротермальными флюидами в широком диапазоне темпе-

ратур (0 – 600 єC), давлений (0.1 – 300 МПа) и составов флюидов. Проведённые модельные 

расчёты показали, что в кислых растворах превалирующим является смешанный нейтраль-

ный комплекс Me(OH)3F2(aq), а в щелочных растворах растворимость оксидов определяет-

ся анионом Me(OH)5F
–
, при этом устойчивость Ta(OH)5F

–
 значительно выше, чем 

Nb(OH)5F
–
. Следует также отметить, что в растворах с высоким содержанием F-ионов гид-

ротермальный транспорт Nb и Ta достаточен для достижения промышленных концентра-

ций этих металлов. Снижение температуры слабо влияет на растворимость оксидов, в то 

время, как нейтрализация флюидов может являться эффективным фактором осаждения и 

концентрирования этих металлов. 
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Целью работы является развитие теории гидротермального рудообразования на ос-

нове совершенствования геохимических исследований, методов и программного обеспече-

ния равновесно-динамического моделирования природных процессов на ЭВМ. Задачи ис-

следования направлены на реконструкцию условий формирования жильных гидротермаль-

ных месторождений (источники рудных компонентов и флюида; физико-химические пара-

метры; причины и механизмы концентрирования и разделения элементов; эволюция рудо-

образующих систем). Эталонные объекты – жильные полиметаллические месторождения 

Садонского рудного района (Северная Осетия, Россия). 

Вероятным источником рудных компонентов гидротермальных Pb-Zn месторожде-

ний Садонского района являлись палеозойские граниты (PZ3), которые вмещают основную 

часть рудных жил. Впервые такой вывод был сделан в работе А.И. Тугаринова с коллегами 

[4] на основании тождественности изотопного состава Pb в галенитах из 11 месторождений 

Осетии и в калиевых полевых шпатах магматических и метаморфических пород района. 

Отсюда следовал вывод, что «непосредственным источником свинца месторождений по-

служили палеозойские гранитоиды», а «процесс извлечения свинца связан с метасоматиче-

ской переработкой полевошпатовой части гранитоидов» в предкелловейское время (J2). 

Наши данные по РЗЭ в рудных жилах месторождения Джими [2-3] показывают, что источ-

ником рудных компонентов могут быть также кристаллические сланцы буронской свиты 

(PR3-PZ1). Докембрийские метаморфиты являются специфической рудовмещающей средой 

только для месторождения Джими, где палеозойские граниты (PZ3) подстилают данные по-

роды, контактируя с ними по пологим тектоническим нарушениям. Вероятно, что источник 

рудного вещества на Джими является комбинированным и включает породы субстрата в 

различных пропорциях, а их соотношение можно установить по специфическим характери-

стикам спектров РЗЭ в рудных жилах. Эти данные послужили основой для развития мето-

дик термодинамического моделирования. 

Ранее [2] были исследованы два варианта моделей с комбинированными источника-

ми рудных компонентов: последовательные реакторы – исходный безрудный раствор 

взаимодействует с первой породой, равновесный раствор после этого реагирует со второй 

породой, а результирующий раствор поступает в область формирования жильного рудного 

тела; параллельные реакторы – смешение двух растворов из зон мобилизации с различ-

ными породами происходит в области формирования жилы. В моделях изменялись массы и 

последовательности пород, вступающих в реакцию с исходным раствором. Расчеты быди 

проведены при 420С и 1 кбар в области мобилизации. Из рудоносных флюидов сформи-

рованных при таких Т и Р в области мобилизации образуются модельные жилы с валовым 

содержанием сфалерита более 30% и локальными (в разрезе жилы) до 70% [1]. Установле-

но, что в системах с последовательностью «граниткристаллический сланец» в области 

формировании состава рудоносных растворов или при смешении растворов с преобладани-

ем участия кристаллических сланцев над гранитом, а такие фиксируются для части рудных 

проб по РЗЭ [3], не удается получить характерных для реальных месторождений минераль-

ных образований. 

В настоящем исследовании представлены результаты моделирования при смещении 

одной из зон мобилизации по восстанию модельной жилы – смещенные реакторы (пакет 

программ HCh, система H-O-K-Na-Ca-Mg-Al-Si-Fe-C-Cl-S-Zn-Pb-Cu). Структура модели: 

 е вая область мобилиза ии – гранит реагирует с безрудным раствором (1 m NaCl, 0.5 m 
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H2CO3,1 кг H2O) при 420C и 1 кбар; вто ая область мобилиза ии – кристаллический сла-

нец реагирует с таким же раствором при 370C и 1 кбар (обе породы содержат одинаковые 

количества Zn, Pb, Cu и пирита); область жильного  удооб азования – 31 реактор при по-

нижении температуры от 400 до 100C при 1 кбар, но от 400 до 360C жила формируется 

раствором из первой зоны мобилизации, а при 350C смешиваются растворы из двух ис-

точников (один уже сформировал высокотемпературную часть жилы, а другой поступает 

из второй области мобилизации). Жилу формируют 40 последовательных волн рудоносных 

растворов. Отложение вещества в жиле описано слоевым механизмом [1]. 

Расчеты проведены для двух вариантов модели: 1) в первой области мобилизации – 

реакция с гранитом – отношение порода/вода (П/В) равно 10, во второй – реакция с кри-

сталлическим сланцем – П/В=40; смешиваются одинаковые количества раствора; преобла-

дание кристаллического сланца над гранитом (80% к 20%) обеспечивается разным количе-

ством породы вступающей в реакцию с раствором; 2) в первой и второй областях мобили-

зации одинаковые отношения П/В=40; смешиваются разные количества раствора; преобла-

дание кристаллического сланца над гранитом обеспечивается разным количеством раство-

ров (20% к 80%, соответственно из первой и второй областей мобилизации). 

Различия в температурах, составах пород и П/В в первой и второй областях мобили-

зации определяют значительные отличия в концентрациях и во «времени» выщелачивания 

рудных компонентов, которые поступают в область жильного минералообразования. В 

обоих вариантах модели получено отложение пирротина в корневых (высокотемператур-

ных) частях жилы, что является характерной чертой всех месторождений района (ранее [2] 

в системах с подобным преобладанием кристаллического сланца фиксировалось только об-

разование пирита). Однако не удается получить области моносфалеритовых образований в 

жилах с содержаниями на уровне 60-70%, что получено для модельных жил сформирован-

ных рудоносными растворами при реакции только с гранитом. Максимальное содержание 

сфалерита в таких слоях не превышает 30 мас.%. Сравнение результатов моделирования с 

реальными пробами по разрезам через жилы Центральная, Основная, апофизе Восточной 

(рудная зона Бозанг, Джими), для которых были определены содержания РЗЭ (спектры 6 

проб, описанных в [3], близки к кристаллическим сланцам по La/Yb и Eu/Eu*) показывает, 

что и в этих пробах максимальные содержания сфалерита находится на уровне меньше или 

несколько больше 30%. Таким образом, результаты по модели «смещенных  еакто ов» 

позволяют получить значительно лучшее согласие с природными данными, чем предше-

ствующие модели с комбинированными источниками рудных компонентов. 

Работа вы олнялась   и финансовой  одде жке РФФИ, г ант №14-05-00244. 
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Известно, что структурные дефекты в кварце могут находиться в динамическом вза-

имодействии друг с другом, вызывающем появление корреляционных зависимостей между 

их концентрациями [1]. В графическом виде эти зависимости (изогены) имеют вид прямых 

линий, параметры которых характеризует состояние кристаллической структуры минерала. 

Подобное состояние, названное структурно-динамическим, определяется индивидуальны-

ми особенностями кварца и отражает условия его образования. 

Проведенные нами исследования показывают, что различные группы взаимодей-

ствующих дефектов позволяют оценивать разные стороны процесса минералообразования. 

Использование нескольких групп структурных дефектов дает возможность получать 

наиболее полную информацию о процессе рудообразования. Данный вывод был сделан на 

основе анализа закономерностей распределения структурных дефектов в образцах кварца 

золоторудных месторождений Дарасун, Теремкинское и Талатуй Дарасунского рудного 

поля. 

Коллекция изученных образцов представляла собой два типа промышленных руд, 

распространенных в этом районе. Один из них, жильный, развит на месторождениях Дара-

сун и Теремкинское, а другой, прожилково-вкрапленный, свойственен рудам месторожде-

ния Талатуй и оруденелым эксплозивным брекчиям месторождения Дарасун. Анализ флю-

идных включений показал, что формирование кварца Дарасунского рудного поля протека-

ло при различных температурах и давлении [2]. Для месторождения Дарасун оно характе-

ризуется значениями (430-120)єС и (1560-60) бар, для месторождения Теремкинское − 

(466-118)єC и (410-70) бар, а для месторождения Талатуй − (611-32)єС и (3370-150) бар. 

Кроме того, было установлено, что флюиды, образовавшие прожилково-вкрапленные руды, 

как правило, имели большую соленость, чем флюиды, формировавшие жильный тип руд. 

При этом в обоих случаях на раннем этапе рудообразования они были гетерогенными. 

Регистрация и измерение концентраций структурных дефектов в кварце проводились 

методом электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) на спектрометре ER-420 “Bruker”. 

Перевод дефектов в состояние парамагнитных центров осуществлялся с помощью радиаци-

онной обработки кварца, режим которой подбирался в индивидуальном порядке для каждого 

типа структурных дефектов. При измерении содержания парамагнитных центров использо-

вались образцы сравнения с известными концентрациями исследуемых центров. 

Рассматривались две группы структурных дефектов, локализующихся в различных 

областях кристаллической структуры кварца. Первую группу составляли дефекты, обу-

словленные изоморфными примесями Al, Ti и Ge и располагающиеся в зонах совершенной 

кристаллической решетки минерала. Вторая группа состояла из дефектов, приуроченных к 

областям с высоким содержанием структурных нарушений. К ним относились Al-X-центры 

и одна из модификаций E-центров, наблюдаемая ранее в кварцевом стекле [3]. 

Обнаружено, что для каждой из групп наблюдается линейная корреляция между 

концентрациями составляющих ее дефектов. Это указывает на возможность использования 

рассматриваемых дефектов для описания структурно-динамического состояния тех зон, в 

которых они локализованы. Природа их формирования неодинакова. Зоны упорядоченной 

кристаллической структуры возникают в результате интенсивной динамической рекри-

сталлизации кварца при повышенных температурах и давлении [4]. Области структурных 

несовершенств образуются в условиях быстрой кристаллизации минерала при изменяю-

щихся значениях PT-параметров. Совместное присутствие областей обоих типов в кварце 

свидетельствует о многостадийности процесса минералообразования. Он может включать в 

себя этапы высокотемпературной кристаллизации кварца и последующего растворения и 

переноса кварца и золота во вмещающих породах. 
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Результаты исследований показывают, что структурно-динамическое состояние 

упорядоченной и дефектной части кристаллической решетки кварца определяется различ-

ными факторами. Основное влияние на формирование дефектной среды в зонах совершен-

ной структуры оказывают физико-химические условия кристаллизации минерала. Одним 

из важнейших факторов является содержание лития в растворе, принимающего активное 

участие в процессах изоморфизма в кварце [5]. Структурно-динамическое состояние зон 

структурных нарушений обусловливается другим классом дефектов – Al-X- и E-центрами, 

в состав которых входят кислородные вакансии. Их формирование связано с нарушениями 

кристаллической решетки кварца и в меньшей степени зависит от геохимической обста-

новки. Здесь на первый план выходят термодинамические условия образования кварца. 

Принимая во внимание вышеизложенное, следует считать, что причиной отклоне-

ния точек от изоген, построенных для областей совершенной кристаллической структуры, 

является изменение состава минералообразующего флюида. Для областей структурных 

нарушений подобное поведение точек может объясняться, в первую очередь, вариациями 

скорости кристаллизации кварца. Сравнивая положение точек на изогенах, отвечающих 

этим областям, можно получить более детальную картину рудоотложения. Такой способ 

анализа изоген был использован для изучения формирования золоторудных месторожде-

ний Дарасунского рудного поля. 

Установлено, что процесс рудообразования на месторождении Дарасун протекал в 

две стадии. Одна из них осуществлялась на большей глубине под влиянием магматическо-

го флюида, а вторая протекала условиях смешения флюидов на меньшей глубине. При этом 

для второй стадии отмечены многочисленные случаи переотложения кварца, по всей види-

мости, связанные с привносом и накоплением золота. Реализации такого процесса способ-

ствовала относительная закрытость минералообразующей системы месторождения Дара-

сун. Настоящий вывод находится в согласии с результатами исследований, проведенных 

ранее [6]. 

Для других месторождений процессы быстротекущей кристаллизации кварца объ-

ясняются другими причинами. На месторождении Теремкинское они наблюдаются в 

начальной стадии рудообразования и, вероятно, связаны с быстрым остыванием раствора 

при взаимодействии с вмещающими породами. На месторождении Талатуй, наоборот, эти 

процессы имеют место на завершающей стадии рудоотложения, когда термодинамическая 

обстановка в целом нестабильна. 

Работа вы олнена   и финансовой  одде жке Российского фонда фундаменталь-

ных исследований (  оект № 16-05-00622). 
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Введение 

При гидротермальной переработке руд магматогенных месторождений платиноидов 

часто образуются обогащённые элементами платиновой группы (ЭПГ) фазы системы Fe-S 

(самые распространённые из них: пирит FeS2, пирротины различного состава Fe1-XS 

(x=0.81-0.99), троилит (x=1.00)). Установлено, что при этом может происходить значимое 

концентрирование ЭПГ и, в частности, Pt (напр., Dare et al., 2011; Piсa et al., 2014). При 

этом химическое состояние (степень окисления, наличие собственных фаз и локальное 

атомное окружение) примеси Pt в сульфидных минералах является предметом дискуссий. 

Экспериментальные и аналитические методы 

В целях установления факторов, приводящих к образованию рассеянной формы Pt в 

сульфидах железа, определения предельных концентраций примесной Pt и её химического 

состояния, был проведён ряд экспериментов по синтезу обогащённых Pt кристаллов пирита 

и пирротина. Получение кристаллов проводилось при перекристаллизации вещества в рас-

плавах хлоридов щелочных металлов в градиентных условиях в присутствии платиновой 

проволоки. Было сделано три серии экспериментов при различных температурных режи-

мах (600/540˚C, 640/580˚C, 810/763˚C (температура на горячем/холодном конце ампулы)). 

Полученные синтетические пириты и пирротины различного состава были исследо-

ваны методами просвечивающей электронной микроскопии (HRTEM), рентгеноспектраль-

ным микроанализом (РСМА) и методом сканирующей электронной микроскопии 

(SEM/EDS), масс-спектрометрическим методом с индуктивно-связанной плазмой и лазер-

ным пробоотбором (ЛА-ИСП-МС), методом рентгеновской спектроскопии поглощения 

(XANES/EXAFS). 

Результаты и обсуждение 

По данным ЛА-ИСП-МС при повышении температуры и уменьшении количества 

FeS в пирротине концентрация Pt увеличивается от 45 до 700 ppm (распределение остаётся 

равномерным), а концентрации в пирите могут достигать 7 мас.%. Введение примеси Se и 

Te в пирит приводит к росту концентрации Pt в порядке Se < Te, что соответствует увели-

чению химического сродства Pt к халькогенам. Кроме того, присутствие Zn приводит к не-

значительному увеличению концентрации Pt как в пирите, так и в пирротине. Влияние Rh 

на содержание Pt в пирите неоднозначно: по-видимому, его присутствие в системе ингиби-

рует перенос Pt. При этом концентрации самого Rh в пирите находятся на пределе обнару-

жения ЛА-ИСП-МС.  

Концентрация Pt в пирротинах незначительно изменяется между зёрнами одного 

образца. При оптическом изучении в самих кристаллах какой-либо зональности не наблю-

дается. Концентрация Pt в пирите сильно варьирует в самих зёрнах и между кристаллами 

одного образца. Так, в некоторых зёрнах наблюдается изменение концентрации Pt в преде-

лах 0.2 – 7 мас.%. В пирите наблюдается обратная корреляция между содержанием Pt и 

концентрациями Fe и S, при этом стехиометрия пирита сохраняется (Fe:S=1:2). Это может 

быть признаком присутствия в пирите субмикронных выделений металлической Pt. Неко-

торые зёрна пирита обладают осцилляторной зональностью, которая может быть связана с 

неоднородностью по содержанию примесного компонента (Se). 

Несколько образцов сульфидов изучены методом рентгеновской спектроскопии по-

глощения (XAS). Измерения проводились на линии BM20 Европейского центра синхро-

тронного излучения (ESRF, Гренобль, Франция). Спектры XANES/EXAFS для L3 края по-
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глощения Pt регистрировались при комнатной температуре и, для одного образца пирита, 

in situ при 650 °С (в герметично запаянном капилляре в присутствии избытка серы). 

Примеры XANES спектров Pt в синтетических пирите, пирротине и в стандартах (Pt, 

PtS2, PtS) показаны на рисунке 1. Установлено, что спектры XANES и EXAFS Pt в пирите, 

полученные при комнатной температуре и при нагревании, идентичны, как и спектры для 

пиритов с разной концентрацией Pt (0.07 – 4 мас.%). Предварительная обработка спектров 

EXAFS показала, что в ближайшем окружении Pt в исследуемых образцах находятся 6 ато-

мов серы на расстоянии 2.35±0.02 Е. Такая геометрия локального атомного окружения 

близка к PtS2 (6 атомов серы на расстоянии 2.42 Е), однако вторую координационную сфе-

ру Pt не удаётся описать моделью для этого сульфида. Кроме того, существенные отличия в 

спектрах XANES для PtS2 и примесной Pt в пирите и пирротине (рис. 1) позволяют предпо-

ложить, что локальное атомное окружение примесной Pt неэквивалентно PtS2. 

По картинам высокого разрешения (HRTEM) установлено наличие кристаллических 

включений нанометрового размера в пирите. По данным TEM/EDS в образце содержатся 

только Fe, S и Pt, что позволяет предположить, что эти включения и являются сульфидной 

фазой Pt. 

Рисунок 1. Околокраевая структура 

рентгеновских спектров платины (Pt L3 

край поглощения):  

примесь Pt в пирите, пирротине, и стан-

дартные образцы (Pt, PtS, PtS2). В скоб-

ках указаны концентрации Pt и темпера-

тура, при которой регистрировался 

спектр. Пунктиром отмечен максимум 

белой линии для рассеянной Pt в суль-

фидах Fe.  

 

Полученные данные позволяют утвер-

ждать, что в гидротермальных системах 

и при гидротермальной переработке руд 

магматических месторождений возмож-

но образование сульфидов железа, обо-

гащённых платиной. При этом основной 

формой нахождения Pt, вероятно, явля-

ются наноразмерные частицы сульфи-

да/халькогенида, состав и структуру ко-

торых необходимо уточнить методом 

HRTEM. 

Синтез к исталлов вы олнен за 

счёт г анта Российского фонда фунда-

ментальных исследований (  оект 16-

05-00938).  

Исследование вы олнено за счёт г анта Российского научного фонда (  оект 14-

17-00693). 
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Отложения доманиковой свиты давно привлекают внимание геологов-нефтяников 

как потенциальный источник нефти. В отличие от зауральского аналога – битуминозных 

отложений баженовской свиты, глинисто-кремнистые породы доманика пока не разраба-

тываются в промышленных масштабах, хоть и являются одним из крупнейших нетрадици-

онных резервуаров на территории РФ. Представляет интерес изучение возможностей полу-

чения синтетической нефти из данных отложений при условиях, аналогичных приведён-

ным в работе [Бычков и др., 2015], а также оценка влияния состава пород на условия про-

текания процесса и количество получаемых жидких углеводородов. 

Проводились эксперименты по разработанным ранее в лаборатории эксперимен-

тальной геохимии Геологического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова методикам 

изучения минеральных равновесий в гидротермальных условиях. Эксперименты проводи-

лись в автоклавах из жаропрочной стали объемом до 50 мл, использовалась навеска по-

рошка породы (от 2,5 до 10 г) и дистиллят (5-25 мл). Использовались породы со скважин 

Пешковская, Азнакаевская, Тлянчи-Тамакская и Березовская. Опыты проходили при тем-

пературе 300°С в течении 7 дней каждый, давление в автоклаве варьировалось от 85 до 300 

атм. Значения температуры, давления и времени выдержки совпадают со значениями, при 

которых была получена синтетическая нефть из баженовской свиты [Бычков и др., 2015]. 

После термической обработки проводилась экстракция органической фазы с помо-

щью н-гексана и делительной воронки. Далее растворитель удаляли испарением под тягой 

при комнатной температуре, и количество нефтяных фракций определяли весовым мето-

дом. 

Для проверки влияния некоторых соединений на процесс деструкции керогена в ря-

де экспериментов в автоклавы вместо воды помещали водный раствор карбоната натрия  

(0,05 М), а также ставили эксперименты с добавлением к порошкам породы силикагеля.  

В результаты проведённых экспериментов выход углеводородов нефтяных фракций 

оказался примерно одинаковым во всех случаях, средний выход достигал значения 0,7 мг/г 

породы. Полученные результаты позволяют предполагать, что силикагель и раствор карбо-

ната натрия практически не влияют на интенсивность выделения нефтепродуктов. 

Традиционно при экспериментах с образцами принято исследовать измельченную 

породу, что позволяет добиться равномерного распределения компонентов по пробам и 

одинакового состава исследуемых образцов. Однако существует предположение, что при 

истирании могут нарушаться связи между органическим веществом и минеральной матри-

цей, сформировавшиеся долгие годы на глубине. Для проверки данного предположения 

была проведена серия экспериментов с выбуренными в виде цилиндра и измельченными 

образцами доманиковой свиты одинаковой массы (2,5 г), объём добавляемой дистиллиро-

ванной воды составлял 5 мл. 

В результаты было установлено, что, в случае пород доманика, измельчение приво-

дит к увеличению количества синтезированных жидких углеводородов. Так, количество 

синтезированных нефтепродуктов в цилиндрах варьируется от 0 до 20 мг/г породы, в то 

время как у измельченных образцов эти значения могут достигать 60 мг/г. При этом для 

измельченных образцов количество синтетической нефти всегда выше. Из полученных ре-

зультатов видно, что неравномерное распределение компонентов в объеме цельного образ-
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ца оказывает существенное влияние на выход продуктов. Следовательно, можно предпо-

ложить, что в породах доманиковой свиты есть неорганические компоненты, которые ока-

зывают различное влияние на протекание процесса крекинга керогена. 

Для исследования влияния различных компонент на протекание процесса был опре-

делен минералогический состав пород рентгенофазовым методом. В образцах существенно 

варьируется количество кварца, от 5 до 97 масс.%, разброс кальцита, составляет 3 – 72 

масс.%. В некоторых образцах породы присутствуют глинистые соединения, которые в 

процессе нагрева могут менять свой состав и становиться катализаторами процесса. По-

этому на следующем этапе стояла задача оценить влияние каждого компонента на количе-

ство выделяемой нефти. 

Для корректной оценки количества выделяемой нефти необходимо помимо состава 

пород учитывать количество в них органического вещества и, соответственно, генерацион-

ный потенциал пород. При этом зависимость между общим содержанием органического 

углерода и генерационным потенциалом линейная, поэтому, зная стадию зрелости и тип 

органического вещества, удобнее приводить результаты, отнесённые к содержанию общего 

органического углерода (ТОС), который технически проще определять. Значения TOC бы-

ли установлены с помощью пиролитических исследований образцов методом RockEval-6.  

На основе проведенных ранее экспериментов были построены графики, показыва-

ющих зависимость между отношением количества выделенных углеводородов к общему 

органическому углероду (УВ/TOC, %) и процентным содержанием некоторых минераль-

ных фаз в породе 

Было установлено, что увеличение количества кремнезёма в измельченном образце 

увеличивает количество выделяемых углеводородов нефтяных фракций. При этом зависи-

мость наблюдается степенная, то есть чем больше кремнезёма в породе, тем продуктивнее 

идёт крекинг керогена.  

В случае глинистых минералов наблюдалась линейная зависимость выхода углево-

дородов нефтяных фракций от содержания глинистых компонент. Однако в данном случае 

в образцах присутствовали карбонаты и кремнезём, также оказывающие влияние на про-

цесс, поэтому более детальное исследование преобразования глин и роли их в процессе 

крекинга керогена может привести к получению отличной от линейной закономерности. 

Однако полученные результаты позволяют утверждать, что глинистые минералы стимули-

руют получение большего количества синтетической нефти. 

Для карбонатов полученная зависимость имеет обратную форму. С увеличением ко-

личества карбонатов заметно существенное снижение количества выделяемых углеводоро-

дов нефтяных фракций. При этом наблюдаются две линейные зависимости: для образцов с 

высоким и с низким содержанием органического вещества. Возможно, увеличение количе-

ства органического вещества приводит к снижению количества контактов с карбонатами, 

что приводит к меньшему ингибированию протекания процесса. 

Работа вы олнена за счет г анта Российского научного фонда (  оект № 15-17-

00010). 
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Генерация водорода H2 при взаимодействия ультраосновных пород с гидротермаль-

ными флюидами описана в некоторых типах гидротермальных источников на дне океана, в 

офиолитовых серпентинитах Омана, Орегона, на Филлипинах, в Марианском преддуговом 

бассейне. Например, в подводных источниках Rainbow на глубине 3000 м при 365 °C, 

флюиды содержат 0.7 моль·кг
–1

 общей солености и 16 ммоль·кг
–1

 H2 [1, 2]. Распространен-

ность, свойства и геохимическая роль таких флюидов, богатых H2, изучена слабо. Можно 

предполагать, что они могут участвовать в образовании контрастных восстановительных 

барьеров при формировании рудных месторождений, играть важную роль в абиогенном 

генезисе углеводородов, а также служить источником энергии для анаэробных бактерий. 

Несмесимость жидкость-пар (то есть возникновение паровой фазы, в которой концентра-

ция водорода на порядки превышает его концентрации в жидкой фазе) может играть клю-

чевую роль в образовании богатых водородом малоплотных флюидов. Однако имеющиеся 

в литературе экспериментальные данные по свойствам системы H2-H2O в области несме-

симости жидкость-пар при высоких T-P-xH2 очень ограничены, а эффект высаливания H2 

электролитом измерен только при низких температурах [3]. Целью данного исследования 

является получение новых данных по составам газовой и жидкой фаз систем H2-H2O и H2-

H2O-NaCl при 25 – 400 °C и 5 – 2000 бар с использованием спектроскопии комбинационно-

го рассеяния и прямых измерений фугитивности водорода в таких системах и разработка 

уравнения состояния для тройной системы H2-H2O-NaCl. 

Спектроскопические измерения проводили в кварцевых капиллярах [4], оснащенных 

системой нагрева (термокриокамера Lincam) и системой контроля и регулирования давле-

ния. Спектры были записаны c использованием оптического микроскопа и рамановского 

микроанализатора (Labram HR, ® Horiba). Прямые измерения фугитивности проводили в 

автоклаве, оснащенном H2-проводящей мембраной. Такая методика позволяет измерять in 

situ летучесть водорода при контролируемых температуре и общем давлении в системе. 

При обработке спектров были предложены новые количественные характеристики интен-

сивности спектральных пиков. Впервые измерены коэффициенты высаливания ks водорода 

в жидкой фазе системы H2-H2O-3.6m NaCl при 100 – 175 °C и 50 бар. Разработанная мето-

дика количественного определения ks основана на сравнении отношения пика H-H раство-

ренного водорода к пику O-H жидкой воды с учётом новейших данных по влиянию соле-

ности на площадь эффективного сечения пика O-H [5]. Показано, что в пределах экспери-

ментальной погрешности величина ks не зависит от температуры в изученном температур-

ном интервале (100 – 175 °C) и соответствует коэффициентам высаливания, измеренным 

при более низких температурах [3]. 

На основании полученных данных по составам сосуществующих фаз в бинарной H2-

H2O и тройной H2-H2O-NaCl системах, а также литературных данных [6] предложено новое 

уравнение состояния тройной системы H2-H2O-NaCl. Для описания газовой фазы было ис-

пользовано уравнение Пенга-Робинсона (модификация Стрижек и Вера) [7]), а для описа-

ния бинарной смеси использовано 2-х параметрическое уравнение Маргулиса [8], выбор 

параметров которого осуществлялся методом итераций. Свойства жидкой воды рассчиты-

вались по наиболее надёжному уравнению [9]. Термодинамическое описание растворённо-

го в жидкой фазе водорода H2(aq) во всём исследованном диапазоне температур (0 – 440 

°C) и давлений (1 – 2500 бар) было основано на уравнении [10] для константы Генри лету-

чего компонента. Коэффициенты активности H2(aq) в чистой воде и растворах NaCl, полу-

mailto:elena.f.bazarkina@gmail.com
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ченные экспериментально были обработаны на основе модели Питцера для плотных элек-

тролитов [11]. Предложенное модельное описание тройной системы позволяет в пределах 

экспериментальной погрешности описывать фазовые границы и составы сосуществующих 

фаз в двойной (H2-H2O) и тройной (H2-H2O-NaCl) системах для всего набора эксперимен-

тальных параметров состояния. 

Измерены значения фугитивности водорода в гетерогенной (жидкость-пар) системе 

H2-H2O при 300 – 350 °C и 100 – 170 бар. Сравнение измеренных значений фугитивности с 

теоретическими, расчитанными согласно разработанному уравнению состояния, согласу-

ются в рамках экспериментальной погрешности. 

Разработанная методика количественного анализа спектров комбинационного рас-

сеяния жидкой и газовой фаз могут быть использованы для изучения других систем типа 

газ-H2O-NaCl. Предложенное уравнение состояния для тройной системы H2-H2O-NaCl поз-

воляет предсказывать фазовые границы и составы сосуществующих фаз в системе, а также 

описывать термодинамические свойства компонентов системы (коэффициенты активности, 

парциальные и кажущиеся объёмы) во всем исследованном диапазоне температур (0 – 400 

°C), давлений (1 – 2000 бар) и концентраций электролита (0 – 6 моль·кг
–1

 NaCl).  

Работа вы олнена   и  одде жке РФФИ (  оект № 14-05-00488_а) и г анта РНФ 

(14-17-00366). 
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Баджальский оловорудный район, расположенный в западной части Хабаровского 

края, имеет длительную историю исследования [1-3].   авоу мийское вольфрам-оловянное 

грейзеновое месторождение представлено протяженным (более 8 км) линейным штоквер-

ком S-образных жил, сложенных кварцем, мусковитом, сидерофиллитом, топазом и зале-

гающих среди сидерофиллитизированых риолитов. Жилы содержат гнезда и просечки кас-

ситерита, вольфрамита, арсенопирита и флюорита. В участках сгущения прожилков разви-

ты кварц-топазовые метасоматиты с гнездами касситерита. Месторождение Ближнее 

включает несколько пологих сближенных жил и многочисленных прожилков. Жилы пре-

имущественно сложены кварцем, цементирующим обломки окварцованных, серицитизиро-

ванных и калишпатизированных риодацитов. Касситерит обычно сосредоточен в висячем 

зальбанде жил, иногда рассеян по всей массе жилы или нарастает на друзовидные кристал-

лы кварца. От основной жилы во вмещающие породы отходят касситерит-кварцевые или 

монокасситеритовые прожилки.  

Большинство исследователей связывают оловянную минерализацию Баджальского 

района с гранитами баджальского вулкано-плутонического комплекса. Верхнеурмийский 

гранитный массив представляет собой крупный (более 350 км
2
) выход на дневную поверх-

ность Баджальского криптобатолита (более 10 тыс. км
2
). В его формировании выделяется 

три фазы. Первая фаза представлена биотитовыми, редко с роговой обманкой и пироксе-

ном, гранит-порфирами и порфировидными гранитами, развитыми в краевых частях мас-

сива. Основной объем массива слагают мелко-среднезернистые биотитовые граниты глав-

ной фазы со слабо выраженной порфировой структурой. Они прорваны дайками и мелкими 

штоками мелкозернистых или аплитовидных лейкократовых с биотитом гранитов третьей 

фазы. 

Основной целью наших исследований служило изучение эволюции Баджальской 

рудно-магматической системы на основе сравнительного анализа состава и свойств магма-

тогенной флюидной фазы, выделившейся при кристаллизации гранитов, с аналогичными 

характеристиками рудообразующих растворов, сформировавших оловорудные месторож-

дения. Для этого методом ICP MS [4] изучены расплавные, флюидно-расплавные и флюид-

ные включения в магматическом кварце, первичные газово-жидкие включения в кварце 

рудных жил, топазе и касситерите. Вероятные источники водной фазы растворов опреде-

лены по данным кислородно-изотопных исследований.  

В результате установлено, что генерация рудоносных флюидов Баджальской систе-

мы происходила в процессе кристаллизации кислых расплавов умеренной глиноземистости 

с нормальным содержанием щелочей и повышенными содержаниями воды (до 8%), хлора 

(около 0.1%) и фтора (около 0.4%). Сопоставление абсолютных значений концентраций 

фтора и хлора в стеклах расплавных включений и в валовом составе породы показывает, 

что оба компонента в значительной степени были удалены из магматической камеры после 

завершения кристаллизации расплава. Таким образом, магма была одним из главных ис-

точников этих компонентов во флюидах, определивших ход постмагматического минера-

ло- и рудообразования.  
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При кристаллизации гранитов водно-солевой раствор отделялся от расплава в виде 

относительно плотного (0.6 гсм
–3
) надкритического флюида с общей концентрацией 10 – 

15 % NaCl-экв. (0.72 Na, 0.16 K, 0.09 Ca, 0.03 Mg / 0.93 Cl, 0.07 F) при температурах 650 – 

600 
о
С и давлении 1.2 – 1.0 кбар. На способность флюида к транспорту большого числа 

компонентов (As, B, Li, Rb, Cs, Sr, Zn, Cu, Sb и др) указывают как результаты анализа вод-

ных вытяжек, так и обилие твердых дочерних фаз во флюидных включениях. 

Формирование руд Правоурмийского месторождения протекало в процессе сниже-

ния температуры выделившегося магматогенного флюида до 500 єC (грейзенизация) и 480 

– 380 єC (кристаллизация касситерита в парагенезисе с топазом и кварцем) при давлениях 

от 1.2 до 1.0 кбар. При общей минерализации 10-12 мас.% NaCl-экв рудообразующие рас-

творы характеризуются следующим соотношением основных солевых компонентов: (0.86 

Na, 0.1 K, 0.03 Ca, 0.01 Mg / 0.5 Cl, 0.2 F, 0.3 HCO3).  

Касситерит-кварцевые жилы месторождения Ближнее сформировались при темпе-

ратурах 350 – 420 єC из водно-солевого раствора близкого состава (13 мас.% NaCl-экв, 0.92 

Na, 0.04 K, 0.04 Ca / 0.5 Cl, 0.5 HCO3), но в условиях его фазовой сепарации (гетерогениза-

ции), что было обусловлено низким давлением при минералообразовании (0.2 кбар). 

Рудообразующие флюиды отличались повышенными восстановительными свой-

ствами (близкие летучести СО2 и СН4), что в целом характерно для оловоносных гидротер-

мальных систем. Установленная разница в температурах и давлениях рудообразования на 

обоих месторождениях обусловлена их локализацией на различных гипсометрических 

уровнях при смене литостатического градиента давлений (Правоурмийское месторождение 

в грейзенах) гидростатическим (касситерит-кварцевые жилы выполнения месторождения 

Ближнее) в интервале глубин 2 – 4 км от палеоповерхности. 

Близость химического состава рудообразующих растворов и идентичность значений 
18
О = 8.5 ‰ флюида подтверждают представления о генетической связи оловорудной ми-

нерализации двух изученных месторождений с гранитами Баджальского батолита. При 

этом полученные фактические данные (отсутствие признаков разбавления и вариаций 
18
О 

‰ магматогенного флюида) не позволяют отводить метеорным водам сколько-нибудь зна-

чимую роль в рудообразующей системе. 

Впервые прослежен переход от магматической фазы к гидротермальной cтадии для 

оловорудных месторождений Баджальского района и эволюция магматогенного флюида от 

его отделения от расплава к процессу отложения руд. Магматогенная природа флюида 

также впервые доказана исследованиями изотопного состава кислорода в кварце гранитов 

и минералов руд.  

Работа вы олнена   и финансовой  одде жке   оекта   езидиума РАН N III.8.3. и 

ДВО РАН (  оект № 15-I-2-003).  
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В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 
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Способность жидкости находится в растянутом состоянии при отрицательном дав-

лении до настоящего времени вызывает дискуссии, несмотря на достаточное количество 

накопленного материала, свидетельствующего в пользу реальности этого явления. Подоб-

ные жидкости метастабильны относительно паровой фазы и являются перегретыми. При 

этом, они приобретают интересные свойства, становясь крайне эффективными растворите-

лями. Принципиальную важность изучения растянутых жидкостей обуславливает широкая 

их распространенность – от процессов жизнедеятельности в растительном и животном ми-

ре до процессов минерало- и рудообразования в горных породах земной коры.  

Уравнение состояния воды [6] в области фазовой диаграммы от 0℃ до критической 
температуры воды (374℃) при P < 0 не калибровано вовсе, проверка экстраполяции в мета-
стабильную область выполнена по экспериментальным данным только для Р > 0. Область 

между Р=0 и спинодалью (минимум спинодали при -170 МПа) не имеет экспериментальной 

калибровки и соотношения PVT для этой области неизвестны. Поэтому теоретические рас-

четы по этому уравнению состояния весьма приблизительны. Целью этого и последующих 

экспериментов нашей группы является сбор данных для калибровки IAWPS-95 в области P 

< 0 для широкого ряда температур. 

Прямые измерения растяжения водного раствора [3] по смещению спектра комби-

национного рассеяния главной интенсивной полосы, соответствующей полносимметрич-

ному валентному колебанию аниона WO4
2-

 , были выполнены в интервале температур 164-

220℃ и позволили достичь растяжения в -37 ± 7 МПа при 164℃. Представляемая работа яв-
ляется продолжением цитируемой, однако на новом, более информативном образце. 

Объектом измерений были синтетические флюидные включения (СФВ) в кварце, в 

которых легко оптически наблюдать фазовые переходы и проводить измерения. Образцы 

получены методом залечивания трещин в кварце, испытавшем термоудар. Залечивание 

проходило в герметичных платиновых ампулах с кварцевой призмой и раствором под дав-

лением 715-750 МПа при температурах 500-550℃ на установке с внутренним нагревом (га-
зостате). 

Наибольшие гистерезисы между температурами гомогенизации и нуклеации 

(ΔТ=Th–Tn) были получены для образца 187. Для изучения методом спектроскопии комби-

национного рассеяния были отобраны три включения 187_1, 187_2, 187_3. Для каждого из 

них были проведены серии измерений температур нуклеации и гомогенизации и установ-

лены точные значения этих величин: 187_1 (ΔТ=119,8), 187_2 (ΔТ=98,2), 187_3 (ΔТ=103,4). 

Для измерения КР-спектров использовался спектрометр Renishaw Invia Reflex с He-

Ne лазером с длиной волны 633 нм и решеткой 1800 штр/мм. Перед серией измерений про-

изводилась калибровка спектрометра по внутреннему кремниевому стандарту (520,5 см
-1

), 

с целью избежать появления систематической ошибки. Эксперимент проводился дистанци-

онно, чтобы избежать влияния локальных колебаний температуры на оптику спектрометра. 

Температура регулировалась с помощью термокамеры Linkam THMS 600. Контроль экспе-

римента осуществлялся с использованием микроскопа Leica DM2500, с длиннофокусным 

объективом Leica 50X (NA=0,50). 

Измерения спектров осуществлялись в течении термического цикла, методически 

идентичного для каждого из включений. Измерения производились каждые 2 градуса, с 

градиентом нагрева 1 град/мин и выдержкой в 120 секунд перед измерением. Время накоп-

ления спектра – 120 секунд. Выдержка перед измерением использовалась для установления 

термического равновесия в образце, а также для корректировки фокуса лазера спектромет-

ра.  
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Обработка результатов производилась с использованием библиотеки lmfit [4] языка 

программирования Python [5]. Коррекция относительно горизонтальной оси не проводи-

лась. Пики аппроксимировались функцией псевдо-Войта (линейная комбинация функций 

Гаусса и Лоренца), чтобы учесть даже самые малые сдвиги. Для всех пиков использовались 

одинаковые начальные параметры, для улучшения сравнимости итоговых данных. В ре-

зультате аппроксимации для каждого измерения были получены следующие параметры: 

ширина пика, форма пика и максимальная интенсивность пика. Ширина и форма пика 

неизменны для монофазного и бифазного состояния. Максимумы же смещаются на 0,81 – 

0,82 см
-1
. Максимальное смещение наблюдается для образца 187_1.  

Калибровка барического смещения полосы 931 см
-1

 в КР спектре WO4
2-

 выполнена 

дважды: при комнатной температуре [1] и при 162℃ [3]. Результаты практически совпада-
ют, обе калибровки дают смещение максимума полосы КР-спектра WO4

2-
 в 0,82 см

-1
 на 100 

МПа, хотя температурный сдвиг в интервале 23-162℃ превышает 4 см-1
. Зависимость сдви-

га и погрешность калибровки при 162℃ соответствуют уравнению dν/dP = 8,2Ч 10−3 (±3 Ч 
10

−4
) cм

−1
/MПа. Калибровка при 23℃ дает такую же зависимость, но с большей погрешно-

стью. 

Для температуры нуклеации парового пузырька в образце 187_1 (46℃) из этого 
уравнения и корреляции получается давление в метастабильном водном растворе в -105,5 

МПа. Это максимальное измеренное (не рассчитанное!) растяжение воды и водных раство-

ров в статических условиях. Для образцов 187_2, 187_3 получаются чуть более низкие зна-

чения, около 100 МПа 

Погрешность измерений ± 0,03 см
-1

 для сдвига волнового числа в 0,82 см
-1

 на 100 

МПа соответствует ~ 4%. Отсюда следует, что во включении 187_1 величина растяжения 

водного раствора WO4
2-

 при температуре нуклеации паровой фазы 46℃ с учетом погрешно-
сти калибровки соответствует -105 ± 5 МПа, соответственно для 187_2 и 187_3 -100 ± 5 

МПа. 

Полученные данные хорошо согласуются с уравнением состояния IAWPS-95 и далее 

будут использованы для его калибровки. 
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КРУПНОЕ Cu–Au–Fe_МЕСТОРОЖДЕНИЕ БЫСТРИНСКОЕ 

(ВОСТОЧНОЕ ЗАБАЙКАЛЬЕ) – Р-Т-D ПАРАМЕТРЫ И СОСТАВ 

ФЛЮИДОВ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ РУД В СКАРНОВО-

ПОРФИРОВОЙ РУДООБРАЗУЮЩЕЙ СИСТЕМЕ 
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Крупное (Cu 2.2 млн т, Au 250 т, Ag 1100 т, Fe 75 млн) Быстринское Cu–Au–

Fe_скарново-порфировое месторождение локализовано в пределах Быстринской вулкано-

купольной структуры центрального типа, которую образуют терригенно-карбонатные от-

ложения и прорывающие их магматические образования. Центр Быстринской структуры – 

массив диоритов первой фазы Шахтаминского интрузивного комплекса (J2–3), примерно 

3х4 км. Следующая, вторая фаза магматизма Шахтаминского комплекса сопровождалась 

внедрением штокообразных тел и даек, среди которых преобладают гранодиорит-порфиры. 

Разведанные запасы руд сосредоточены на четырех изолированных участках, при-

уроченных к зоне скарнов вдоль контакта магматических и терригенно_карбонатных оса-

дочных пород в южной и восточной частях штока. Минерализация распределена зонально 

по отношению к центральной части Быстринского штока. Основную экономическую цен-

ность представляют Au–Cu_руды в скарнах при подчиненном значении порфирового типа 

минерализации с относительно низкими концентрациями металлов (Шевчук и др., 2010, 

Федорова, Чернышова, 2009). 

В процессе формирования руд выделены следующие стадии: 1 – стадия магнезиаль-

ных скарнов (пироксен, гранат, магнетит, минералы Ti, шпинель и др.); 2 – водно-

силикатная стадия (амфиболы, шеелит, эпидот, альбит, магнетит, апатит, ортит, торит, ура-

нинит, валлериит, карбонат и др.); 3 – сульфидная стадия (магнетит, минералы Ti, халько-

пирит, пирротин, пирит, сульфиды Ni,Co, самородное золото, кварц, карбонат); 4 – кварц-

молибденит-сульфидная стадия (кварц, апатит, калишпат, редкоземельная минерализация, 

молибденит, вольфрамит, сульфиды Ni, Co и ряд других минералов); 5 – полиметалличе-

ская стадия (сульфиды, арсениды, теллуриды и сульфотеллуриды Fe, Ni, Co, блеклые руды 

и др.).  

Золоторудная минерализация представлена самородным Au в форме мелких вклю-

чений в пирите, в ряде случаев – в валлериите, чаще на границах между пиритом и халько-

пиритом, магнетитом и халькопиритом.  

Для определения параметров рудообразующих флюидов были изучены флюидные 

включения (ФВ) в пироксене и кальците из магнезиальных (пироксеновых) скарнов, шее-

лите и эпидоте водно-силикатной стадии, в кварце сульфидной стадии, а также в кварце и 

кальците, предшествующем отложению молибденита, в кварце из ассоциации с молибде-

нитом и в апатите кварц-молибденитовой стадии. Изучение ФВ проводилось методами 

микротермометрии в ИГЕМ РАН (камера THSMG-600,) и рамановской спектроскопии в в 

Отделении Банска Быстрица Института наук о Земле Словацкой Академии наук (спектро-

метр LabRAM-HR). В изученных минералах были обнаружены ФВ типов V (газ), VL 

(газ+раствор) VLS1-n (газ+раствор+1 или несколько твердых фаз). Концентрация флюидов в 

тексте приводится в вес. %, экв. NaCl. 

Магнезиальный (пироксеновый) скарн. Пироксен формировался при температу-

рах 540-360
о
С из рассолов (Са,Mg,Na)-Cl состава с концентрацией 63.5-33.0 вес. %, экв. 

NaCl (ФВ типов VLS1-3 и VL). Плотность флюидов варьировала от 1.18 до 0.92 г/см
3
. Каль-

цит из образцов с пироксеном отлагался при более низких температурах 366-143
о
С из 

Na(Mg)-Cl флюидов с соленостью 12.9-4.4 вес. % и плотностью 1.01-0.82 г/см
3
.  

Водно-силикатная стадия. Шеелит и эпидот кристаллизовались в температурном 

интервале 388-147
о
С. В эпидоте обнаружены ФВ типов VL и V, заполненных малоплотны-

ми парами воды, что свидетельствует о невысоком давлении. Для него установлены Т=388-

358
о
С, ФВ законсервировали Na-Cl флюиды (С= 12.9-4.8 вес. %). В шеелите присутствуют 
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однотипные ФВ VL с Т=377-147
о
С, захватившие Na-Cl флюиды (С= 22.4-5.7 вес. %). Плот-

ность флюидов варьировала от 073 до 0.58 г/см
3
 при отложении эпидота и от 1.05 до 0.71 – 

при отложении щеелита.  

Сульфидная стадия. В кварце, сингенетичном с сульфидами, обнаружены ФВ ти-

пов VL и V. Сульфиды кристаллизовались при Т=250-170
о
С из Na-Cl флюидов с солено-

стью в интервале от 12.2 до 5.0 вес. % и плотностью от 0.97 до 0.88 г/см
3
. Газовые ФВ со-

держат высокоплотную СО2 с небольшой (> 1.5 мол %) примесью СН4 и N2. В единичных 

ФВ обнаружен графит. Следовательно, периодически минералообразующая среда была ге-

терогенна. Давление при минералообразовании варьировало от 730 до 310 бар.  

Кварц-молибденит-сульфидная стадия. Кварц, предшествующий молибдениту, 

при Т=>530
о
С кристаллизовался из малоплотного (0.57-0.51 г/см

3
) Na-Cl флюида с концен-

трацией 18.9-13.5 вес. % (ФВ типа VL). При Т от 435 до 350
о
С отложение минералов про-

исходило из несмесимых малоплотного водно-углекислотного флюида (ФВ типа V) и рас-

сола (ФВ типа VLS1-4) Na-K-Mg-Ca-Cl состава с концентрацией 46.8-38.3 мас.% и плотно-

стью 1.19-1.09 г/см
3
. При отложении кальцита флюиды (ФВ типа VL) имели Т=314-295

о
С, 

Na-Cl состав, соленость > 2 вес. % и плотность 0.73-0.70 г/см
3
. Отложение молибденита 

происходило в температурном интервале 530-190
о
С из Na-хлоридных флюидов, периоди-

чески содержащих заметные количества двухвалентных катионов и СО2, СН4 и N2 в газовой 

фазе. Соленость флюидов варьировала от 50.3 мас. % (ФВ типа VLS1-3) до 2.2 мас. % (ФВ 

типа VL). Отложение апатита в кварц-молибденитовых жилах происходило при температу-

рах 360-120
о
С из Na-Сl флюидов с соленостью от 15.2 до 2.6 вес. %. Давление при темпера-

турах менее 300
о
С достигало 1200 бар. Вариации плотности флюидов от 1.24 до 0.53 г/см

3
 

позволяют предполагать пульсационный характер минералообразующего процесса.  

Выводы. Анализ состава минеральных ассоциаций различных стадий, а также вари-

аций температур, солености и плотности флюидов позволяет сделать вывод о том, что 

формирование руд происходило в два этапа, связанных со становлением различных фаз 

магматизма Шахтаминского комплекса. При становлении магматических пород отделение 

гидротермальных флюидов происходило по классической схеме: отделялись два флюида, 

малоплотный подвижный газовый и высокоплотный водно-солевой. Магнезиальные (пи-

роксеновые) скарны 1, содержащие незначительное магнетитовое оруденение, образова-

лись под действием высокотемпературного высокосоленого высокоплотного флюида, свя-

занного со становлением массива диоритов. Признаков действия газового флюида в изу-

ченных нами образцах не обнаружено. В формировании кварц-молибденит-сульфидной 

минерализации участвовали газовый флюид различной плотности, а также водно-солевые 

рассолы и рассолы-расплавы. Происхождение всех типов флюидов связано с внедрением 

даек гранодиорит-порфиров.  

Минералы водно-силикатной и сульфидной стадий формировались под действием 

малоплотного высокоподвижного порфирового газового флюида, обладавшего высокой 

скоростью миграции и большой проникающей способностью. Об этом свидетельствуют 

близость состава рудных минералов водно-силикатной, сульфидной и кварц-молибденит-

сульфидной стадий, а также идентичность температур, состава и плотности флюидов, фор-

мировавших минералы этих стадий, с параметрами малоплотного порфирового флюида. 

Таким образом, основную роль в рудообразовании играли флюиды, связанные с 

внедрением дайкового комплекса, и, по-видимому, с дайками гранодиорит-порфиров. 
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Геолого-промышленный тип Спокойнинскогогрейзенового месторождения (Восточ-

ное Забайкалье) – штокверковый вольфрамитовый. Месторождение сформировано магма-

тогенными флюидами без признаков смешения с водами иного генезиса, что доказывается 

изотопными данными (Матвеева и др., 2002). Процесс грейзенизации проходил в темпера-

турном интервале 450 – 300
о
 С. Давление при переходе от магматического к гидротермаль-

ному этапу снижалось от 5 до 0.5 кбар. 

На месторождении выделяются два типа оруденения. К первому относятся сами 

апограниты и грейзены, содержащие промышленные концентрации вольфрама. Второй 

тип, имеющий подчиненное значение, представлен субвертикальными вольфрамит – квар-

цевыми жилами, образование которых завершает рудный процесс. 

В данной работе оценивалось распределение РЗЭ во всех разностях метасоматиче-

ски измененных гранитов, в приконтактовых роговиках, а также в минералах: вольфрамите 

и флюорите. Использовалась коллекция образцов, отобранных С.С.Матвеевой в 1985-1986 

г. Содержания редкоземельных элементов были определены методом ИСП-МС на приборе 

Element-2 в Лаборатории экспериментальной геохимии геологического факультета МГУ 

имени М.В.Ломоносова. 

Приконтактовые роговики относительно обогащены легкими лантаноидами (La/Lu 

25 – 51), европиевый минимум слабо выражен (Eu/Eu* 0.7 – 0.8). Суммарное содержание 

РЗЭ в них колеблется от 163 до 194 ppm. 

Для спектров в различной степени грейзенизированных гранитов характерно нали-

чие ярко выраженного европиевого минимума (Eu/Eu* 0.2 – 0.3) и преобладание легких 

лантаноидов над тяжелыми (La/Lu 30 – 80). Основным концентратором РЗЭ в исходных 

гранитах является монацит (Ce, La, Nd…)[PO4] и в меньшей степени – ксенотимYPO4 

(Дистлер, 1967).Спектры РЗЭ вольфрамита (из грейзенизированных гранитов, кварц-

вольфрамитовых жил и кварц-мусковит-альбитовых стяжений), по содержанию РЗЭ делят-

ся на две группы. В первую группу входят спектры РЗЭ вольфрамита из грейзенизирован-

ных гранитов и кварц-вольфрамитовых жил. Суммарное содержание РЗЭ в них составляет 

180 – 200 ppm. Для вольфрамита этой группы характерно низкое содержание легких ланта-

ноидов (La/Lu = 0.03 – 0.4).Это определяется соотношением легких и тяжелых РЗЭ в рудо-

носном растворе. При кристаллизации гранитов в монацит связываются преимущественно 

легкие лантаноиды, что приводит к обеднению растворов, отделяющихся от кристаллизу-

ющегося расплава, легкими РЗЭ. Состав вольфрамита в образцах, определенный микрозон-

довым анализом, характеризуется большой однородностью и составляет 80-82% гюбнери-

тового минала.  

Вторую группу образуют спектры РЗЭ вольфрамита из кварц-мусковит-альбитовых 

стяжений. Для них характерно высокое содержание лантаноидов (290 – 309 ppm) и увели-

чение доли легких РЗЭ (La/Lu 0.9 – 1.4).  

Закономерности распределения РЗЭ в спектрах флюорита сходны с таковыми в 

вольфрамите. Для флюоритов из гранитов и кварц-вольфрамитовых жил характерно низкое 

содержание РЗЭ (0.24 – 0.38 ppm) и преобладание тяжелых РЗЭ над легкими (La/Lu 0.24 – 

1.33). Флюорит из стяжений характеризуется высоким содержанием лантаноидов (470 ppm) 

и преобладанием легких РЗЭ над тяжелыми (La/Lu=128). 

Анализ спектров РЗЭ в различной степени грейзенизированных гранитов показал 

отсутствие зависимости содержания лантаноидов от степени их метасоматической перера-

ботки. Так в максимально грейзенизированных разностях гранитов содержание РЗЭ колеб-

лется от 714 до 76 ppm. Во всех образцах метасоматитов были зафиксированы зерна мона-

цита и ксенотима. Монацит устойчив к воздействию высокотемпературных слабокислых 
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растворов и может сохраняться в породе процессе грейзенизации (Tropperet. al., 2011). Та-

ким образом, содержание РЗЭ в различно измененных гранитах месторождения контроли-

руется количеством в них монацита, а колебания в содержании РЗЭ объясняются неравно-

мерным распределением монацита в исходных гранитах. 

Использование коэффициентов распределения РЗЭ между вольфрамитом, флюори-

том и раствором, определенных в работе (Raimbault, 1985) для условий грейзенового про-

цесса, значительно расширяет индикаторные возможности лантаноидов, так как позволяет 

оперировать сравнимыми величинами – спектрами РЗЭ растворов. На месторождении вы-

деляются две группы растворов. 

Первая и основная группа – это растворы, равновесные с вольфрамитами и флюори-

тами из грейзенизированных гранитов и кварц – вольфрамитовых жил, то есть это раство-

ры, с которыми связано рудообразование на месторождении. Характерной чертой этих рас-

творов является низкое содержание лантаноидов (сумма РЗЭ колеблется в интервале 0.01 – 

0.1 ppm) и низкое содержание легких РЗЭ (La/Lu = 2 – 30).  

Вторая группа – это растворы, равновесные с вольфрамитом и флюоритом из стяже-

ний. Благодаря растворению монацита, в них повышенное содержание лантаноидов (сумма 

РЗЭ 0.4 – 1.0 ppm) и легких РЗЭ (La/Lu 118 – 1823). Эти растворы проявлены на заключи-

тельных стадиях гидротермального процесса. Щелочной характер растворов и высокие 

концентрации натрия привели к образованию парагенезиса альбит-мусковит-кварц.  

В итоге можно сделать следующие выводы:  

1. Сходство спектров РЗЭ в вольфрамитах, образующихся на протяжении всего про-

цесса рудообразования, позволяет утверждать, что месторождение сформировано магмато-

генным флюидом без признаков смешения с водами иного генезиса. 

2. Для грейзенового процесса в минерализованном куполе Спокойнинского место-

рождения содержание РЗЭ в вольфрамите и флюорите контролируется растворимостью 

монацита гранитов.  

3. Вольфрамит и флюорит из кварц-мусковит-альбитовых стяжений характеризуется 

повышенным содержанием легких редкоземельных элементов, что связано с увеличением 

растворимости монацита при образовании щелочных метасоматитов.  

Работа вы олнена   и  одде жке РФФИ,   оект № 15-05-05501. 
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Тантал, ниобий и уран, содержащие рудные минералы, обладают низкой раствори-

мостью в гидротермальных растворах, поэтому считается, что их образование связано с 

эволюцией фторсодержащих магматических расплавов. Вместе с тем в ряде работ (Zaraisky 

et al., 2010; Коржинская, Котова, 2012; Redkin et al., 2015) было показано, что фторидные 

растворы способны накапливать значительные концентрации этих редких металлов и 

участвовать в перекристаллизации редкометальных руд. Основными формами переноса 

этих рудных элементов являются фторидные комплексы. Особый интерес представляют 

растворы фторида натрия, поскольку натрий является доминирующим катионом большин-

ства гидротермальных растворов магматогенного генезиса.  

В природных условиях тантал ассоциирует с ниобием и редко с ураном. Мольное 

содержание урана в танталитах, микролитах, пирохлорах на порядок ниже, чем тантала и 

ниобия. Минералы тантала представляют редкость в уранинитовых рудах. Вместе с тем из-

вестны урановые руды, обогащенные ниобием. Для объяснения накопления тантала на ред-

кометальных месторождениях, связанных с литий-фтористыми гранитами нами использо-

ваны данные по растворимости микролита (Редькин и др., 20161), пирохлора (Редькин и 

др., 20162) и уранинита (Редькин, 20163), полученные на основе проведенных эксперимен-

тальных и термодинамических исследований при контролируемых Т- -fO2 параметрах. 

Экспериментальными исследованиями установлено, что чисто ниобиевый пирохлор лучше 

растворим, чем микролит, а уранинит больше растворим, чем пирохлор. Известно, что про-

цесс образования редкометальных руд в литий-фтористых гранитах на месторождениях 

Орловское и Этыкинское в Восточном Забайкалье был достаточно длительным и протекал 

в несколько этапов. Общепринятыми являются генетические представления В.И. Ковален-

ко (1977), состоящие в том, что редкометальные литий-фтористые граниты, вмещающие 

танталовые руды, образуются в результате максимально глубоко продвинутого кристалли-

зационного фракционирования обычной гранитной магмы в специфических условиях, 

обеспечивающих постадийное накопление в остаточном гранитном расплаве F, Li, Ta, Nb и 

других редких металлов. Согласно представлениям Г.П. Зарайского (Зарайский и др., 

2008), магматогенный водо-фторидный флюид не в состоянии выщелочить весь тантал у 

расплава, но такой флюид обладает высокой растворяющей способностью по отношению к 

минералам тантала и ниобия, что делает возможным последующую мобилизацию и пе-

реотложение Ta и Nb. Очевидно, что раствора, равновесного с расплавом и отложенными в 

нем рудными минералами, не достаточно для процесса концентрирования танталовых руд. 

Огромная роль отводится водонасыщенным гранитным магмам, подстилающим эти рудные 

купола Li-F гранитов. Содержание воды в этих гранитных расплавах достигает 8 мас. %, 

т.е. в тонне расплава содержится 80 кг H2O или его раствора. Если предположить, что 

только 1/10 часть этого раствора может участвовать в процессах гидротермального взаимо-

действия с высоко дифференцированными расплавами, и рудными минералами, то можно 

оценить объемы источника раствора, необходимого для выщелачивания урана и ниобия из 

руд.  

В качестве начальных условий было принято, что в исходной рудной породе содер-

жится по 100 г/т (=100 ppm) тантала, ниобия и урана в виде микролита, пирохлора и урани-

нита, а воздействующим раствором является 0.1mNaF. Задача состояла в том, какие объемы 

раствора необходимы, чтобы из указанной смеси рудных минералов вымыть уранинит и 

пирохлор. Для решения этой задачи были использованы термодинамические свойства ча-

стиц Ta
5+

 (HTaO3°, NaTaO3°, TaO2F°, TaOOHF2°), Nb
5+

 (HNbO3°, NbO2F°) и U
4+

 (U(OH)4°, 

UOOHF°), рассчитанные из данных по растворимости микролита, пирохлора и уранинита в 

mailto:redkin@iem.ac.ru
mailto:kotova@iem.ac.ru
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растворах NaF при 800°C, давлении 200 МПа, Co-CoO буфере. Оценка термодинамических 

свойств частиц и их состав проводились с помощью программы OptimA (Shvarov, 2015). 

Методом последовательных реакторов были оценены зависимости содержание рудных 

элементов от соотношения линейных размеров (диаметр для круга, сторона для квадрата) 

магматогенного источника раствора к размеру рудовмещающего редкометального гранита.  

В результате модельных расчетов показано, что обогащенные танталом руды, прак-

тически не содержащие урана, могут образоваться в случае, если магматогенный источник 

флюида имеет 3.6 кратный диаметр (или 46 кратный объем). Для извлечения ниобия из 

редкометальных руд, содержащих изначально по 100 ppm ниобия и тантала, требуются бо-

лее значительные объемы магматогенных растворов. Таким образом, модельные расчеты 

показывают, что обогащение руд танталовым компонентом может происходить в результа-

те длительного воздействия гидротермального раствора, перекристаллизации руд с выно-

сом урана и ниобия в недосыщенный ими фторидный раствор.  

 

Работа вы олнена   и  одде жке г анта РФФИ 15–05–03393-а и   ог аммы ОН  

РАН. 

 

Литература 

1. Зарайский Г.П., Чевычелов В.Ю., Аксюк А.М., Коржинская В.С., Котова Н.П., 

Редькин А.Ф., Бородулин Г.П. Экспериментальное обоснование физико-химической моде-

ли образования месторождений тантала, связанных с литий-фтористыми гранитами. Сбор-

ник трудов "Экспериментальные исследования эндогенных процессов". Черноголовка, 

2008. С. 86-109. 

2. Коваленко В.И. Петрология и геохимия редкометальных гранитоидов. Новоси-

бирск: Наука СО, 1977, 207 с.  

3. Коржинская В.С., Котова Н.П. Экспериментальное моделирование возможности 

гидротермального транспорта ниобия фторидными растворами // Вестник ОНЗ РАН, 2012. 

Т. 4. NZ9001. 

4. Редькин А.Ф., Котова Н.П., чл.-корр. РАН Шаповалов Ю.Б. Жидкостная несмеси-

мость в системе NaF–H2O и растворимость микролита при 800°C. ДАН. 2016. Т. 469. № 2. 

С. 210–214.  

5. Редькин А.Ф., Котова Н.П. Жидкостная несмесимость в системе NаF-H2O и её 

влияние на растворимость микролита при 800°С, 200-230 МПа // Материалы 15-ой межд. 

Конференции Физико-химические и петрофизические исследования в науках о Земле. 

Москва: ГЕОХИ-ИФЗ-ИГЕМ РАН. 2014. С. 199–202.  

6. Редькин А.Ф. Влияние жидкостной несмесимости в системе NaF–H2O на раство-

римость уранинита и уранпирохлора при 800°С, 200 МПа. В Кн.: Труды Всероссийского 

ежегодного семинара по экспериментальной минералогии, петрологии и геохимии. 

Москва, 19–20 апреля 2016 г. М: ГЕОХИ РАН. 2016. С. 140-141.  

7. Redkin A.F., Kotova N.P., Shapovalov Y.B. Liquid immiscibility in the system NaF–

H2O at 800 °С and 200–230 МPа and its effect on the microlite solubility // Journal of Solution 

Chemistry. 2015. V. 44 (10). P. 2008-2026. 

8. Shvarov Yu.V. A suite of programs, OptimA, OptimB, OptimC, and OptimS compati-

ble with the Unitherm database, for deriving the thermodynamic properties of aqueous species 

from solubility, potentiometry and spectroscopy measurements. Applied Geochemistry. 2015. V. 

55. P. 17-27. 

9. Zaraisky G., Korzhinskaya V., Kotova N. Experimental studies of Ta2O5 and columbite-

tantalite solubility in fluoride solutions from 300 to 550°C and 50 to 100 MPa. Mineral. Petrol. 

2010. V. 99. P. 287-300. 

 

http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Zaraisky,+G&fullauthor=Zaraisky,%20George%20Pavlovich&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Korzhinskaya,+V&fullauthor=Korzhinskaya,%20Valentina&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Kotova,+N&fullauthor=Kotova,%20Nataliya&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY


448 

ИНДИЙ И ЗОЛОТО В СИНТЕТИЧЕСКОМ СФАЛЕРИТЕ ПО ДАННЫМ  

ЛА-ИСП-МС И РСМА 
 

1
Тонкачеев Д.Е., 

2
Чареев Д.А., 

1
Абрамова В.Д., 

1
Ковальчук Е.В., 

1
Тагиров Б.Р. 

tonkacheev@igem.ru, 
1
Институт геологии рудных месторождений, петрографии, 

минералогии и геохимии РАН (ИГЕМ РАН), Москва, Россия 
2
Институт экспериментальной минералогии РАН (ИЭМ РАН), Черноголовка, Россия 

 

Индий – один из важнейших элементов, извлекаемый из сфалерита в промышленно-

сти, где его содержание по данным РСМА варьирует от ≤0.01 до 6.9 мас.%, хотя концен-

трации свыше 1.2 мас.% принято связывать с наличием микровключений индиевых фаз [1]. 

Его повышенная концентрация, в целом, характерна для более высокотемпературных ме-

сторождений. Первыми исследователями предполагалось даже наличие непрерывного изо-

морфизма между сфалеритом и рокезитом CuInS2, однако это невозможно ввиду различия в 

их структуре. Более вероятным кажется наличие твердого раствора между сфалеритом и 

сакураитом CuZn2InS4 [2]. Многие авторы отмечают чуть более повышенные концентрации 

In в образцах, богатых Cu, и связывают этот факт с гетеровалентным изоморфизмом, про-

исходящим по схеме (Cu+In
3+
)↔2Zn

2+
. Полученные нами данные [3] свидетельствуют о 

тесной связи между концентрацией In и Au в сфалерите, которая детально изучалась в рам-

ках данной работы. 

Кристаллы ZnS c примесью In и Au были выращены двумя методами: методом газо-

вого транспорта с использованием NH4Cl в качестве газотранспортного реагента, и с ис-

пользованием расплава KCl/NaCl эвтектического состава. Эксперименты проводились в 

стационарном температурном градиенте [4]. При этом, в одном случае, при синтезе мето-

дом газового транспорта дополнительно добавлялся избыток серы, а во втором – она при-

сутствовала лишь в сульфидах. К исходному ZnS добавлялось рассчитанное количество (до 

1.5 мол. %) In2S3, и смесь тщательно перемешивалась. При добавлении большего количе-

ства In2S3 образовывалась фаза состава ~40 мас.% In, 28 мас.% Zn и 32 мас.% S или её срас-

тания с In-сфалеритом. Смесь исходных веществ и золотую проволоку во всю длину ампу-

лы заваривали под вакуумом в ампуле из кварцевого стекла и выдерживали в течение 20 – 

30 дней в горизонтальной печи при температуре 850°С (горячий конец) с градиентом тем-

ператур ~ 50 – 100°С. 

Содержание In и Au определялись с использованием методов рентгеноспектрально-

го микроанализа (в случаях, где это было возможно) и масс-спектрометрией с индуктивно 

связанной плазмой. Микрозондовый анализ проводили на электронно-зондовом микроана-

лизаторе JXA 8200 фирмы "JEOL". Концентрации микропримесей определены методом 

ЛА-ИСП-МС с использованием квадрупольного масс-спектрометра XSeries 2 и лазерной 

приставки New Wave 213. В качестве внешнего стандарта использован синтетический пир-

ротин, содержащий ~ 18 г/т Au, равномерно распределенного по матрице сульфида. Изотоп 
33

S служил внутренним стандартом. Параметры лазера: диаметр 40-60 мкм, энергия 4-7 

Дж/см
2
, частотa 10 Гц.  

Содержание Au в индиевых сфалеритах меняется от 4 до 1100 г/т. При этом при 

увеличении концентрации In возрастает и содержание Au. Добавление избытка серы спо-

собствует вхождению Au в ZnS. Однако количество вещества, перенесенного на холодный 

конец ампулы, в случае синтеза методом газового транспорта с избытком серы значительно 

меньше, чем без него. Промежуточные концентрации Au характерны для сфалерита, выра-

щенного в расплаве NaCl/KCl. Согласно профилям ЛА-ИСП-МС (линии до 700 мкм) рас-

пределение Au и In во всех образцах равномерное. Стоит отметить, что при увеличении со-

держания In цвет синтезированных кристаллов сфалерита меняется от светло-зеленого до 

желтого, морфология – от относительно изометричных зерен до пластинчатых агрегатов. 

Содержание In в полученных кристаллах отличается от состава исходной шихты. Макси-

мальное содержание In отмечено в образцах, синтезированных методом газового транспор-

та с добавлением избытка серы, минимальное – без него. В некоторых случаях In препят-
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ствует переносу ZnS. Полученные данные позволяют предположить, что Au и In находятся 

в сфалерите в виде твёрдого раствора, а сам изоморфизм происходит по схеме, аналогич-

ной описанной для Cu: Au
+
 + In

3+
 ↔ 2Zn

2+
. Для понимания формы нахождения Au и In в 

сфалерите необходимы дополнительные измерения методами рентгеновской спектроско-

пии. 

 

Таблица №1.Cодержание In и Au в исходной шихте и синтезированных сфалеритах 

 Шихта Синтезированные кристаллы 

 

Метод 

синтеза 

 
Обра-

зец 
№ 

InS1.5 
г/т 

In г/т  
РСМА 

In, г/т средн. 

± 2δ  
ЛА-ИСП-

МС 

Au, г/т 

средн. ± 2δ 

РСМА 

Au, г/т 
средн. ± 2δ ЛА-

ИСП-МС 

Газовый 

транспорт 

с избытком 

серы, 30 

дней 

1996 0 0 0 HO 80±50 
1997 170 НПО 180±30 НО 210±50 
1998 530 НПО 410±50 НО 320±100 
1999 2100 НПО 1150±110 HO 740±110 
2000 4290 4700±900 4410±510 НО 730±230 
2001 10150 9700±500 9450±510 НО 780±90 
2002 16480 18000±700 11200±1170 НО 1100±150 

Газовый 

транспорт 

без 

избытка 

серы, 30 

дней 

2026 0 0 0 0 3±1 
2027 170 НПО 90±10 НПО 5±3 
2028 530 300±100 150±20 НПО 14±2 
2029 2100 500±200 170±10 НПО 14±1 
2030 4290 2500±500 1630±10 НПО 18±2 
2031 10150 4800±400 4160±10 НПО 47±5 
2032 16480 5400±100 6230±10 НПО 80±10 

В эвтекти- 

ческом 

расплаве 

NaCl/KCl, 

20 дней 

5473 170 HПО 0 НПО 22±1 
5474 530 НПО 65±20 НПО 43±4 
5475 2100 200±100 150±10 НПО 110±10 
5476 4290 200±100 230±20 НПО 114±10 
5477 8370 900±200 1100±30 300±200 350±30 
5478 16480 2300±200 2170±80 500±100 580±80 
5479 25000 4800±500 4910±40 800±300 770±40 

 

Исследование вы олнено   и финансовой  одде жке г анта РФФИ (16-05-00938) и 

РНФ (14-07-00693). 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ Zr И Hf В ХЛОРИДНЫХ 

ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ ФЛЮИДАХ МЕТОДОМ РЕНТГЕНОВСКОЙ 

СПЕКТРОСКОПИИ ПОГЛОЩЕНИЯ 
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Известно, что в водных растворах высокозарядные элементы (HFSE) образуют 

устойчивые (гидроксо)фторидные комплексы. Задачей настоящей работы является опреде-

ление зарядового состояния и локальной атомной структуры хлоридных комплексов Zr и 

Hf, вклад которых в гидротермальный перенос этих металлов в настоящее время установ-

лен недостаточно надёжно. 

Эксперимент выполнялся методом рентгеновской спектроскопии поглощения XAS. 

Измерение XAS спектров для К края поглощения Zr и L3, L1 краёв поглощения Hf выпол-

нено в ESRF (Гренобль, Франция) на станции BM20 по выходу флуоресценции. Экспери-

ментальные растворы (3.8m HCl, 7.7m HCl, 3.3m HCl/2.2m NaCl, 3.5m HCl/3.2m CsCl) вме-

сте с кусочком кристаллического бадделеита ZrO2 или HfO2 помещался в капилляр из квар-

цевого стекла (диаметр 250х600 мкм, длина 1.5 см) и герметично запаивался. Капилляр с 

образцом располагался в плоскости орбиты электронного пучка. Размер рентгеновского 

пучка по вертикали равнялся примерно 100 мкм чтобы избежать детектирование паразит-

ного упругого рассеяния фотонов на стенках капилляра. Флуоресцентное излучение детек-

тировалось 13-элементным германиевым детектором. 

Первичная обработка данных выполнена программой Ifeffit 1.2.11. После выполне-

ния стандартных процедур выделения фона, нормировки и выделения осциллирующей ча-

сти EXAFS спектра, проводилась его подгонка методом Монте-Карло. В последнее время 

данный метод хорошо зарекомендовал себя при подгонке EXAFS спектров, измеренных 

при высоких температурах, для разупорядоченных структур, жидкостей и.т.д. (Timoshenko 

and Frenkel, 2017). Традиционная подгонка EXAFS спектров позволяет определять меж-

атомные расстояния, координационные числа и параметры Дебая-Валлера, но не позволяет 

восстанавливать трехмерную структуру локального атомного окружения поглощающего 

атома. Кроме того, анализ спектров EXAFS затруднен при наличии нескольких атомов на 

близких (но неравных) расстояниях вблизи поглощающего атома. В методе Монте-Карло, 

при генерации большого количества геометрических конфигураций путем смещения ато-

мов на случайную величину, выбирается набор таких атомных конфигураций, которые от-

вечают наилучшему согласию расчетного и экспериментального спектров. В результате 

такой подгонки получается набор декартовых координат атомов, на основании которых 

можно строить трехмерные модели локальной атомной структуры около поглощающего 

атома. 

В качестве примера на рисунке 1 показан результат подгонки EXAFS спектра Zr 

раствора 7.7m HCl для 370 С, 1300 бар. Установлено, что наилучшее согласие экспери-

мент-подгонка получается при наличии 6 атомов Сl и одного атома O (в составе группы 

OH
-
 и/или молекулы H2O) около Zr. На основе полученного набора декартовых координат 

вычислена радиальная плотность атомов Сl и O, а также, путем интегрирования радиаль-

ной плотности, вычислена зависимость координационных чисел N от радиуса координаци-

онной сферы R. Функции радиальных плотностей Сl и O характеризуются наличием пиков 

при неcкольких значениях R. Наличие таких максимумов свидетельствует о низкой сим-

метрии локального окружения Zr.  

Отметим. что спектр XANES для L2 края Hf в растворе 7.7m HCl аналогичен спектру 

К края Zr. Следовательно, состав и геометрия комплекса этих металлов идентичны. 



451 

 

 
Рис.1. Ве х: экспериментальный спектр EXAFS (точки) и его подгонка методом Монте-

Карло (линии). Низ: функции радиальной плотности Cl и O около поглощающего атома Zr 

и соответствующие координационные числа, вычисленные на основе интегрирования 

радиальной плотности. 

 

Выводы 

Спектроскопия EXAFS дает уникальную информацию о атомной структуре ком-

плексов Zr и Hf в гидротермальных растворах. Применение современных методов анализа 

экспериментальных данных может дать не только информацию о координационных числах 

и расстояниях до поглощающего атома, но и делает возможным восстановление трехмер-

ной структуры локального атомного окружения около поглощающего атома. Полученные 

нами и литературные данные свидетельствуют о том, что состав Zr(Hf)-Сl-OH комплексов 

варьирует от Zr(OH)3Cl2
- 
до ZrCl6

2-
, а устойчивость Zr-Cl-OH комплексов достаточна для 

того, чтобы обеспечить значимый перенос этих металлов хлоридными гидротермальными 

флюидами. 

Исследование выполнено при поддержке РФФИ (проект 17-05-00738). 
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Известно, что основными формами гидротермального переноса благородных метал-

лов (Au, Ag, элементы платиновой группы ЭПГ) являются хлоридные комплексы (напр., 

Stefansson and Seward, 2003; Тагиров и др., 2015). Экспериментальные работы, посвящён-

ные изучению хлоридного комплексообразования этих металлов, выполнены для относи-

тельно разбавленных растворов с концентрацией хлора, не превышающей 3 молькг
-1

 H2O 

(15 мас.% NaCl). Вместе с тем, диапазон концентраций хлоридов в природных рудообра-

зующих системах значительно шире. Флюиды, отделяющиеся при кристаллизации сили-

катного расплава, могут содержать 40 – 80 мас.% хлоридов. Широкий диапазон концентра-

ций хлоридов, до 50 мас.%, установлен для порфировых систем. Кроме того, практически 

безводные хлоридные расплавы могут существовать в верхних частях магматических ка-

мер под активными вулканическими системами (Shmulovich and Churakov, 1998). Очевид-

но, что химические и физико-химические свойства мало- и безводных хлоридных распла-

вов отличаются от разбавленных флюидов. Задача настоящей работы – определить формы 

нахождения благородных металлов (на примере Au и Pt) в «сухих» хлоридных расплавах и 

оценить их возможную роль в качестве среды-концентратора этих металлов методом рент-

геновской спектроскопии поглощения (XAS). 

Модельный эксперимент был выполнен с использованием капиллярной методики. В 

капилляры из кварцевого стекла (диаметр 400х600 мкм, длина ~1.3 см) помещался неболь-

шой кусочек Au или Pt проволоки, смесь хлоридов CsCl/NaCl/KCl эвтектического состава и 

персульфат калия в количестве ~10% от объёма хлоридов. Персульфат калия при нагрева-

нии разлагается с выделением кислорода, который задаёт окислительный потенциал в си-

стеме: 

 K2S2O8 = K2SO4 + O2(г) + SO2(г) .  (1) 

Загруженные капилляры герметично запаивались под вакуумом и подвергались 

предварительному отжигу в течение 1-3 суток при температуре 650 °С. 

Спектры L3 края поглощения Au и Pt (11919 и 11564 эВ для металлов, соответствен-

но) измеряли в Европейском центре синхротронного излучения ESRF (Гренобль, Франция). 

На линии ID26 выполнялись измерения спектров околокраевой области для Au в режиме 

высокого разрешения HERFD-XANES, который позволяет существенно усилить слабые 

спектральные рефлексы соединений Au. Измерения спектров XANES/EXAFS для Pt и 

EXAFS для Au выполнялись с регистрацией общего потока флюоресценции на линии 

BM20. Нагрев капилляров выполнялся с использованием стандартной печи для микротомо-

графии. Калибровка температуры выполнялась перед измерением с использованием термо-

пары, помещённой в печь вместо капилляра. 

Результаты опытов показали, что хлоридные расплавы способны концентрировать 

Au и Pt в значимых количествах. Содержание обоих металлов в расплавах находилось в 

пределах 0.1 – 1 мас.% и определялось летучестью кислорода в системе согласно реакциям: 

 Au(к) + MeCl(ж) + Cl
-
 + 0.25 O2(г) = AuCl2

-
 + 0.5 Me2O(ж) ,  (2) 

 Pt(к) + 2 MeCl(ж) + 2 Cl
-
 + 0.5 O2(г) = PtCl4

2-
 + Me2O(ж) , где Me = К, Na или Cs.  (3) 
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Рис. 1. Результаты обработки EXAFS спектров (подгонка в k – пространстве с 

использованием пакета программ Ifeffit), t = 650 °C. Вве ху: осциллирующая часть спектра 

поглощения в зависимости от волнового числа фотоэлектрона; внизу: модуль Фурье-образа 

EXAFS функции. Два атома Cl расположены на расстоянии 2.28 ± 0.01 Е от Au, 4 атома Сl 

на расстоянии 2.31 ± 0.01 Е от Pt. Расстояние Au-Cs 4.03 ± 0.05 Е, Pt-Cs 4.01 ± 0.1 Е. Вклад 

отдельных атомов показан стрелками, MS – область путей многократного рассеяния 

фотоэлектрона 

 

Результаты обработки спектров EXAFS (рис. 1) показали, что в расплаве Au и Pt об-

разуют устойчивые хлоридные комплексы. При этом при подгонке спектров необходимо 

учитывать присутствие катиона щелочного металла во второй координационной сфере Au 

и Pt. Таким образом, хлоридные расплавы способны растворять благородные металлы в 

виде хлоридных комплексов, содержание которых достаточно высоко даже в безводной 

системе и определяется летучестью кислорода. 

 

Исследование вы олнено за счёт г анта Российского научного фонда (  оект 17-17-01220). 
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Несмотря на обилие работ, в том числе и наших, по формам переноса ртути, их тер-

модинамическим свойствам, некоторые принципиальные моменты её межрезервуарного 

обмена оставались в тени. Практика пробоотбора и анализа атмосферных проб, также при-

родных проб двухфазных флюидов в областях развития современных газопаровых терм 

показывает, что с твердыми и жидкими аэрозольными формами могут быть связаны лишь 

1–3% ртути. Основная часть присутствует как весьма изменчивая, динамичная по уровням 

концентрации смесь газовых форм, а также формы ртути, растворенные в капельно-жидкой 

воде. Оставался загадочным механизм известного парадокса быстрого вымывания ртути из 

атмосферы при ливневых дождях, так как нами было ранее специально показано (Алехин и 

др., 2003), что пары воды не взаимодействуют с атомарными парами элементарной ртути, 

образуя идеальную газовую смесь, да и растворимость этой формы ртути, Hg°, в жидкой 

воде крайне низка (менее 10
-8

 m) даже при равновесии насыщения с жидкой ртутью. Ана-

лиз и современная интерпретация результатов, приведённых в работе (Сорокин и др., 1988) 

совместно с нашими результатами (Алехин и др., 2011) показывает, почему после длитель-

ных периодов накопления ртути в сухом воздухе происходит её практически полное вымы-

вания из атмосферы в течение нескольких часов. На эту роль по сумме признаков явно не 

годится форма Hg°(р-р)., как единственная, изученная нами ранее. Аналогичная ситуация по 

нашим наблюдениям типична и для двухфазных флюидов парогазовых гидротерм. При 

анализе жидких конденсатов мы вслед за другими авторами, отмечали ураганные концен-

трации ртути, но по прямым мониторинговым определениям содержаний в газовой фазе 

над термами здесь же, на месте отмечаются лишь концентрации, близкие к фоновым для 

атмосферы. Примечательно, что эти два объекта – конденсаты атмосферные и конденсаты 

термальных струй всегда слабо минерализованы и маловероятен вклад других комплексов, 

например, хлоридных. При этом поступление ртути с глубинным именно газовым потоком 

обычно сомнений не вызывает, а жидкая водная фаза возникает часто либо в процессе ат-

мосферной конденсации паров воды, либо ранее на этапе взаимодействия относительно су-

хих газовых струй при их барботировании через воду поверхностных горизонтов. В двух-

фазных флюидных системах присутствует окисленная форма HgO(г), затем накапливающа-

яся именно в жидкой водной фазе. Гетерофазное равновесие с этой второй формой у ато-

марных паров Hg должно быть весьма лабильным в присутствии воды и заторможенным в 

безводной системе. Именно таким поведением характеризуются пары HgO. Оставалось до-

казать это, то есть подтвердить расчётом соответствующих равновесий. Окись ртути (II) 

может образовываться в воде непосредственно при контакте с жидкой ртутью, несмотря на 

ее положение в ряду напряжения металлов, но по нашим данным, кинетика окисления че-

рез водную фазу по реакции: Hg
0
(ж)+ЅO2(г) = HgO(р-р) (1) достаточно медленная из-за диффу-

зионных ограничений. Этого нельзя сказать о газовой реакции образования из элементов 

или термодиссоциации фазы HgO(тв), для которой кинетика разложения хорошо изучена не 

только масс-спектрометрически по эффузии газов, но и другими методами. Вообще, гете-

рофазная реакция разложения монтроидита HgO(тв) = Hg
0
(г)+ ЅO2(г) (2) изучена в системе 

HgO–Hg
0
 достаточно давно и хорошо, но нас в первую очередь интересовала именно газо-

вая гомогенная реакция в присутствии кислорода: HgO(г)=Hg
0
(г)+ЅO2(г) (3), а также возмож-

ные следствия для гетерогенных равновесий типа равновесия: 

Hg
0
(г)+HgO(г)+H2O=Hg2

2+
+2OH

–
 (4). Для реакции образования красной кристаллической фа-

зы, монтроидита, энтальпия её образования из элементов сравнительно невелика (–21,7 

ккал/моль), т.е. такова же и теплота диссоциации на элементы в основном фазовом состоя-
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нии, что есть свидетельство небольшого сродства ртути к кислороду и особом механизме 

кинетики её окисления. Более того, в сухом воздухе прямое окисление ртути идёт с замет-

ной скоростью лишь при температурах, близких к температуре кипения Hg
0
(ж), что еще раз 

свидетельствует о пограничном положении этого металла в ряду стандартных напряжений 

правее водорода, рядом с благородными металлами. Именно присутствие воды инициирует 

реакцию окисления и растворение образующейся молекулы HgO(г) по реакциям: 

Hg
0
(г)+HgO(г)+H2O=Hg2

2+
+2OH

–
 (4) и HgO(г)+H2O=Hg

2+
+2OH

–
 

Главной задачей сделанных нами расчётов было показать каково распределение до-

минирующих форм ртути между жидкой и газовой фазой термальных двухфазных флюи-

дов. Растворимость монтроидита – HgO(тв.) – достаточно велика и, естественно выше рас-

творимости элементарной ртути в воде при этих условиях. Для равновесия (4) в присут-

ствии воды такое соотношение концентраций в водной фазе (lg mHg = -8,01 и lg mHgO = -

6,63), а также в результате гетерофазного процесса редокс-диспропорционирования может 

определять быстрое вымывание хорошо растворимых окисленных форм из газовой фазы. 

Для гомогенной газовой реакции (3) для интервала 0–100
о
С расчёты выполнены при 

следующих условиях: Cpє(T), Hgє(г) = const = 4,968 е.т., что обычно для всех моноатомных 

газов, не имеющих, по аналогии с инертными газами, вращательных и колебательных сте-

пеней свободы. Для O2(г) для Cpє(T) использовано трехпараметрическое уравнение Cp = 

a+b·T+c·T
-2

 , где a = 7,16; b = 1,00·10
-3

; c = –0,40·T
-2
·10

5
 Несколько сложнее решался вопрос 

в отношении величины Cpє(T) для частицы HgO(г), т.к. справочные данные по энтальпии 

этой частицы часто противоречивы. Для теплоёмкости частицы HgO(г) из коэффициентов 

уравнения Шомейта (Chase, 1998) из подробного полинома по степеням T используя значе-

ние Cpє(298,15) = 7,81 е.т. (Chase, 1998) для температурного интервала 0–100 
о
С, мы полу-

чили хорошо описывающее экспериментальные данные двухпараметрическое уравнение, а 

для газовой реакции (3) получено своё уравнение для ΔС (r, T) с постоянными интегриро-

вания при 298,15 К. В итоге для этого температурного интервала получено простое и рабо-

тоспособное уравнение: 

ΔGєT=4122,89+(2,38+2,69)Т–2,38T·ln T+0,5·5,03·10
-3
·T

2
+0,5·0,1·10

5
·T

-1
. 

Эти весьма лабильные и обратимые реакции лежат и в основе двойственного пове-

дения ртути парогазовых двухфазных флюидов: сочетание высокой упругости атомарных 

паров ртути с их химической инертностью и низкой растворимостью в воде, с одной сто-

роны, и достаточно высокая растворимость HgO. Рассмотрение наших и литературных 

данных (натурных и экспериментальных) по составу сосуществующих флюидных фаз сни-

мает ряд ранее необъяснённых противоречий в многочисленных наблюдениях за динами-

кой изменения концентраций ртути в сосуществующих фазах терм Камчатки и в воздухе. 

Заметим, что проведённые расчёты долей двух газовых форм являются лишь минимальной 

оценкой доли окисленных форм, т.к. отсутствует экспериментальная информация о гидра-

тации частицы HgO(г) парами воды, что является нашей следующей задачей. 

 

Работа вы олнена   и  одде жке г антов РФФИ №15-05-03065-а и 17-05-01055-а. 
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Влияние кипения на отложение золота в эпитермальных системах является предме-

том длительной дискуссии. Причина этого – многофакторное воздействие кипения гидро-

термальных растворов на состояние рудообразующих систем. Как было показано еще в [1], 

при перераспределении вещества между жидкостью и образующейся паровой фазой изме-

няются рН и Eh системы, активности лигандов, раствор может стать неравновесным отно-

сительно вмещающих пород. Все это осложняет анализ поведения рудных веществ. Эф-

фективным методом исследования такого процесса может служить термодинамическое мо-

делирование, однако построенные модели нуждаются в верификации, а многообразие 

участвующих параметров делает такую задачу трудновыполнимой на материале древних 

золоторудных месторождений. 

Возможный путь преодоления названных сложностей дают современные подводные 

гидротермальные системы, обнаруженные за два последних десятилетия в островных дугах 

Тихого океана. Для некоторых из них установлена золотоносность, а также – минералого-

геохимические признаки сходства с эпитермальными месторождениями типа «high 

sulfidation» [2]. Эти «живые» объекты весьма полно обеспечены разноплановой геолого-

геохимической информацией, что благоприятствует подготовке и верификации термоди-

намической модели. Вместе с тем, золотоносность отмечена только для части названных 

объектов, что указывает на существование факторов, благоприятствующих (или не благо-

приятствующих) концентрированному отложению золота. 

Задача данной работы – определить влияние кипения на условия отложения золота в 

системах с разным типом питания: питающихся конвектирующей в горячей коре морской 

водой и со смешанным – конвективным + магматическим питанием. 

Формулировка модели и методика моделирования соответствуют описанным в [3]. 

Расчеты проводились в системе в системе H-O-K-Na-Ca-Mg-Fe-Al-Si-C-S-Cl-Cu-Zn-Pb-As-

Sb-Ag-Au при температурах до 370C и давлениях от 500 до 50 бар. Модель включала 73 

минерала, водный раствор, содержащий 95 ионов и комплексов, и газовый раствор, вклю-

чающий 6 компонентов. Использовались термодинамические свойства веществ из банка 

Unitherm (каф. геохимии МГУ). Свойства комплексных форм Au были уточнены автором 

путем решения обратных термодинамических задач по экспериментальным данным [4 и 

др.]. В термодинамической модели было использовано представление газовой фазы, как 

раствора реальных газов по уравнению Пенга-Робинсона (версия PRSV2). Численное моде-

лирование выполнялось с помощью пакета HCh [5]. 

В модели гидротермальная система представлялась как проточный ступенчатый ре-

актор, состоящий из нисходящей ветви, где исходная морская вода реагировала с породой 

(риолитом), и восходящей ветви, в которой раствор постепенно охлаждался при одновре-

менном снижении давления. Нисходящая ветвь содержала 23 ступени с шагом по +10°С, 

восходящая – 30 ступеней с шагом по 10°С и 5 бар. Такая разбивка реактора была вы-

брана для более точного описания рудоотложения при вскипании и охлаждении гидротер-

мального раствора. Было рассчитано два варианта модели: конвективный, когда един-

ственным источником флюида в системе была морская вода, и комбинированный, когда в 

горячей зоне системы (ступень № 25) в поток конвектирующего раствора добавлялся маг-

матический газ в пропорции 1:20. Состав магматического газа принят по [6] с поправкой на 

давление дегазации, выбор соотношения газ/раствор соответствуют результатам, описан-

ным в [3]. Принималось, что магматический флюид не добавляет с собой золота (для одно-

значности сравнения вариантов модели). 

mailto:dgrichuk@yandex.ru
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Проведенные расчеты показали, что в конвективной модели с морским источником 

флюида золото полностью растворяется из породы в нисходящей ветви, и его концентра-

ция в гидротермальном растворе определяется содержанием Au во вмещающих породах и 

достигнутым в системе эффективным отношением порода/вода. В восходящей ветви золото 

хорошо переносится в гомогенном флюиде. Преобладающая форма – Au(HS)2

, за счет то-

го, что в конвективном варианте модели раствор имеет слабокислую реакцию (рНТ от 4,5 

при 350°С до 3 при охлаждении до 100°). Золото начинает сразу же отлагаться, как только 

в восходящем потоке флюида начинается кипение (в рассчитанном варианте – при 290°С). 

Причиной этого является эффект «потери комплексообразователя» [7]:  

 Au(HS)2




газ)  Au(кр) + 2H2S(газ)  (1) 

Основная доля золота в рассчитанном варианте отлагается в узком интервале темпе-

ратур 290-250°С. 

В варианте модели с добавлением магматического флюида получаются заметно бо-

лее кислые растворы с рНТ от 3 при 300°С до 2.0 при 100° (такой интервал величин хорошо 

соответствует натурным наблюдениям на островодужных объектах). При этих условиях в 

растворе в восходящей ветви преобладает комплекс Au(HS)(H2S)°. Он тоже должен был бы 

испытывать при вскипании эффект «потери комплексообразователя»: 

 Au(HS)(H2S)°газ)  Au(кр) + 2H2S(газ)  (2) 

Однако расчеты показали, что в модели с добавкой магматического газа гидротер-

мальный флюид при вскипании оказывается существенно более кислым и окислительным 

из-за перераспределения в пар таких компонентов, как H2, CH4 и H2S. Это приводит к 

большому дефициту насыщения раствора по кристаллическому золоту, и оно при вскипа-

нии не отлагается. Хотя в этом варианте модели паровая фаза появляется при 340°С 

(раньше, чем в конвективной модели), золото проносится флюидом без осаждения до 

Т=180°С, и только после этого начинает отлагаться. 

Применительно к природным объектам, полученное различие поведения золота 

имеет важное значение. На многих подводных гидротермальных системах установлено су-

ществование зон подповерхностного кипения. Из проведенных расчетов следует, что в 

конвективных системах это должно приводить к тому, что отложение золота начинается 

уже в подрудных каналах из растворов, не дошедших до поверхности дна, и в рудные по-

стройки поступает в остаточном количестве. 

В модели с комбинированным (конвективным + магматическим) питанием отложе-

ние золота из-за иного состава рудоносного раствора начинается не в момент вскипания 

флюида, а гораздо позже, при падении температуры ниже 200°С. Это соответствует обла-

сти смешения гидротермального раствора с придонной водой, происходящего уже на по-

верхности и внутри растущей рудной постройки. Таким образом, отложение золота оказы-

вается сконцентрированным и привязанным в пространстве к сульфидным рудам. 

Применительно к древним золоторудным объектам условия рассчитанной модели со 

смешанным питанием по характеру растворов сходны с месторождениями типа «high sulfi-

dation». Выявленные особенности поведения золота в рассмотренной модельной системе, 

возможно, являются объяснением характера золотоносности таких объектов. 

 

Работа вы олнена   и  одде жке г анта РФФИ № 17-05-00244. 
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Введение 

При гидротермальной переработке руд магматогенных месторождений платиноидов 

часто образуются обогащённые элементами платиновой группы (ЭПГ) фазы системы Fe-S 

(самые распространённые из них: пирит FeS2, пирротины различного состава Fe1-XS 

(x=0.81-0.99), троилит (x=1.00)). Установлено, что при этом может происходить значимое 

концентрирование ЭПГ и, в частности, Pt (напр., Dare et al., 2011; Piсa et al., 2014). При 

этом химическое состояние (степень окисления, наличие собственных фаз и локальное 

атомное окружение) примеси Pt в сульфидных минералах является предметом дискуссий. 

Экспериментальные и аналитические методы 

В целях установления факторов, приводящих к образованию рассеянной формы Pt в 

сульфидах железа, определения предельных концентраций примесной Pt и её химического 

состояния, был проведён ряд экспериментов по синтезу обогащённых Pt кристаллов пирита 

и пирротина. Получение кристаллов проводилось при перекристаллизации вещества в рас-

плавах хлоридов щелочных металлов в градиентных условиях в присутствии платиновой 

проволоки. Было сделано три серии экспериментов при различных температурных режи-

мах (600/540˚C, 640/580˚C, 810/763˚C (температура на горячем/холодном конце ампулы)). 

Полученные синтетические пириты и пирротины различного состава были исследо-

ваны методами просвечивающей электронной микроскопии (HRTEM), рентгеноспектраль-

ным микроанализом (РСМА) и методом сканирующей электронной микроскопии 

(SEM/EDS), масс-спектрометрическим методом с индуктивно-связанной плазмой и лазер-

ным пробоотбором (ЛА-ИСП-МС), методом рентгеновской спектроскопии поглощения 

(XANES/EXAFS). 

Результаты и обсуждение 

По данным ЛА-ИСП-МС при повышении температуры и уменьшении количества 

FeS в пирротине концентрация Pt увеличивается от 45 до 700 ppm (распределение остаётся 

равномерным), а концентрации в пирите могут достигать 7 мас.%. Введение примеси Se и 

Te в пирит приводит к росту концентрации Pt в порядке Se < Te, что соответствует увели-

чению химического сродства Pt к халькогенам. Кроме того, присутствие Zn приводит к не-

значительному увеличению концентрации Pt как в пирите, так и в пирротине. Влияние Rh 

на содержание Pt в пирите неоднозначно: по-видимому, его присутствие в системе ингиби-

рует перенос Pt. При этом концентрации самого Rh в пирите находятся на пределе обнару-

жения ЛА-ИСП-МС.  

Концентрация Pt в пирротинах незначительно изменяется между зёрнами одного 

образца. При оптическом изучении в самих кристаллах какой-либо зональности не наблю-

дается. Концентрация Pt в пирите сильно варьирует в самих зёрнах и между кристаллами 

одного образца. Так, в некоторых зёрнах наблюдается изменение концентрации Pt в преде-

лах 0.2 – 7 мас.%. В пирите наблюдается обратная корреляция между содержанием Pt и 

концентрациями Fe и S, при этом стехиометрия пирита сохраняется (Fe:S=1:2). Это может 

быть признаком присутствия в пирите субмикронных выделений металлической Pt. Неко-

торые зёрна пирита обладают осцилляторной зональностью, которая может быть связана с 

неоднородностью по содержанию примесного компонента (Se). 

Несколько образцов сульфидов изучены методом рентгеновской спектроскопии по-

глощения (XAS). Измерения проводились на линии BM20 Европейского центра синхро-

тронного излучения (ESRF, Гренобль, Франция). Спектры XANES/EXAFS для L3 края по-
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глощения Pt регистрировались при комнатной температуре и, для одного образца пирита, 

in situ при 650 °С (в герметично запаянном капилляре в присутствии избытка серы). 

Примеры XANES спектров Pt в синтетических пирите, пирротине и в стандартах (Pt, 

PtS2, PtS) показаны на рисунке 1. Установлено, что спектры XANES и EXAFS Pt в пирите, 

полученные при комнатной температуре и при нагревании, идентичны, как и спектры для 

пиритов с разной концентрацией Pt (0.07 – 4 мас.%). Предварительная обработка спектров 

EXAFS показала, что в ближайшем окружении Pt в исследуемых образцах находятся 6 ато-

мов серы на расстоянии 2.35±0.02 Е. Такая геометрия локального атомного окружения 

близка к PtS2 (6 атомов серы на расстоянии 2.42 Е), однако вторую координационную сфе-

ру Pt не удаётся описать моделью для этого сульфида. Кроме того, существенные отличия в 

спектрах XANES для PtS2 и примесной Pt в пирите и пирротине (рис. 1) позволяют предпо-

ложить, что локальное атомное окружение примесной Pt неэквивалентно PtS2. 

По картинам высокого разрешения (HRTEM) установлено наличие кристаллических 

включений нанометрового размера в пирите. По данным TEM/EDS в образце содержатся 

только Fe, S и Pt, что позволяет предположить, что эти включения и являются сульфидной 

фазой Pt. 

 

Рисунок 1. Околокраевая структура 

рентгеновских спектров платины (Pt L3 край 

поглощения): примесь Pt в пирите, пирро-

тине, и стандартные образцы (Pt, PtS, PtS2). 

В скобках указаны концентрации Pt и тем-

пература, при которой регистрировался 

спектр. Пунктиром отмечен максимум бе-

лой линии для рассеянной Pt в сульфидах 

Fe. 

 

 

Полученные данные позволяют 

утверждать, что в гидротермальных систе-

мах и при гидротермальной переработке 

руд магматических месторождений воз-

можно образование сульфидов железа, обо-

гащённых платиной. При этом основной 

формой нахождения Pt, вероятно, являются 

наноразмерные частицы сульфи-

да/халькогенида, состав и структуру кото-

рых необходимо уточнить методом 

HRTEM. 

 

Синтез кристаллов выполнен за счёт 

гранта Российского фонда фундаменталь-

ных исследований (проект 16-05-00938).  

Исследование вы олнено за счёт г анта Российского научного фонда (  оект 14-

17-00693). 
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1. Определение нейтрино. 

Нейтрино – это лептон, элементарная частица с полуцелым спином, который взаи-

модействует с помощью слабых субатомных силы и тяжести. Масса нейтрино очень мала 

по сравнению с массой других субатомных частиц. Нейтрино, названный так потому, что 

частицы являются электрически нейтральными, не влияет на мощность силы. На неболь-

шом радиусе присутствует слабая сила взаимодействия, гравитация незначительна в суб-

атомном масштабе. Таким образом, нейтрино, как правило, проходят через обычную мате-

рию беспрепятственно, оставаясь незамеченными.  

Нейтрино может быть создан несколькими способами, в том числе в некоторых ти-

пах реакций радиоактивного распада, в ядерных реакциях (к примеру, происходящих на 

Солнце), в ядерных реакторах. Из космологических измерений было подсчитано, что сумма 

масс трех типов нейтрино должно быть меньше, чем одна миллионная электрона.  

2. Предложение Паули.  

Изначально нейтрино был постулирован Вольфгангом Паули в 1930 году. Швейцар-

ский ученый попытался объяснить, как бета-распад может сохранить энергию, импульс и 

момент импульса (спин). Паули считал, что новую частицу испускает ядро вместе с элек-

троном или бета частицей в процессе бета-распада. Паули ранее использовал термин 

«нейтрон» как для частицы, которая сохраняет энергию при бета-распаде, так и для пред-

полагаемой нейтральной частицы в ядре. 

3. Ван Ганчанг.  

В 1942 году, Ван Ганчанг впервые предложил использовать бета-захват для экспе-

риментального обнаружения нейтрино. 

4. Тау-нейтрино. 

Первое обнаружение взаимодействий тау-нейтрино было объявлено летом 2000 года 

сотрудниками DONUT в лаборатории Ферми; его существование было доказано как теоре-

тическими, так и экспериментальными данными, полученными на Большом электрон-

позитронном коллайдере. Тау – элементарная частица, похожая на электрон с отрицатель-

ным электрическим зарядом и половинным спином. 

5. Свойства и реакции.  

Нейтрино имеет полуцелый спин, следовательно, является фермионом. Нейтрино 

взаимодействуют в основном через слабые силы. Обнаружение осцилляции нейтрино озна-

чает, что нейтрино имеют массу. 

6. Эффект Михеева-Смирнова-Волфенстейна.  

Нейтрино, движущиеся в веществе, подвергаются процессу, аналогичному свету, 

проходящему через прозрачный материал. Этот процесс непосредственно не наблюдается, 

потому что он не производит ионизирующего излучения. Только небольшая часть энергии 

нейтрино переносится в материал. 

7. Геонейтрино.  

Геонейтрино – это антинейтрино, образующиеся в бета-распадах элементов из цепо-

чек радиоактивных распадов урана и тория, а также калия-40 и рубидия-87, присутствую-

щих в коре и мантии Земли.  

К геонейтрино относят в основном три радиоактивных изотопа, которые мы наблю-

даем в природе и у которых период полураспада превышает время жизни Земли. Нейтрино 

являются частью естественного фонового излучения. В частности, цепи распада изотопов 

238 U и 232 Th, а также 40 К, включают в себя бета-распады, которые выделяют антиней-

трино. Эти так называемые геонейтрино могут предоставить ценную информацию о недрах 

Земли. 
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О геонейтрино разговор зашел примерно с 1960-х годов. Венгерский физик Маркс 

выдвигал популярную идею попробовать измерить радиоактивность Земли. Чтобы ее изме-

рить, ему пришла в голову мысль попробовать зарегистрировать этот поток. И он сделал 

первые расчеты, которые показали, что поток достаточно высок, как казалось на тот мо-

мент. Но ни одна установка не могла его зарегистрировать, потому что все-таки нейтрино 

низких энергий очень плохо регистрируются. Прошло много времени, совершенствовалась 

техника регистрации нейтрино. На сегодняшний день два детектора показывают спектр ан-

тинейтрино от урана и тория. Это детектор Borexino, который находится в Гран-Сассо в 

Италии, и детектор KamLAND, находящийся в Японии в местечке Камиока. 

8. Космический фон нейтрино.  

Рассмотрим механизм возникновения реликтовых нейтрино согласно модели горя-

чей Вселенной. Через время ~ 1с после начала расширения Вселенной её температура упа-

ла до 1010 К. Плотность частиц в космической плазме уменьшилась, и нейтрино стали ред-

ко сталкиваться с ними, т.е. Вселенная стала «прозрачной» для нейтрино. В результате го-

рячий нейтринный газ, содержащий все три сорта нейтрино и антинейтрино, «оторвался» 

от вещества и, расширяясь вместе с Вселенной, стал остывать как не взаимодействующий с 

веществом компонент. 

9. Мотивация для научного интереса.  

Низкая масса и нейтральный заряд нейтрино означают, что они взаимодействуют 

чрезвычайно слабо с другими частицами и полями. Эта особенность слабого взаимодей-

ствия интересует ученых, ведь это означает, что нейтрино могут быть использованы для 

исследования условий, в которые другие излучения (например, свет или радиоволны) не 

могут проникнуть. Изучение нейтрино имеет важное значение в физике частиц, потому что, 

как правило, нейтрино имеют низкую массу, и, следовательно, являются примерами малой 

энергии частиц. Можно предположить, что дальнейшие исследования дадут расширенные 

представления о стандартной модели физики элементарных частиц.  

В ноябре 2012 года американские ученые использовали ускоритель частиц, чтобы 

отправить сообщение через 780 футов скалы. Это первый опыт использования нейтрино 

для общения. Будущие исследования могут позволить при помощи бинарных нейтрино от-

правлять сообщения на огромные расстояния даже в самых плотных материалах, таких как 

ядра Земли. 
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Всем давно известно, что безусловным требованием для жизни является источник 

энергии. А понятие планетарной обитаемости подразумевает, что, прежде чем астрономи-

ческое тело начнет поддерживать жизнь, должны учитываться геофизические, геохимиче-

ские и астрофизические особенности. 

Прорыв в этой области произошел в конце ХХ века. Наблюдения учёных и исследо-

вания роботизированных космических аппаратов на других планетах и спутниках в преде-

лах Солнечной системы предоставили важную информацию для определения критериев 

обитаемости и допустили существенные геофизические сравнения между Землей и други-

ми телами. Поиск миров за пределами нашей Солнечной системы прошёл долгий путь, и 

первые экзопланеты были подтверждены ещё в начале 1990-х годов. В наши дни средняя 

норма открытий инопланетных миров выросла примерно от трех до пятидесяти или даже 

ста миров в год в течение последних пяти лет. По итогам конца 2012 года, мы имеем 854 

новооткрытых миров и множество сообщений о новых обнаружениях, совершающихся по-

чти каждую неделю в значительной мере благодаря Кеплеру, космическому телескопу 

НАСА. Астрономы называют этот век золотым веком открытий экзопланет. 

Открытия экзопланет в начале 1990-х годов и дальнейший прогресс в этой области 

дали не только возможность изучения вероятной внеземной жизни, но и, самое главное, 

подтвердили факт, что Солнце не является уникальным среди звёзд, что расширило гори-

зонт исследования обитаемости за пределами Солнечной системы. 

Наше Солнце настолько привычное зрелище в небе, что многие могли бы подумать, 

что именно такие звёзды очень распространены во Вселенной. На самом деле, самые рас-

пространённые звёзды не так массивны и намного меньше Солнца. Вселенная наполнена 

так называемыми красными карликами, они же составляют 70 процентов звезд в галактике 

Млечный Путь. 

Красные карлики являются самыми маленькими звездами, весом от 7,5 до 50 про-

центов от массы Солнца. Их небольшой размер означает, что они горят при более низкой 

эффективной температуре, достигая только 6380 градусов по Фаренгейту (+3500 градусов 

по Цельсию). Солнце же, для сравнения, имеет эффективную температуру 9,900 градусов 

по Фаренгейту (+5500 градусов по Цельсию). Помимо этого, причиной столь низкой тем-

пературы может случит то, что они горят медленнее посредством подачи водорода. В то 

время как другие, более массивные звёзды, горят с помощью водорода только в своем ядре. 

Красные карлики используют водород внутри и вне своего ядра. Это растягивает срок 

службы красных карликов до триллионов лет, что намного больше, чем 10 миллиардов лет 

жизни таких звёзд, как Солнце. 

Ученые полагают, что 20 из 30 ближайших к Земле звёзд являются красными карли-

ками; тем не менее, ни один из них не может быть виден невооруженным глазом. К приме-

ру, ближайшая к Солнцу звезда, Проксима Центавра, – это красный карлик. 

Глизе 581 является красным карликом низкой массы и весом чуть менее одной трети 

от массы нашего Солнца. Эта маленькая звезда лежит на расстоянии 20,3 световых лет от 

Земли в созвездии Весов и имеет предположительный возраст 7 миллиардов лет или даже 

больше. Когда образовалось Солнце, Глизе 581 уже «остепенилась» и была, по нашим мер-

кам, «пожилой» звездой. По краям обитаемой зоны, Глизе 581 имеет две ранее обнаружен-

ные планеты: одна на горячей стороне (планета с) и другая на холодной стороне (планета 

d). Обитаемой зоной для какой-либо конкретной планеты можно назвать теоретическую 

оболочку, окружающую звезду, в которой эта планета будет иметь на поверхности жидкую 
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воду, так как жидкая вода, как источник энергии, считается наиболее важным элементом 

для жизни. 

Размер Глизе 581d составляет 5-7 земных масс, и она потенциально пригодна для 

жизни. Помимо этого, она также предполагает наличие довольно значительного количества 

летучего материала. Эти соединения сильно влияют как на обитаемость мира с точки зре-

ния обеспечения сырья для жизни, так и на геологические процессы, которые необходимы 

для поддержания жизни. 90 процентов массы образуют породы и металлы, а остальные 10 

являются летучими веществами, такими как водород, кислород, углерод, азот, сера и дру-

гими газообразными веществами. Большинство этих элементов в конечном итоге объеди-

няется друг с другом и образует газы, такие как водяной пар, углекислый газ, диоксид се-

ры, водорода, сульфид аммиака. Из них аммиак имеет самое важное значение. При экстре-

мальных условиях внутри планеты, аммиак сжимается и горит, пока не распадается на со-

ставляющие его атомы водорода и азота. После этого он участвует в геохимических про-

цессах, при которых образуется вода. 

Следующие события демонстрируют геофизические процессы, включающие в себя 

свет, тепло и вулканизм, после которых происходит объединение мантии, воды и ледников 

на поверхности планеты, что, в свою очередь, порождает глубокий соленый океан.  

Скромная масса предполагает, что Глизе 581d может быть аквапланетой – миром с 

поверхностью, полностью или в основном покрытой глубоким океаном. Другим важным 

фактором является воздействие глубокого океана на процесс тектоники плит. Океан оказы-

вает крайне высокое давление на глубину твердой коры. Если предположить, что тектоника 

плит обусловлена образованием эклогита, то переход от базальтов до эклогита будет про-

исходить на очень небольших глубинах. Большие давления могут даже предотвратить воз-

никновение базальтов в целом. 

Отсутствие тектоники плит также может ограничить развитие и поддержание гло-

бального магнитного поля, вследствие чего планета будет вращаться медленно, что окажет 

пагубное воздействие на планету как обитель для жизни. Также, вполне возможно, что ат-

мосфера Глизе 581d подвергается воздействию мощной силы звездного ветра с очень ран-

них времен. Сейчас многие астрономы до сих пор полагают, что планета d может быть 

пригодной для жизни, если будет иметь плотную атмосферу с сильным парниковым эф-

фектом, но ряд ученых относится к этому скептически. 

В заключение следует отметить, что, хотя Глизе 581d может иметь нужные критерии 

для поддержания жизни в настоящее время, тектоника плит и вулканизм вполне могут пре-

кратить свое существование в скором времени, учитывая предполагаемый возраст всей си-

стемы в 7-11 миллиардов лет. Независимо от того, что, насколько известно, геологические 

процессы не могут поддерживать живую биосферу в течение целых 350 миллиардов лет, 

звезда будет светить. Уровень углекислого газа в атмосфере может быть настолько низким, 

что комплекс фотосинтетической жизни, предположительно, уже вымер. И тогда жизнь на 

этой планете на последнем издыхании. Подобная ситуация крайне печальна, и мы вполне 

можем упустить «лодку» с этим миром. 
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В условиях многонационального государства социальная стабильность во многом 

зависит от того, является ли педагогика наукой поликультурности и толерантности. В этой 

связи в последнее время в системе отечественного образования обозначились общемиро-

вые тенденции, к каким следует отнести отказ от единых для всех регионов государствен-

ных программ, введение в госстандарты региональных компонентов, воспитание в духе 

правового, демократического общества, уважающего права и свободы личности, формиро-

вание у учащихся целостного миропонимания, развитие культуры межэтнических отноше-

ний.  

Суть толерантности формируется на основе признания единства и одновременно 

многообразия человечества, взаимозависимости всех от каждого и каждого от всех, уваже-

ния прав другого (в том числе быть иным), а также воздержания от причинения вреда, так 

как вред, наносимый другому, означает вред и для всех, и для самого себя. 

Понятие «толерантность» в разных языках имеет различные смысловые оттенки. 

Так, в английском языке толерантность – «готовность и способность без протеста воспри-

нимать личность или вещь», во французском – «уважение свободы другого, его образа 

мысли, поведения, политических и религиозных взглядов», в китайском – «умение позво-

лять, допускать, проявлять великодушие в отношении других», в арабском – «прощение, 

мягкость, снисходительность, сострадание, благосклонность, терпение… расположенность 

к другим», в персидском – «терпение, терпимость, выносливость, готовность в примире-

нию». 

В зависимости от точки зрения система координат толерантности может быть рас-

смотрена в эволюционно-биологическом, этическом, политическом, психологическом и 

педагогическом контекстах, в зависимости от чего она наполняется особым смыслом. 

В эволюционно-биологическом контексте разработка концепции толерантности 

опирается на представление о норме реакции, т.е. о допустимом диапазоне вариантов реа-

гирования, присущих тому или иному виду и не нарушающих его генотипа. 

В этическом контексте концепция толерантности исходит из гуманистических тече-

ний, в которых подчеркивается непреходящая ценность различий, достоинств и добродете-

лей, в том числе этнических, отличающих одного человека от другого и поддерживающих 

богатство и своеобразие культур разных народов. Толерантность, представляющая собой 

норму цивилизованного компромисса между конкурирующими культурами и готовность к 

принятию иных логик и взглядов, выступает как условие сохранения их разнообразия. 

В политическом плане толерантность интерпретируется как готовность власти до-

пускать инакомыслие в обществе и даже в своих рядах, разрешать (в рамках конституции) 

деятельность оппозиции, способность достойно признавать свое поражение в политической 

борьбе, принимать политический плюрализм. 

Воспитание в духе толерантности следует начинать с первых лет жизни, и ведущая 

роль в этом должна принадлежать педагогам. Именно им необходимо реализовывать про-

граммы, связанные с воспитанием детей в духе толерантности, в процессе ознакомления их 

с культурой народов, проживающих на территории родного края, приобщения к фолькло-

ру, народному декоративно – прикладному искусству и родной литературе.  

Сегодня особенно важно найти эффективные механизмы воспитания детей в духе 

терпимости, уважения прав людей всех рас и народов. Заложение основ толерантности 

начинается с самого раннего возраста. Занятия, связанные с изучением иностранного языка 
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обладают наибольшим потенциалом в формировании толерантного отношения и приобще-

ния к культурам других стран. С самого начала обучения необходимо выработать опреде-

ленный стиль работы с учащимися на иностранном языке, ввести своего рода ритуалы, со-

ответствующие наиболее типичным ситуациям общения. Такие ритуалы (приветствие, 

прощание, использование принятых формул вежливости) позволяют настроить на ино-

язычное общение. Обучение иностранному языку должно носить коммуникативный харак-

тер, когда учащийся овладевает языком, как средством общения, то есть не просто усваива-

ет отдельные слова и речевые обороты, но учится конструировать высказывания по извест-

ным ему моделям в соответствии с возникающими у него коммуникативными потребно-

стями. Общение на иностранном языке должно быть мотивированным и целенаправлен-

ным. Необходимо создать у обучающегося положительную психологическую установку на 

иноязычную речь. Становление личности осуществляется в процессе общения. Изучая ху-

дожественные произведения, знакомясь с фольклором, осуществляя ту или иную деятель-

ность, учащиеся овладевают не только коммуникативным минимумом, но и приобретают 

основы толерантности. 

Воспитание уважения к человеку независимо от его национальной принадлежности 

должно стать непременной частью деятельности образовательных учреждений. Педагогам 

необходимо знакомиться с культурой народов России, стран ближнего и дальнего зарубе-

жья. Этому способствуют малые педагогические чтения и конференции, педагогические 

гостиные, выставки, конкурсы с одновременной презентацией информационного материа-

ла, демонстрации коротких фильмов о народах, населяющих территорию России, деловые 

игры. Интересна и такая форма работы, как брифинг, т.е. встреча, на которой участники 

кратко излагают свои позиции по какому-либо злободневному вопросу. Возможно также 

использовать и такой методический прием, как брейн-ринг. Информированность педагога о 

культуре России и других стран необходима для формирования основ толерантности у 

учащихся. 

Закладывая у учащегося основы толерантности, преподаватель сам должен проявлять 

терпимость. В педагогическом процессе терпимое или нетерпимое отношение к обучающе-

муся определяется тем, как педагог разрешает противоречия между необходимостью предъ-

являть определенные требования и мерой реального воплощения этих требований; терпение 

выступает как механизм толерантности и проявляется в ситуациях, когда необходимо про-

явить выдержку, самообладание и самоконтроль. От того, насколько педагог сам гармоничен 

и терпим, зависит психологическое здоровье и его самого, и учащихся. Чем больше таких 

педагогов, тем более гуманистична образовательная среда и общество в целом. 
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Использование энергии значительно возросло за последние десятилетия и по про-

гнозам продолжит наращивание в последующие годы. В связи с глобальным потеплением, 

поиск экологически чистых источников значительно вырос. Один из источников энергии 

привлек внимание энергетического сектора и в последнее время вырос в популярности. 

Этим источником является сланцевый газ. Тем не менее, научное сообщество и защитники 

окружающей среды имеют разногласия по многим ключевым аспектам данного источника 

энергии. Стоит ли за сланцевым газом будущее производства энергии или он является 

опасным источником энергии, который не является достаточно чистым и безопасным для 

будущего? 

Сланцевый газ: Основы 

Сланцевый газ – это природный газ, который находится в специальной форме оса-

дочных пород, называемых сланцевые породы. Осадочные породы являются результатом 

постепенного наращивания богатого органического вещества на поверхности Земли с тече-

нием времени; эти породы содержат крупные месторождения природного газа внутри. В 

отличие от обычных осадочных пород, таких как песчаники и известняки, сланцевые поро-

ды имеют чрезвычайно низкую проницаемость; другими словами, они ограничивают поток 

газа наружу. Сланцевый газ, таким образом, считается нетрадиционным газом в плане до-

бычи. 

Нетрадиционный газ раньше считался непродуктивным и дорогим из-за числа сква-

жин, требующихся на участке добычи. За последние шесть десятилетий появилось два спо-

соба эффективной добычи сланцевого газа, содержащегося в сланцевых породах: горизон-

тальное бурение и гидравлический разрыв пласта. 

Горизонтальное бурение, как предполагает его название, состоит из бурения горных 

пород под наклоном в 90 градусов. Он эффективен тем, что позволяет контактировать с 

большей длиной сланцев, не требуя большого количества скважин. Второй способ, гидрав-

лический разрыв пласта, является более сложным и противоречивым процессом. Также из-

вестный как Фрекинг. Гидравлический разрыв пласта разрывает сланцевые породы, нагне-

тая тысячи или миллионы галлонов воды и других жидкостей в сланцевых пластах. Песок и 

остальные химические вещества сразу же нагнетаются внутрь чтобы предотвратить разры-

вы от закрытия. Освобожденный газ «вытекает» из скважин и его путь определяется тем, 

были ли пробурены скважины по горизонтали или вертикали, затем полученный газ может 

использоваться для получения энергии. Сочетание Фрекинга и горизонтального бурения, 

как правило, является наиболее эффективным, так как оно делает из ранее непродуктивных 

и отработанных месторождений, рентабельные. 

Как и все ископаемые виды топлива, сланцевый газ в основном состоит из углево-

дородов, или углерод-водородных связей. При сжигании ископаемого топлива, реакция го-

рения преобразует молекулы углеводородов в углекислый газ, воду и тепло. Формирование 

этих новых связей приводит к выходу энергии, которая затем может быть затрачена для 

других целей, в то время как диоксид углерода, как правило, рассеивается в воздухе. 

Так на сколько экологически чистым является сжигание сланцевого газа? Многие 

экологи предпочитают природный газ другими видами ископаемого топлива, а именно 

уголь или нефть, потому что он испускает меньше углекислого газа. Дэниел П. Шраг, про-

фессор геологии и профессор экологической науки и техники в Гарвардском университете, 

пишет: "Природный газ имеет примерно половину содержания углерода угля в среднем на 

единицу энергии, таким образом, производя в два раза меньше углекислого газа при сжига-

нии для тепла или электричества. Он утверждает, что "сжигание природного газа, приводит 

к сокращению выбросов углекислого газа почти в три раза". 

mailto:unendlichkeitg@gmail.com
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Тенденции сланцевого газа 

Поскольку глобальный спрос на энергоносители вырос на протяжении многих лет, 

мир становится все более зависимым от природного газа. Мировое потребление природно-

го газа выросло в четыре раза с 23 триллионов кубических футов в 1965 году на колоссаль-

ные 104 триллионов кубических футов в 2009 году. Рост природного газа опережают темпы 

глобального роста потребления энергии; доля мирового потребления энергии, который 

происходит от природного газа выросла с 15,6% в 1965 году до 24% на сегодняшний день. 

В исследовании, проведенном на природном газе, опубликованном в рамках Инициативы 

MIT Energy в 2011 году, исследователи обнаружили, что «за последние полвека, природ-

ный газ приобрел долю рынка на почти постоянной основе». Одним фактором, способ-

ствующим росту сланцевого газа, является его доступность во многих странах с высоким 

потреблением энергии. 

Критика сланцевого газа 

Тем не менее, данные о выбросах углекислого газа и мировые тенденции не объяс-

няют полностью все проблемы добычи сланцевого газа; люди, живущие возле процесса 

Фрекинга утверждают, что химические вещества, используемые в процессе, загрязняют во-

ду и почву. В отличие от общих предположений, природный газ не является основным 

предметом спора. Большинство проблем связаны с химическими веществами, используе-

мыми в Фрекинге, которые могут загрязнять подземные водоносные горизонты, загрязняя 

воду, которая протекает в тех местах, где присутствует человеческая деятельность. Кроме 

того, контакт этих токсичных химических веществ с рыбой или с сельскохозяйственными 

районами может нанести ущерб, так как неизвестные и, возможно, вредные вещества могут 

попадать в пищевую цепь. Сточные воды производства, которые составляют около 30-50% 

от исходной ректификационной жидкости, могут быть радиоактивными в зависимости от 

химических веществ, которые впрыскивают в горные породы. Состав жидкостей хранится 

в тайне компаниями, которые не хотят раскрывать эти знания в связи с озабоченностью о 

конкурентоспособности. 

Будущее сланцевого газа 

«Роль природного газа в мире, вероятно, будет продолжать расширяться практиче-

ски при любых обстоятельствах, в результате его наличия, его полезности и ее сравнитель-

но низкой стоимости», предсказывает доклад МIT (Massachusetts Institute of Technology). 

KPMG International Cooperative, по законодательству Швейцарии, повторяет ту же точку в 

одной из своих публикаций о глобальном использовании энергии: «Сланцевый газ имеет 

потенциал, он способен превратить мировую энергетическую индустрию с ног на голову. 

Он в изобилии. Он дешевый. Он горит чище, чем ископаемые виды топлива. И он найден 

практически везде». Несмотря на то, что еще рано с полной уверенностью утверждать, что 

сланцевый газ будет иметь большие доли в мировом производстве энергии в последующие 

годы, можно с уверенностью сказать, что он имеет потенциал для продвижения новой тен-

денции и способен революционизировать энергетику. Поскольку все больше исследований 

стремится подтвердить преимущества сланцевого газа и обезопасить должным образом от 

негативных экологических последствий, их результаты будут иметь решающее значение 

при добычи сланцевого газа в ближайшем и отдаленном будущем. 
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Эстония – небольшое по площади государство (45 227 км
2
), расположенное в севе-

ро-восточной части Европейского континента, выходящее к Финскому заливу – части Бал-

тийского моря. Ближайшим морским соседом является Финляндия, расстояние между сто-

лицами двух стран по воде составляет 87 км. Кроме того, Эстония имеет сухопутные гра-

ницы: на юге с Латвией, на востоке с Россией.  

Население Эстонии составляет 1,37 миллиона жителей, которые представляют более 

100 национальностей. Городское население составляет порядка 67,5%, сельское – 32,5%. 

Последняя перепись населения проводилась в 2011 г., и по её результатам среди населения 

было выявлено процентное соотношение проживающих национальностей: эстонцы (68%), 

русские (26%), украинцы (2%), белорусы (1%), финны (1%), остальные (2%) [3]. 

Таким образом, более трети населения (около 500 тысяч жителей) не относятся к ти-

тульной этнической группе – эстонской. Сами жители Эстонии видят свою страну много-

культурной и многонациональной, а также считают, что многообразие национальностей и 

культур обогащает Эстонию и делает её культуру более интересной, кроме того, по их 

мнению, разные национальности могут сосуществовать на территории одного государства 

и иметь хорошие взаимоотношения. 

До II Мировой войны Эстония была относительно гомогенным обществом – нацио-

нальные меньшинства составляли 12% от всего населения. Наиболее значимыми по чис-

ленности меньшинствами были русские, немцы, шведы, латыши, евреи, поляки, финны и 

ингерманландцы.  

На протяжении последних ста лет доля эстонцев в Эстонии стабильно снижалась, 

достигнув своего минимума к закату советского периода 61,5% в 1989 г. Данная тенденция 

стала результатом принудительной миграционной политики в Советский период. В связи с 

этим, преобладающее число мигрантов являются выходцами из России, Украины и Белару-

си, а также из других регионов СССР. 

Остальные меньшинства на сегодняшний день составляют 6,5% от всего населения. 

В отличие от русских, они не имели поддержки властей на сохранение и развитие своей 

культуры и языка вплоть до 1991 г., когда Эстония стала независимой [1]. 

Значительная часть нынешних жителей Эстонии до сих пор не имеют эстонского 

гражданства: им обладают лишь 80,1% постоянного населения, 6,2% приняли российское 

гражданство, 0,2% являются гражданами Украины, по 0,1% – Латвии, Белоруссии, Литвы, 

Финляндии и прочих стран. Не имеют никакого гражданства 12,3%, не ответили на вопрос 

о гражданстве – 0,7% постоянного населения. 

Эстонский язык, являющийся государственным, принадлежит к финно-угорской 

группе языков и состоит в родстве с финским, который наряду с русским, финским, ан-

глийским и немецким, широко распространены в повседневной жизни. 

В Эстонии национальность и родной язык у человека могут не совпадать. Так, пере-

пись зафиксировала примерно 326 тысяч русских в Эстонии, но русскоговорящих больше. 

В связи с этим прослеживается тенденция среди представителей народов бывшего СССР, 

большинство которых являются носителями славянских языков, как правило, в семье люди 

переходят на русский язык, и лишь некоторые из их числа используют эстонский.  

По сравнению с 2000 г. увеличилось количество языков, используемых жителями 

Эстонии, со 109 до 157. 

Примечательно, что в ходе переписи собирались данные по наречиям эстонского 

языка. В результате выяснилось, что около 11% эстоноговорящих знает какое-либо наре-

чие, диалект или говор эстонского языка. 
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Больше всего оказалось тех, кто владеет наречием выру, – более 87 тыс. чел., вто-

рым по значимости стоит наречие сету – им владеет более 12 тыс. чел. Южноэстонские и 

островные наречия различаются между собой больше, чем североэстонские. 

К сожалению, по данным переписи довольно трудно представить, где сконцентри-

рованы носители этих наречий, поскольку респонденты были рассредоточены по всей 

стране. Для составления более точной картины необходимо ориентироваться на специаль-

ные лингвистические исследования, предпринимавшиеся в XIX – начале XX века, а также 

на материалы по изучению ареалов распространения наречий эстонского языка 2005 г. и 

исследования советского времени. 

По последним данным самыми распространенными религиями среди жителей в воз-

расте 15 лет и старше было православие (16%), и лютеранство (10%). За последние 11 лет 

число православных выросло на 33 тыс. чел. и превысило 170 тыс., а число лютеран 

уменьшилось на 43 тыс. и составило 108 тыс. Также в лютеранской общине отмечается до-

вольной скромный прирост – среди молодежи лютеран втрое меньше, чем православных. 

Данная статистика выглядит довольно-таки парадоксально, если учитывать количественное 

соотношение среди культовых сооружений, принадлежащих к одной из 2-х наиболее рас-

пространенных на территории Эстонии ветвей христианства [4].  

Среди эстонцев в возрасте 15 лет и старше приверженцами религии считают себя 

19%, среди неэстонцев – 50%. 

Согласно опросу «Eurobarometer», проводимому в 2005 г., 54 % жителей ответили, 

что «верят в существование неких высших сил», и 26 % – что «не верят в Бога или иные 

высшие силы». Исходя из этих данных, эстонцы – самая нерелигиозная нация Европейско-

го союза. .  

Атеизм среди большинства жителей можно объяснить тем, что в Советской Эсто-

нии власти активно вмешивались в церковные дела, деятельность религиозных организа-

ций была крайне ограничена, хотя в некоторых храмах, в том числе православных, совер-

шались богослужения [2]. 
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Гидротермальные источники срединно-океанических хребтов (также известные 

как «чёрные курильщики») – это действующие на дне океанов многочисленные источники, 

приуроченные к осевым частям срединно-океанических хребтов. Из них в океаны поступа-

ет высокоминерализованная горячая вода под давлением в сотни атмосфер. Они представ-

ляют собой трубкообразные образования, достигающие высоты в десятки метров, устойчи-

вость которых обеспечивается действием силы Архимеда (силы выталкивания). 

Открыли «чёрные курильщики» во время погружения батискафа «Алвин» в 1977 го-

ду. 

Гидротермальные океанические источники выносят растворённые элементы 

из океанической коры в океаны, изменяя кору и внося весьма значительный вклад в хими-

ческий состав океанов. Совместно с циклом генерации океанической коры в океанических 

хребтах и её рециклирования в мантию, гидротермальное изменение представляет двух-

этапную систему переноса элементов между мантией и океанами. Рециклированная в ман-

тию океаническая кора, видимо, ответственна за часть мантийных неоднородностей. 

«Курильщики» извергают геотермальную воду температурой до 400 °C. Из-за боль-

шого давления эта вода не кипит. Причина чёрного цвета и мутности – взвесь сульфидов 

металлов. Соприкасаясь с океанической водой, геотермальная вода охлаждается, из нее 

первыми выпадают сульфиды железа, меди и никеля, окрашенные в чёрный цвет. Именно 

из них образуются трубки «курильщиков». В процессе дальнейшего охлаждения (200—

300°С) из геотермальной воды выпадают сульфиды цинка и марганца, окрашенные в белый 

цвет, так что дно вокруг «черных курильщиков» белого цвета. При медленном подъеме 

геотермальной воды она остывает до 300 °C еще до соприкосновения с океанической во-

дой, при этом образуются «белые курильщики» с трубками из сульфидов цинка и марганца. 

В геотермальной воде также содержатся сероводород, калий, магний. Она имеет щелочную 

реакцию. 

Гидротермальные источники вносят определенный вклад в тепловой баланс Земли. 

Под срединными хребтами мантия подходит наиболее близко к поверхности. Морская вода 

по трещинам проникает в океаническую кору на значительную глубину, вследствие тепло-

проводности нагревается мантийным теплом и концентрируется в магматических камерах. 

Далее внутреннее давление перегретой воды в камерах приводит к выбросу высокоминера-

лизованных струй из источников на дне. 

Их суммарный вклад в тепловой баланс Земли составляет около 20 % от всего выде-

ляемого геотермального тепла – ежегодно «чёрные курильщики» извергают порядка 

3·10
9
 тонн высокоминерализованной разогретой до 350 °C воды, и порядка 6·10

11
 тонн – 

низкотемпературных источников (выше 20 °C). 

Гидротермальные источники являются своеобразными «оазисами жизни» в глубин-

ной афотической зоне океана, существующих не на основе фотосинтеза, а хемосинте-

за хемосинтезирующих бактерий. Это среда обитания необычных биологических сооб-

ществ, обеспечивающих формирование независимых экосистем. Таким образом, к ним 

приурочены самые глубокие части биосферы, достигающие глубины 2500 метров и более. 

В 2016 году опубликованы исследования, согласно которым последний общий пре-

док всех живых организмов (LUCA) мог быть жителем именно гидротермального источни-

ка, примерно 3,8 млрд. лет назад. 

Химики из Мюнхенского Технического Университета показали, что в горячих вул-

канических источниках могут происходить химические реакции, в результате которых из 

неорганических соединений, таких как угарный газ (CO) и цианистый водород (HCN), об-
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разуются разнообразные органические молекулы, в том числе аминокислоты и простейшие 

липиды. Катализатором этих реакций служат присутствующие в гидротермальных водах 

твердые частицы, содержащие железо и никель. Реакции особенно хорошо идут при темпе-

ратуре 80–120 градусов. Условия, в которых проводились эксперименты, были максималь-

но приближены к реальности. По мнению исследователей, такие условия (включая все 

компоненты реакционной смеси) вполне могли существовать в гидротермальных источни-

ках на ранних этапах развития Земли. 

Основным продуктом реакций были альфа-гидроксикислоты и альфа-аминокислоты 

с общей формулой R–CHA–COOH, где А соответствует гидроксильной группе – OH (гид-

роксикислоты) или –NH2 (аминокислоты), а R – это один из радикалов H, CH3, CH3–CH2, 

или HO–CH2. 

Основные химические реакции, ведущие к абиогенной фиксации углерода и синтезу 

органики, можно представить следующими формулами: 

 

 CO + H2O → CO2 + 2H
+
 + 2e

– 
(1) 

 2CN
–
 + 2e

–
 + 3H

+
 + 3H2O → HO–CH2–COO

–
 + 2NH3 (2) 

 3CO + 6e
–
 + 5H

+
 + NH3 → CH3–CHNH2–COO

–
 + H2O (3) 

 

Можно заметить, что эти три реакции взаимосвязаны: в первой из них образуются 

свободные протоны и электроны, необходимые для двух других, а во второй реакции (син-

тез гидроксикислот) образуется аммиак, необходимый для третьей реакции (синтез амино-

кислот). С повышением температуры растет общий выход конечных продуктов, а также 

доля аминокислот по отношению к гидроксикислотам. 

В небольших количествах были получены и другие органические вещества, в том 

числе альфа-гидрокси-n-валериановая кислота и этиленгликоль. Присутствие среди про-

дуктов реакций подобных молекул говорит о том, что абиогенный синтез липидов и саха-

ров в условиях гидротермальных источников, по-видимому, столь же реален, как и синтез 

аминокислот. 

В отличие от других известных опытов по абиогенному синтезу органики, где не 

было железо-никелевых катализаторов и применялись «ударные» воздействия вроде элек-

трических разрядов, в искусственно воссозданных условиях гидротермальных источников 

реакции протекали очень избирательно, упорядоченно, с выходом вполне определенных 

конечных продуктов и без образования «отходов» – инертных углеводородных смесей вро-

де дегтя или смол. 

Открытие немецких химиков является весомым аргументом в пользу гипотезы, со-

гласно которой жизнь на Земле могла зародиться в гидротермальных источниках. 
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Работа посвящена проблеме возникновения и формирования русского и английского 

языков, характерным особенностям проявления культуры двух народов, которые отрази-

лись и закрепились в языках.  

Анализируя взаимодействие русского и английского языков в культуре двух наро-

дов, следует обозначить проблему языковых контактов на современном этапе. Изучение 

системы русского и английского языков посредством особенностей культуры может спо-

собствовать осознанному усвоению орфоэпических, грамматических и лексических фактов 

изучаемого языка, поможет разобраться в ситуации языкового поведения. 

В русской культуре совмещены две культуры – одна народная, природно-языческая 

русская культура, которая, отторгнув все чужеземное, замкнулась в себе и застыла в почти 

неизменных формах, вторая – освоила плоды европейской науки, искусства, философии, 

приобрела формы дворянской, светской культуры. 

Английский язык отражает глубокие исторические изменения и различные контакты 

нации. История английского языка начинается с завоевания Британских островов герман-

скими племенами в 5 веке н.э. 

Следует классифицировать английский язык как язык международного происхожде-

ния. 

В разные периоды русский язык заимствовал слова из индоевропейских языков: ан-

глийского, греческого, латинского, испанского, итальянского, немецкого, нидерландского, 

португальского, французского, а также из индоарийских, иранских, скандинавских. Среди 

неиндоевропейских языков: из арабского, грузинского, иврита, китайского, тибетского, 

японского, а также из австроазиатских, австронезийских, монгольских, палеоазиатских, 

тюркских, уральских, языков Америки и даже из языков Африки.  

Заимствование слов из различных языков происходило в различные исторические 

периоды развития сообществ и на многих смежных или приграничных территориях. В не-

которых случаях диалектические особенности и лексические переходы носили возвратный 

характер перезаимствования – в несколько изменённом виде возможного начертания или 

форме содержания. В истории языка сменялись некоторые периоды возможного заимство-

вания без учёта предшествующих исторических событий русского народа. 

Основной поток современных слов попадает к нам из английского языка, причем 

некоторые из них начали появляться уже в начале XIX века. Поток английских заимство-

ваний усилился в первой половине ХХ века. Интересно узнать, что некоторые слова два-

жды попадали в русскую речь из английской, при этом вытесняя друг друга.  

Несмотря на обильный приток заимствованной лексики, русский язык развивался и 

самостоятельно, сумев подарить миру немало собственных слов, ставших интернациона-

лизмами.  

Непосредственными прародителями английского народа являются германские пле-

мена саксов, ютов, англов и фризов, которые проникли на территорию Британии в 449 го-

ду. Так как по численности эти племена намного превосходили кельтские, то постепенно 

англосаксонское наречие полностью вытеснило кельтское наречие из употребления. Благо-

даря англосаксонским племенам в английском языке появились многие названия географи-

ческих объектов, сохранившиеся до наших дней. Также такие слова, как butter, pound, 

cheese, alum, silk, inch, сhalk, mile, mint – имеют общегерманские корни, заимствованные из 

латыни. 
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К началу 700 года н.э. значительная часть населения Британских островов исповедо-

вали христианство. Такое тесное слияние культур нашло свое отражение и в языке. Появи-

лось много слов, которые были заимствованы именно в это время. Например, school "шко-

ла" – из лат. schola "школа", Bishop "епископ" – из лат. Episcopus ″присматривающий″, 

mount "гора" – из лат. montis (род. пад.) "гора", pea "горох" – из лат. pisum "горох", Priest 

"священник" – из лат. presbyter "пресвитер". 

По приблизительным подсчетам языковедов в эту эпоху английский язык заимство-

вал из латинского более 6 сотен слов, не считая производных от них. В основном это слова, 

относящиеся к религии, церкви, а также к управлению государством. 

Точное количество людей, владеющих английским языком в наше время назвать за-

труднительно. Результаты различных исследований разнятся на десятки процентов. Назы-

ваются цифры и 600 млн, и 1,2 млрд. 

Язык, во всех его проявлениях, всегда будет зависеть от общества, с обществом раз-

виваться и с обществом умирать. 

Все тонкости культуры народа отражаются в его языке, который специфичен и уни-

кален, так как по-разному фиксирует в себе мир и человека в нем. 
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Мы живем в современном мире, где ничто не стоит на месте. Научно-технический 

прогресс позволяет нам охватывать все большее количество неизученных отраслей науки. 

Человек всегда стремился к познанию окружающего мира, и это стремление позволило 

сделать огромные шаги вперед.  

За последние два десятилетия во всех сферах нашей жизни появилось много новых 

технологий: смартфоны, ноутбуки, компьютеры, роботы и т.д. Не стало исключением и 

освоение космоса. Человек не может изучать космос невооруженным глазом, но этот барь-

ер в тысячи километров нам не преграда! Мы создали телескопы, спутники, ракеты. Но 

обычное наблюдение не дает широкого спектра сведений. Чтобы утолить жажду знаний, 

мы хотим отбирать пробы с поверхности космических тел, делать снимки, искать за преде-

лами нашей Солнечной системы… Так и зародилось новое направление в науке и практике 

– космогеология. 

В исследованиях Вселенной все больше применяются геологические методы – со-

ставляются геологические карты Луны, ведутся геофизические и аэрогеологические 

наблюдения из космоса и т. п. С развитием космических исследований значение геологиче-

ских наук в познании Вселенной будет возрастать. Без геологических знаний невозможно 

осмыслить информацию о планетах, которую дают космические исследования. Изучение 

космического пространства и планет поможет лучше понять геологические процессы, про-

ходящие на Земле. Ведь вещество Земли и Вселенной – часть единой космической 

материи. Академик А. В. Сидоренко отмечает: «Глобальные процессы развития Земли, мо-

гут быть поняты только при тесном сотрудничестве геологических и астрономических 

наук, при их взаимном обогащении сведениями, которые добывает космонавтика». 

Геологи в своих геологических концепциях слишком мало рассматривают Землю 

как часть Вселенной. Выводы космохимии – науки, которая нацелена на изучение состава 

других небесных тел, – еще недостаточно используются для понимания геологических 

процессов на Земле. 

Говоря о происхождении вещества Земли, мы чаще всего думаем только о нашей 

планете и не учитываем всю материю Вселенной в целом. Мы должны понять, что геоло-

гические процессы нельзя ограничивать только рамками нашей планеты. Процессы, проте-

кающие в Земле, необходимо рассматривать как часть процессов Вселенной.  

Высказаны предположения, что глобальные накопления железа, марганца, меди и 

других металлов в отдельные периоды геологической истории Земли, возможно, связаны с 

массовым поступлением вещества космического происхождения. Исследования показали, 

что на поверхность Земли выпадает куда больше космического вещества, чем считалось 

раньше, – свыше миллиона тонн в год. 

За миллиарды лет толщина выпавшего на Землю слоя космического вещества долж-

на составлять минимум несколько километров. И хотя этот слой уже мало заметен, ибо 

успел смешаться с веществом планеты, совершенно очевидно, что он существенно влияет 

на состав горных пород и участвует в геологических процессах, происходящих в земной 

коре.  

Очевидно, что космогеохимия должна быть направлена не только на изучение хи-

мического состава других планет и тел Вселенной, но и на познание закономерностей фор-

мирования горных пород и месторождений полезных ископаемых нашей планеты.  

Опыт применения космических исследований для геологических целей пока неве-

лик. Когда техника станет более совершенной, космическая геология сделает значительный 

шаг вперед. Особенно эффективными для геологического изучения Земли будут долговре-
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менные обитаемые орбитальные станции. Они смогут поставлять регулярную космогеоло-

гическую информацию.  

Безусловно, космические исследования в геологических целях должны проводиться 

комплексно, в тесной увязке с аэрогеологическими и наземными работами. Наступило вре-

мя планомерного изучения строения земного шара с космических высот. Это даст возмож-

ность более подробно изучить пути развития земной коры, найти общие закономерности в 

древних геологических пластах Азии, Африки, Америки, Австралии.  

Космогеология открывает огромные перспективы и перед тектоникой – одним из 

разделов геологической науки, изучающим движение земной коры. Разломы, т. е. разрыв-

ные нарушения, возникают в земной коре в результате серьезных тектонических движений. 

По снимкам, полученным из космоса, уточняют положение этих разломов. В разломах мы 

можем найти выходы глубинных минералов.  

По материалам ЮНЕСКО известно, что еще более трети поверхности земного шара 

не имеет подробных топографических карт.  

Космогеология будет одной из передовых профессий будущего. Даже сейчас на 

нашей родной планете разведка месторождений занимает длительное время и несет боль-

шие трудозатраты. А в космосе, в условиях безвоздушного пространства, солнечной радиа-

ции и низкой гравитации проблем появится значительно больше. Тем не менее коммерче-

ская выгода превысит все возможные расходы. 

Множество фильмов на космическую тему 80-90х годов XX века поддерживали 

именно эту концепцию освоения безвоздушного пространства. Даже сюжет фильма «Чу-

жой» разворачивался на коммерческом грузовом транспортнике «Ностромо», который вез 

20 млн. тонн руды на Землю. А ведь потребление человечества растет с каждым годом, и 

многие ученые все чаще заявляют об истощении источников ресурсов непосредственно на 

нашей планете. Так что перспективы у космогеологов огромные. 

Как и в любой другой профессии в космосе, таким людям придется столкнуться со 

многими трудностями. Хоть мы уже и больше 50-ти лет изучаем нашу Солнечную систему 

и все планеты в ней, а на многие даже высаживались, мы все еще очень мало знаем о гео-

логии небесных тел. Поэтому космическим геологам придется во многом ориентироваться 

по месту, исследуя и изучая новые грунты, добывая новые ископаемые и при этом внося 

огромный вклад в изучения нашей Вселенной, ведь в глубинах планет, как и в нашей соб-

ственной, скрыты многие секреты нашего происхождения. 
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d.s.lashtaba@hotmail.com, Российский государственный геологоразведочный университет  

имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Методика и техника изучения физических полей составляет геофизические методы 

и технологии. Существуют геофизические методы исследований, предназначенных для 

наблюдений в атмосфере, на земной поверхности, в скважинах и шахтах, на поверхности и 

в глубине водоёмов. 

Созданы разделы геофизики, связанные с промышленной деятельностью человека: 

разведка и добыча полезных ископаемых, освоение морей, климатология и пр. 

Предметом исследований прикладной и промысловой геофизики является земная ко-

ра, т.е. часть литосферы мощностью до 70 км на суше и до 10 км в океанах. Целью этих 

научно-прикладных дисциплин являются исследования глубинного строения земной коры, 

кристаллического фундамента, осадочного чехла, поиск и разведка полезных ископаемых, 

изучение геологической или геофизической среды мощностью в первые сотни метров, 

верхней части разреза земной коры (ВЧР) мощностью порядка 100 м и окрестностей сква-

жин на основе косвенной информации об интенсивности и структуре различных физических 

полей. 

Основными задачами геофизических исследований земной коры являются следую-

щие: выяснение состава, структуры и состояния горных пород, слагающих земную кору, 

выявление полезных ископаемых, изучение геологической среды как основы для промыш-

ленного, сельскохозяйственного, гражданского, военного освоения и сохранения ее экологи-

ческих функций, как источника жизни на Земле. 

Магниторазведка 

Магнитометрическая или магнитная разведка (магниторазведка) – это геофизиче-

ский метод решения геологических задач, основанный на изучении магнитного поля Земли. 

Земля, как космическое тело определенного внутреннего строения, генерирует по-

стоянное магнитное поле, называемое но мальным или  е вичным.  

Многие горные породы и руды обладают магнитными свойствами и способны под 

воздействием этого поля приобретать намагниченность и создавать аномальные или вто-

 ичные магнитные поля. Выделение этих аномальных полей из наблюдаемого или суммар-

ного геомагнитного поля, а также их геологическое истолкование является целью магнито-

разведки. 

Основными методами магниторазведки являются: 

 полевые (наземные, пешеходные или автомобильные); 

 воздушные (аэромагниторазведка); 

 морские (гидромагнитные) съемки; 

 подземные и скважинные наблюдения. 

Сейсморазведка 

Основана на изучении упругих волн в горных породах. На границах геологических 

слоев упругие волны отражаются и преломляются, что позволяет изучать строение Земли 

без бурения скважин и отбора образцов. 

Источники упругих волн: 

 Молот 

 Падающий груз 

 Взрывные источники 

 Вибрационные установки 

Наиболее используемы на данный момент это: 

 Падающий груз. По команде с сейсмостанции держатель груза раскрывается 

и груз начинает падать. Момент его касания земли отмечается специальным 
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устройством и передается как отметка момента возбуждения на сейсмостан-

цию. 

 Взрывные источники. Заряд тротила или гексогена погружается в скважину и 

происходит детонация. При взрыве выделяется газ под высоким давлением и 

его движение образует упругие волны.  

Сейсморазведка традиционно используется для поиска нефти и газа на суше и море, 

а также при строительстве, в экологии и гидрогеологии. 

Электроразведка 

Элект о азведка – часть разведочной геофизики, в которой с помощью электромаг-

нитных полей изучают строение Земли с целью поиска полезных ископаемых и решения 

других прикладных задач. 

Электроразведка основана на различии электромагнитных свойств разных пород. 

В электроразведке сейчас насчитывается свыше пятидесяти различных методов и 

модификаций, предназначенных как для глубинных исследований, так и для изучения 

верхней части разреза. В зависимости от принципа исследования их можно разделить на 

следующие группы: методы сопротивлений (методы постоянного тока) и электромагнит-

ные методы. 

Методы сопротивлений 

Методы сопротивлений основаны на пропускании в земле с помощью пары элек-

тродов известного постоянного тока и измерении напряжения, вызванного этим током, с 

помощью другой пары электродов. Зная ток и напряжение, можно вычислить сопротивле-

ние, а с учетом конфигурации электродов можно установить, к какой части подповерх-

ностного пространства это сопротивление относится. 

Электромагнитные методы 

К группе методов относится огромное количество различных модификаций, суть ко-

торых можно описать следующим образом. Под влиянием переменного электрического или 

магнитного поля в земле за счет феномена магнитной индукции возникает электромагнит-

ное поле. Зная точно параметры источника поля, можно измерять различные электрические 

и магнитные компоненты индуцированного поля, восстанавливая по ним параметры среды.  
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Понимание во всех своих формах сейчас широко признается как ключевой процесс в 

освоении языка. Обучающиеся, которые читают много, достигают беглости в английском, 

и получают уверенность и удовольствие при изучении языка. 

Опыт работы со студентами показывает, что они читают крайне мало, даже на своем 

родном языке. Один из способов заинтересовать студентов – это использовать разноуров-

невые тексты.  

Сегодня разноуровневые тексты представлены в таком большом количестве, что по-

рой перед преподавателем встаёт вопрос, как использовать их. Цель этой работы – дать 

преподавателям практический совет и предложения в использовании чтения в своих обра-

зовательных программах. 

Что такое разноуровневые тексты? 

Это тексты как художественные, так и научно-популярные, которые соответствуют 

языковой компетенции обучающегося. Как достигается подбор таких текстов? Очевидно, 

что процент незнакомых слов должен быть небольшим. Языковые структуры – знакомы 

обучающимся (на данном этапе обучения). 

Существуют менее очевидные, но достаточно важные факторы. Например, количе-

ство информации в разноуровневых текстах контролируется, что облегчает трудность по-

лучения информации на иностранном языке. Это означает, что повествование идёт на про-

стом, достигнутом для данного уровня языка, ссылки объясняются, сложный подтекст ис-

ключается. 

Другой фактор – это использование фотографий, иллюстраций, диаграмм, схем, что 

способствует лучшему пониманию текста. 

Таким образом, обучающиеся приобретают навыки чтения, которые близки тем, ко-

торые у них есть при чтении на родном языке и им не надо постоянно перечитывать опре-

делённые абзацы, чтобы понять смысл. 

Разноуровневые тексты помогают обучающимся в трёх направлениях: 

1. Обеспечение языковой практики; 

2. Обогащение языка; 

3. Психологическая поддержка. 

Обеспечение языковой практики принимает форму чтения и понимания знакомого 

или частично знакомого языкового материала. Каждый раз, когда обучающийся читает и 

понимает слово, его знание и понимание этого слова укрепляются и расширяются. 

Каждый раз, когда обучающийся читает и понимает определенную структуру, эта 

структура закрепляется и усваивается. А читающий не только практикует язык и структуру, 

но и получает удовольствие от текста. 

Разноуровневые тексты гарантируют ограничение словарного насыщения, чтобы 

обучающиеся не сталкивались с большим количеством незнакомых слов или новых струк-

тур. Однако, вероятность этого очевидна. Поэтому наличие иллюстраций значительно об-

легчает понимание содержания. Предтекстовые упражнения, которые знакомят с новыми 

структурами, также способствует этому. 

У многих обучающихся отсутствует уверенность. Они не преуспевают в изучении 

языка, так как не верят в свои возможности. Успешный подбор текстов нужного уровня да-

ет обучающимся психологическую поддержку – чувство удовлетворенности, которое го-

раздо ценнее, чем все новые слова и структуры. 

Идея, которая лежит в основе работы с такими текстами указывает, что обучающие-

ся должны читать с относительной легкостью. Они, естественно, не получат удовольствия, 
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если язык слишком сложен. Если они не получают удовольствия от чтения, шансы, что они 

продолжат читать – невелики. 

Задача разноуровневых текстов – подготовить студентов к чтению и пониманию бо-

лее сложных, неадаптированных материалов. 

Как работать с разноуровневыми текстами? Один из способов: это чтение препода-

вателем вслух в аудитории, в то время как обучающиеся слушают и следят за текстом по 

своим копиям. Это делает текст более легким для понимания, а сам процесс более занима-

тельным. Аудитория знает голос преподавателя, студенты не сталкиваются с трудностью 

воспроизведения слов, и скорость, с которой читает преподаватель, не дает им возмож-

ность «зацикливаться» на незнакомом слове. Эта техника также помогает закрепить пра-

вильное звучание английских слов, которое часто отличается от их написания. 

 После чтения одного или нескольких текстов вслух, преподаватель может использовать 

другие приемы. Можно продолжить чтение определенных частей текста преподавателем, а 

остальные прослушать в записи. Это позволит аудитории услышать разные голоса, а также 

разные звуковые эффекты. Иногда преподаватель может попросить прочитать текст дома, а 

на занятиях прослушать запись, не прибегая к помощи текста.  

Слушать, как читает преподаватель, является важным фактором в развитии навыков 

чтения. Исследования показали, что навык чтения, главным образом, определяется тем, 

насколько регулярно обучающийся слушал «чтение вслух». Однако, следует подчеркнуть, 

что не стоит заставлять студентов читать вслух. «Чтение для вокализации» очень трудная 

задача, особенно на иностранном языке.  

Понимание текста не обеспечивается из-за того, что студенты концентрируются на 

произношении, а не на понимании. Чтение вслух также может подорвать интерес к чтению 

и вызвать следующие проблемы:  

1. Читающий становится более напряженным и беспокойным. У него возникает чув-

ство, что его проверяют; 

2. Читающий концентрируется на произношении, а не на смысле; 

3. Остальные студенты слушают медленную, невыразительную речь и часто непра-

вильное произношении слов.  

Чтение вслух возможно при подготовке публичных выступлений или при воспроиз-

ведении диалогов, которые могут быть использованы в ролевых играх. Но все это следует 

делать после того как обучающиеся прочли текст про себя или прослушали текст в записи.  

Важно отметить, что все методы и приемы, которые использует преподаватель до 

чтения текста, во время чтения текста и после чтения текста, нацелены на максимальное 

понимание текста, а не на тестирование. 
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Идея воздействия на окружающий мир с помощью концентрированных световых 

лучей упоминается и в античной мифологии, в сочинениях древнегреческих историков, и в 

произведениях художественной литературы. Плутарх описывал, как во время осады Сира-

куз римский флот был сожжен защитниками города. По приказу греческого инженера Ар-

химеда, воины, при помощи зеркал и отполированных до блеска медных щитов, сфокуси-

ровали на корабли солнечные лучи и подожгли их. Однако сконструировать устройство, 

испускающее узконаправленный луч света, удалось лишь во второй половине XX века бла-

годаря достижениям принципиально новой науки – квантовой механики. Лазеры – это ис-

точники когерентного оптического излучения, принцип действия которых основан на ис-

пользовании явления индуцированного излучения. Слово «лазер» представляет собой аб-

бревиатуру английской фразы “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”, пе-

реводимой как «усиление света в результате вынужденного излучения». Гипотеза о суще-

ствовании вынужденного (индуцированного) излучения была высказана в 1917 году А. 

Эйнштейном. Вторым ученым, сделавшим важный вклад в изобретение, стал наш соотече-

ственник Валентин Фабрикант. В 1940 году он открыл, что вынужденное испускание мо-

жет усилить электромагнитное излучение при прохождении его через определенную среду. 

Первый квантовый генератор оптического диапазона был создан Т. Мейманом (США) в 

1960 году. В качестве источника излучения в нём использовался кристалл искусственного 

рубина, генератор работал в импульсном режиме. Год спустя появился первый газовый ла-

зер с непрерывным излучением (Джаван, Беннет, Эриот – США). А ещё через год одновре-

менно в СССР и США был создан полупроводниковый лазер. Лазерные технологии про-

шли долгий путь развития и используются теперь повсеместно, но во вполне мирных це-

лях. Идеи с применением лазерного луча имеют аргументированное обоснование и находят 

свое место в разных отраслях хозяйствования, например, в медицине, в приборостроении, 

на объектах народного хозяйства.  

Лазерные технологии нашли применение и в горнодобывающей промышленности. 

Способ лазерного бурения – это перспективная технология, в которой главным аргументом 

выступает удешевление технологии, повышение производительности труда и, безусловно, 

сокращение времени. Лазерное бурение может применяться для таких задач, как бурение 

различных типов скважин и твердых горных пород. Использование данной технологии от-

крывает возможность извлечения геотермальной энергии из ранее недоступных мест, буре-

ние в зоне вечной мерзлоты.  

Осуществление идеи о создании лазерного бура берет свое начало в далеких шести-

десятых годах прошлого века. Существует множество патентов устройств для подобных 

задач, однако создание подобного устройства в те времена было затруднительно из-за вы-

сокой стоимости, малой мощности и крупных габаритов газовых лазеров того времени. За 

последние 15 лет современные лазеры далеко ушли от своих предков: они уменьшились в 

размерах, упростилась их транспортировка, их мощность сильно возросла, а себестоимость 

мощности упала с 1000$ до 50$ за 1W.  

Американская компания Foro Energy занимается разработкой лазерного бура. Прин-

цип работы такой установки прост. В испытаниях Foro Energy применялся промышленный 

лазер мощностью 20 киловатт. По оптоволоконным линиям генерируемое им лазерное из-

лучение достигало рабочей головки инструмента. За несколько секунд на забое скважины 

происходил значительный температурный перепад: от 250°C на его поверхности до более 

низкой температуры на глубине 2,2 мм от нее. Возникшие разрывные напряжения приво-

дили к шелушению породы и термическому сколу гранита и базальта, аналогично тому, как 

mailto:antonpoplavok@gmail.com
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это происходит при термическом разрушении. Расколовшаяся порода затем бурилась 

обычным способом.  

При таком сочетанном подходе длительность бурения сокращается в 2 – 4 раза, а 

также увеличивается стойкость ресурса твердосплавных резцов и алмазных коронок – при-

мерно в десять раз. Наиболее перспективные регионы для установки ГеоТЭС обычно со-

держат большое количество твёрдых горных пород. Их бурение имеющейся техникой 

сильно затруднено. Прохождение сквозь плотные слои существенно увеличивает стои-

мость проектов и затягивает сроки строительства. Лазерный бур позволит преодолеть дан-

ные экономические издержки. 

За последние пятнадцать лет себестоимость лазерных установок снизилась более, 

чем в сто раз. Отдельные стационарные системы достигают в импульсном режиме мощно-

сти в триллионы ватт. Испарение лазером небольших количеств горных по-

род используется в аналитических целях марсоходом Curiosity. Так же стоит отметить по-

тенциальный вклад данной технологии в экологию, так как целевое назначение лазерной 

установки, с точки зрения разработчиков (Foro Energy), направлено на более широкое при-

менение, в том числе – получение энергии из природного тепла Земли. Этот вид энергии 

может использоваться для преобразования в электроэнергию или для обогрева зданий. Ес-

ли кто-то скажет, что за лазерным бурением будущее, можете смело поправить – уже 

настоящее, и не только на Земле. Лазерные технологии находят себе применение в различ-

ных сферах жизни человека и оказывают влияние на развитие человечества. 
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Культура чтения, формируемая на занятиях по русскому языку как иностранному в 

техническом вузе (второй сертификационный уровень), является важной составляющей 

учебно-научной культуры иностранного студента. От способности студента читать и по-

нимать русский текст зависит эффективность его обучения в российском вузе.  

С точки зрения мыслительных процессов чтение, как один из основных видов рече-

вой деятельности, протекает на различных уровнях: от умения понять содержание прибли-

зительно до творческого прочтения, при котором читатель не только следит за развитием 

авторского взгляда на научную проблему, но и осуществляет анализ, сравнение, синтез 

прочитанного, принимает или отвергает основную мысль, трансформирует свои мысли, 

принимает новую точку зрения на основе прочитанной информации.  

Обучение чтению на занятиях по русскому языку как иностранному имеет ступен-

чатый характер – от простого к сложному, от поверхностного понимания текста к более 

глубокому.  

В зависимости от глубины понимания текста различают четыре вида чтения: про-

смотровое чтение, ознакомительное, изучающее и поисковое.  

В статье рассматриваются изучающий и поисковый виды чтения, в которых форми-

руются механизмы глубинного понимания научного текста. 

Обучение чтению с целью глубинного понимания текста выводит уже имеющиеся у 

иностранных студентов умения и навыки чтения на более высокий уровень и формирует 

новые.  

Изучающий и поисковый виды чтения необходимы при подготовке к семинарским 

занятиям, при написании рефератов, курсовых и дипломных работ, т.е. там, где возникает 

потребность не только в репродуктивной, но и в продуктивной деятельности студентов.  

Изучающее чтение – это чтение, где не важна скорость, а учитывается точность, 

адекватность понимания текста с целью использования нужной информации для дальней-

шей учебной и научной деятельности.  

Помимо умений определять тему, коммуникативную задачу, главную идею, выде-

лять основную и второстепенную информацию, изучающее чтение вырабатывает умения 

соотносить микротемы с темой текста, определять их логическую связь и соподчиненность, 

следить за направлением развития информации в тексте, находить в тексте проявление ав-

торской позиции. 

Помочь выработать все эти умения поможет составление модели текста. В модели 

отражаются все внутритекстовые связи, и студенты наглядно представляют текст как еди-

ную систему, обладающей связностью, структурностью, цельностью. 

Для выделения новой информации в микротеме преподавателю необходимо позна-

комить студентов с теорией актуального (коммуникативного) членения предложения. Ис-

следователи используют различные термины, поясняя, что такое тема и рема: данное / но-

вое; известное / неизвестное; незначительное по важности / важное; то, о чем говорим / то, 

что сообщается об этом. По рекомендации Жеребцовой Ж.И. мы останавливаемся на тер-

минах тема и фокус [1, с.12]. Умение вычленять данную и новую информацию в предло-

жении очень важно для понимания текста, т.к. текст – это "совокупность ремо-

тематических связных единств, находящихся между собой в определенных отношениях и 

передающих то или иное коммуникативное задание» [2, с.15]. 

Насколько глубоко понят текст обучаемыми, преподаватель может оценить, если по 

тексту будут написаны такие письменные научные жанры, как аннотация, план, тезисы или 
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конспект. Пересказ текста с опорой на данные жанры развивает у студентов умения и 

навыки научной монологической речи и целенаправленного слушания.  

Следующий вид чтения – поисковый, целью которого является поиск в тексте за-

данной информации, – многими учеными вообще не рассматривается (Н.А. Бурэ, М.В. 

Быстрых, С.А. Вишнякова), а некоторыми (С.К. Фоломкина) выделяется в самостоятель-

ный вид. Соглашаясь с последними, позволим себе поспорить со следующим тезисом С.К. 

Фоломкиной о том, что поисковое чтение по глубине понимания текста уступает даже про-

смотровому чтению. С.К. Фоломкина считает, что если при просмотровом чтении «чита-

тель стремиться составить общее представление о содержании книги, статьи, журнала в 

целом, то при поисковом эта задача не возникает даже в отношении частей, которые под-

вергаются просмотру: читающий глазом… выхватывает из текста отдельные слова, фразы, 

предложения, по которым определяет, что данный отрывок содержит / не содержит нуж-

ную ему информацию» [4, 35-36]. 

На наш взгляд, поисковое чтение – один из самых сложных видов чтения. Это вид 

чтения, который требует от читателя умение быстро и точно анализировать текст, умение 

прогнозировать по определенным смысловым ориентирам развитие информации и компо-

зицию текста, быстро находить заданную информацию в соответствии с конкретным ком-

муникативным заданием.  

Поиск определенной информации, ответ на вопросы при поисковом чтении стано-

вятся эффективными при знании обучаемыми информации о том, как соотносятся грамма-

тические конструкции со смысловой структурой научного текста. 

Таким образом, знание функциональности грамматических конструкций позволяет 

избирательно подходить к содержанию текста. Студенты должны быть ознакомлены с ос-

новными грамматическими конструкциями научного текста: конструкциями классифика-

ции, строения, предназначения, применения, сравнения, доказательства, авторских выводов 

и др. Определение стиля теста также поможет иностранным студентам в поисковом чте-

нии. Стиль определяет структуру текста, выбор лексических и грамматических средств. 

Подводя итоги, еще раз отметим, что обучение чтению на занятиях по русскому 

языку как иностранному имеет преемственный, последовательный и ступенчатый характер, 

опирается на логико-композиционную и смысловую структуры текста, органически связа-

но с развитием умений говорения, аудирования и письма. Преподаватель, работающий со 

студентами-иностранцами по программе второго сертификационного уровня, должен не 

только сам безупречно владеть навыками лингвистического анализа текста, но и уметь 

точно, доступно и интересно донести до своих учеников свои знания об особенностях и 

трудностях процесса чтения. Преподаватель должен понимать, что именно он на своих за-

нятиях формирует культуру учебно-научной деятельности будущих иностранных специа-

листов. 
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Актуальность темы связана с формированием межкультурного взаимодействия рус-

ского и таджикского языков.  

Общеизвестно, что иностранные языки становятся одним из главных факторов об-

щекультурного прогресса общества, выполняют значимую роль в формировании личности 

и повышении образования. Иностранный язык открывает доступ к духовному богатству 

страны, делает возможным непосредственное общение с представителями других народов.  

Теперь знание двух и более языков – это несомненный атрибут любого современно-

го высокообразованного человека. Владение иностранным языком стало настоящей по-

требностью, без него уже невозможно устроиться на высокооплачиваемую работу и по-

строить успешную карьеру. В последнее время в нашей стране постоянно растет интерес к 

иностранным языкам, главным образом – к английскому. И это понятно и вполне объясни-

мо. 

Желание изучать таджикский язык не всегда понятно. В нашей небольшой группе 

персидского языка (таджикский язык входит в одну языковую группу с персидским язы-

ком) – это прежде всего интерес к культуре и путешествиям. Необходимость изучения язы-

ка возникла у меня с проявлением интереса к таджикской культуре. 

Начнем с того, что таджики – очень древняя нация. Следовательно, культура этого 

народа по-настоящему самобытна и уходит корнями в глубокую древность.  

Предки таджиков основали первый в мире город Балх на севере современного Аф-

ганистана. Это город на Востоке известен как мать всех городов. Ему исполнилось более 

4000 лет. У жителей Балха учились градостроительству многие европейцы.  

Предки таджиков основали древнейшую религию Зороастризм, первую арийскую 

религию, основу которой составляет триада: Добрая мысль, Доброе слово, Доброе деяние. 

Таджики – потомки древних арийских племен Согдийцев и Бактрийцев. Одна из 

древнейших письменностей в истории человечества возникла в Согдиане. Согдийский язык 

сохранился до наших дней в горах современного Таджикистана.  

Язык таджиков в течение более тысячи лет широко использовался не только в цен-

тральной Азии, но и на всём ближнем Востоке, а также в Закавказье и Индии. В Индии та-

джикский язык более 500 лет был государственным языком. 

Таджикское государство Саманидов в Х веке было первым средневековым государ-

ством, провозглашающим свободу мысли и плюрализм убеждений. 

Таджики основали самое процветающее государство в средневековье. Таджикскую 

форму правления – Эмират, приняли много стран Востока. В то время как Москва гордится 

своей 870-летней историей, возраст таджикских городов Бухары и Самарканда превышает 

2700 лет. 

Общеизвестен факт, что все тонкости культуры народа отражаются в его языке. 

Язык специфичен и уникален, так как по-разному фиксирует в себе мир и человека в нем. 

Таджикский – язык сложный. Во-первых, у него богатый словарный состав. К при-

меру, слово «рӯй» – «лицо» – имеет 10-15 синонимов, и они делятся на три группы: поло-

жительные, нейтральные и отрицательные. Надо знать, какое из этих слов, где и при каких 

обстоятельствах употреблять. Допустим, "руй", "оруз", "кахвора" – литературные. А вот 

«афт», «башар» – с отрицательной коннотацией, используем их, когда ругаемся с кем-

нибудь. Например, афти хунук – "неприятное лицо" Никогда не скажем "рӯяд хунук". Во-

вторых, чем язык древнее, тем он сложнее, потому что долгое время развивалась граммати-

ка, пополнялась лексика. В таджикском языке много арабских и тюркских слов, потому что 

таджики испокон веков жили бок о бок с арбами и тюркскими племенами (узбеками, турк-

менами, киргизами). Поэтому в узбекском, туркменском, киргизском языках есть таджик-
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ские слова. Вот, к примеру, слово шурбо – персидское слово, значение шур – соленый, боб 

– хороший; в русском языке пользуются словом шурпо. Данное слово мы можем встретить 

у всех тюркских народностей, а слово чурба – активно используется на территории Болга-

рии.  

До XV века, да и после, таджикские поэты писали и на узбекском языке, а узбекские 

– и на таджикском. Вот у Алишера Навои, основоположника узбекской литературы, есть 

произведения на таджикском языке. Знаменитая Зебуннисо, дочь Аурангзеба – царя Индии, 

из рода Тимуридов – писала на таджикском. Поэт Мухаммад Икбол из Пакистана на ан-

глийском языке писал научные работы, на пушту говорил, а стихи писал на персидском. 

Особенность звукового состава таджикского языка связана с формированием и ста-

новлением таджикской культуры. Возникшие трудности политического и экономического 

характера в конце 18 века привели к распаду Персидской империи. Под влиянием русской 

культуры за основу письменности была взята кириллица, арабская письменность осталась в 

прошлом. 

Грамматические признаки таджикского языка для русскоязычных учащихся, как 

правило, не вызывают трудностей.  

Таджикский язык отличается разветвленной системой спрягаемых форм изъяви-

тельного наклонения, отсутствием цельной грамматической категории вида, наличием 

большого количества временных форм и спецификой их структуры, особенно в формах 

прошедшего времени и семантическом выражении залоговых значений в причастных фор-

мах и т.д. 

Значения законченности-незаконченности, длительности, одновременности, резуль-

тативности временных форм таджикского глагола не коррелируют с категорией вида рус-

ского глагола. Они передаются формами времени, система которых в таджикском языке 

довольно сложна, разветвлена и насчитывает 11 словоформ. Расхождения в русском и та-

джикском языках затрагивают не только категориальные грамматические значения, но и 

сами средства выражения.  

Залоговые форы и в русском, и в таджикском языке, имея одинаковое грамматиче-

ское значение по-разному реализуют категорию залога, как в формах самого глагола, так и 

в причастных и деепричастных его образованиях. 

Несмотря на отсутствие близкого генетического родства, можно отметить у таджик-

ского и русского языков наличие общих признаков на разных языковых уровнях. 

Разговорная таджикская речь подверглась на разных этапах своего развития русско-

му лексическому влиянию. В русском языке наименьшее количество заимствований из та-

джикского языка. Объяснить это довольно просто – слабая экономическая и политическая 

система Таджикистана не оказывала существенного воздействия на культуру России. 

Интерес к таджикскому языку, прежде всего, связан с древней культурой таджиков, 

с культурой очень древней нации. Таджики сумели сохранить традиции и обычаи своего 

народа, на которых, в свою очередь, и построена вся культурная жизнь нации. 
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Данная статья посвящена проблеме межкультурного взаимодействия русского и 

иностранного языков. В ней затронуты вопросы, связанные с формированием межкультур-

ной коммуникации в процессе изучения русского языка как иностранного, установление 

взаимопонимания между представителями различных культур.  

Любой иностранный язык – это перекресток культур, т.к. каждое иностранное слово 

отражает другой мир и другую культуру, за каждым словом стоит обусловленное нацио-

нальным сознанием представление о мире.  

Изучение иностранного языка является важным элементом в формировании лично-

сти, получения доступа к духовному богатству другой страны, возможности непосред-

ственной коммуникации с представителями других народов.  

Знание русского языка является первым важным шагом для иностранных студентов, 

обучающихся в российских вузах, который гарантирует знание базовых основ русского 

языка и русской культуры. Это необходимость, которая является основой социализации и 

национальной идентичности.  

Известно, что при изучении русского языка следует знать, как строятся фразы и 

предложения в русском языке, как изменяются слова, как правильно оформить свою пись-

менную и устную речь, используя сопоставительные грамматические конструкции русско-

го и иностранного языков. Однако говорить об обучении языку, опираясь лишь на сопо-

ставление языков, явно недостаточно, так как идеи диалога культур, включающие не толь-

ко вопросы изучения иностранных языков, но и вопросы изучения культур, охватывают все 

больше последователей. 

В связи с необходимостью поддержать и развить мотивацию иностранных учащихся 

к изучению русского языка большую роль начинают играть социокультурный, культуро-

ведческий подходы к обучению.  

Данные подходы призваны помочь сформировать и развить у иностранных учащих-

ся интерес и желание узнать Россию, русскую культуру, русский национальный характер в 

диалоге с родной культурой в процессе изучения русского языка, при формировании у сту-

дентов языковой и речевой компетенций.  

Познание культуры страны изучаемого языка должно стать не самоцелью, а лишь 

средством для более глубокого понимания и осмысления своей родной культуры, процесса 

познания сведений об изучаемой стране, бережное отношение к общечеловеческим ценно-

стям. Исходя из этого, изучение основных разделов русского языка должно осуществляться 

с точки зрения их важности для речевой деятельности.  

Специфика подачи языкового и лексического материала на основе функционального 

подхода должна включать темы диалогов, тексты для чтения, ситуации, связанные единой 

лексическо-грамматической тематикой. Дидактической задачей должно стать ситуативно-

тематическое обучение устному общению учащихся в рамках социокультурной компетент-

ности.  

Предлагая интенсифицировать процесс речевой коммуникации за счет научно обос-

нованной и методически организованной системы речевой деятельности студентов-

иностранцев, обратим внимание на следующее:  

а) применительно к диалогической речи необходима задача, обеспечивающая пони-

мание и ведение диалогов с использованием форм речевого этикета;  
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б) в монологической речи – понимание и построение небольших по объему и про-

стых по содержанию высказываний в соответствии с предложенной темой и коммуника-

тивной установкой; 

в) в подаче грамматического материала- использование личностных возможностей 

обучающихся, осознание студентами специфики средств выражения грамматических кате-

горий русского языка по сравнению и на фоне родного языка студентов. Грамматические 

формы представляют для студентов-иностранцев наиболее трудный раздел русского языка, 

поскольку в русском языке иная система грамматического строя, и соответствующие грам-

матические значения русского языка передаются иным способом.  

Обилие расхождений приводит к тому, что становление навыков употребления 

грамматического материала в русской устной, тем более экспрессивной речи студентов-

иностранцев, тормозится интерферирующим влиянием родного языка, что проявляется в 

большом количестве устойчивых типичных ошибок. 

Для условий обучения иностранных студентов русскому языку проблема организа-

ции обучения в рамках межкультурной коммуникации является чрезвычайно важной, 

предусматривает "профилактическую" работу по предупреждению интерферирующего 

влияния родного языка. 

Мы предлагаем интенсифицировать учебный процесс за счет научно обоснованной 

и методически организованной системы учебной деятельности студентов-иностранцев в 

вузовском курсе русского языка, а именно в подсистеме его грамматических форм. 

В основу описания способов передачи грамматических значений русского языка в 

сравнении с грамматической системой в родном языке студентов в качестве основного 

должен быть положен лингводидактический принцип учета особенностей русского языка 

через призму иностранного языкового сознания. 

Как показали практические наблюдения, анкетирование учащихся, проверочные ра-

боты, фактами русского языка студенты владеют недостаточно. У них нечетко и даже не-

правильно сформированы понятия о грамматических категориях, имеет место несформиро-

ванность навыков их правильного употребления. 

Причина видится нам в недостаточно эффективном осознании учебного процесса. 

Чтобы обеспечить формирование необходимых новых грамматических понятий, пере-

стройку уже сложившихся неправильных понятий и на этой основе – развитие навыков 

грамматически правильного оформления высказывания на русском языке, необходимо раз-

работать такую методическую систему, так организовать учебный процесс, чтобы учащие-

ся постоянно были вовлечены в интенсивную мыслительную деятельность, сами старались 

анализировать её зачастую через призму своего национального сознания, используя ком-

муникативные умения и навыки.  

Повышение качества усвоения иностранными студентами фактов социально-

культурной компетентности русского языка должно строиться на коммуникативной осно-

ве. Исходя из этого, изучение фонетики, лексики, грамматики должно осуществляться с 

точки зрения их важности для речевой деятельности.  
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имени Серго Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ), Москва, Россия 

 

Среди многочисленных проблем, которые изучает современное языкознание, важ-

ное место занимает изучение лингвистических аспектов межъязыковой речевой деятельно-

сти, называемой переводом или переводческой деятельностью. Перевод представляет со-

бой древний вид человеческой деятельности. В связи с появлением в истории человечества 

групп людей, языки которых отличались друг от друга, актуализировались "билингвы", 

помогавшие общению между разноязычными коллективами. С возникновением письмен-

ности к устным переводчикам присоединились и переводчики письменные, переводившие 

различные тексты официального, религиозного и делового характера. С самого начала пе-

ревод выполнял важнейшую социальную функцию, делая возможным межъязыковое об-

щение людей. Распространение письменных переводов открыло людям широкий доступ к 

культурным достижениям других народов, сделало возможным взаимодействие и взаимо-

обогащение литератур и культур.  

К середине XX века началось систематическое изучение переводческой деятельно-

сти. В этот период на первый план выдвигается перевод политических, коммерческих, тех-

нических и прочих материалов, где особенности индивидуального авторского стиля, как 

правило, малосущественны. В связи с этим основные трудности перевода и весь характер 

переводческого процесса обусловливаются расхождениями в структурах и правилах функ-

ционирования языков, участвующих в этом процессе.  

Современный период развития общества характеризуется сильным влиянием на не-

го компьютерных технологий, которые проникают во все сферы человеческой деятельно-

сти, обеспечивают распространение информационных потоков в обществе, образуя гло-

бальное информационное пространство. Неотъемлемой и важной частью этих процессов 

является компьютеризация процесса перевода. Мечта о создании автоматических машин-

ных переводчиков не покидает ученых. И хотя полное переведение процесса в сферу дея-

тельности машин на данном этапе развития информационных технологий невозможно – 

присутствие человеческого фактора как конечной инстанции принятия решения все еще 

необходимо – задачей разработчиков стала всяческая помощь переводчику посредством 

современных информационных технологий.  

Активное внедрение современных технологий в различные сферы деятельности поз-

воляет сократить затраты времени и сил на выполнение какой-либо работы. Не стала ис-

ключением и область лингвистики, особенно такое направление, как технический перевод.  

Как показывает практика, научно-технический текст характеризуется рядом особен-

ностей, позволяющих наиболее эффективно использовать компьютерные технологии при 

переводе с иноязычных источников информации. Прежде всего основной стилистической 

чертой научно-технического текста является точное и четкое изложение материала. Авторы 

научных работ избегают применения многих выразительных средств языка, чтобы не 

нарушить основного принципа научно-технического текста – точности и ясности изложе-

ния мысли. Еще одной особенностью технического текста с точки зрения словарного со-

става является предельная насыщенность специальной терминологией, характерной для 

данной отрасли знания. 

На сегодняшний день принято разграничивать автоматический перевод (или ма-

шинный) и автоматизированный перевод. В англоязычной терминологии также различают-

ся термины англ. machine translation, MT (полностью автоматический перевод) и англ. ma-

chine aided или англ. machine-assisted translation (MAT) (автоматизированный); если же 

надо обозначить и то, и другое, пишут M(A)T. 
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Автоматический (машинный) перевод (МТ) – один из разделов компьютерной 

лингвистики, при котором процесс перевода текстов с одного языка на другой осуществля-

ется полностью специальной компьютерной программой. В качестве примера можно при-

вести такие системы машинного перевода, как Multilex, Multitran, Promt, Lingvo, Google, 

Transneed, MrTranslate и другие онлайн-ресурсы. 

Действующие системы машинного перевода ориентированы на конкретные пары 

языков и используют, как правило, переводные соответствия либо на поверхностном 

уровне, либо на некотором промежуточном уровне между входным и выходным языком. 

Качество машинного перевода зависит от объема словаря, объема информации, приписы-

ваемой лексическим единицам, от тщательности составления и проверки работы алгорит-

мов анализа и синтеза, от эффективности программного обеспечения. 

Автоматизированный перевод (machine-assisted, computer-assisted, computer-

aided translation или CAT) – метод перевода, при котором человек осуществляет перевод-

ческую деятельность, используя программное обеспечение, предназначенное для того, что-

бы сопровождать и облегчать этот процесс. К наиболее распространенным CAT-системам 

относятся: Trados, Across, Star Transit, Wordfast, Meta Texis, MemoQ и другие. 

CAT-системы характеризуются наличием специальной технологии Translation 

Memory (TM). Это база данных, где хранятся выполненные переводы, иногда ее еще назы-

вают "памятью переводов". Использование технологии ТМ повышает скорость перевода за 

счет уменьшения объема механической работы. TM не выполняет перевод за переводчика, 

но значительно облегчает его работу. Принцип работы технологии ТМ довольно прост – в 

процессе перевода пары "исходный текст – конечный (переведенный) текст" накапливают-

ся в базе данных и затем используются для перевода новых документов. 

Данная технология помогает заметно сократить расход средств и времени на пере-

вод технической документации. Помимо снижения трудоемкости перевода системы, TМ 

позволяет выдержать единство терминологии и стиля во всей документации, а также со-

кратить затраты на последующую верстку переведенных документов. 

 

Заключение: Хороший перевод текста – это не только творческая, но и достаточно 

трудоемкая работа в плане редактирования. Поэтому для решения проблем, обусловленных 

трудоемкостью процесса перевода, системы машинного перевода могут оказаться хорошим 

подспорьем. Если при переводе литературных текстов однозначный ответ дать сложно, то 

говоря о переводе технических текстов, при условии правильного выбора тематического 

словаря, получается вполне удовлетворительный результат, иногда не требующий после-

дующего вмешательства. 
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Попутный нефтяной газ (ПНГ) – это смесь газов, либо растворенная в самой нефти, 

либо находящаяся в так называемых «шапках» углеводородных месторождений. Как пра-

вило, в зависимости от района добычи вместе с 1 т сырой нефти получают от 25 до 800 м
3
 

такого газа. В состав нефтяного газа входят органические вещества – предельные углево-

дороды нормального и изомерного строения. Процентный состав ПНГ имеет следующий 

вид: 

  метан: 66.85-92.37%, 

  этан: 1.76-14.04%, 

  пропан: 0.77-12.06%, 

  изобутан: 0.02-2.65%, 

  н-бутан: 0.02-5.37%, 

  пентан: 0.00-1.77%, 

  гексан и выше: 0.00-0,74%, 

  двуокись углерода: 0.10-2.77%, 

  азот: 0.50-2.00%. 

ПНГ является побочным продуктом нефтяной добычи. При вскрытии очередного 

пласта первым делом начинается фонтанирование расположенного в «шапке» попутного 

газа. Он обычно является более «легким» по сравнению с растворенным непосредственно в 

нефти. Таким образом, на первых порах процент метана, содержащегося в ПНГ, довольно 

высок. Со временем при дальнейшем освоении месторождения его доля сокращается, зато 

увеличивается процент содержания тяжелых углеводородов.  

В России ежегодно по официальным данным извлекается около 55 млрд. м
3
 попут-

ного нефтяного газа. Из них порядка 20-25 млрд. м
3
 сжигается на месторождениях и лишь 

порядка 15-20 млрд. м
3
 используется в химической промышленности. Большая часть сжи-

гаемого ПНГ приходится на новые и труднодоступные месторождения Западной и Восточ-

ной Сибири. 

Известно, что ПНГ обладает высокой теплотворной способностью, уровень которой 

находится в диапазоне 9-15 тысяч Ккал/м
3
. Таким образом, он может эффективно исполь-

зоваться в энергетике, а большой процент тяжелых углеводородов делает газ ценным сырь-

ем в химической промышленности.  

В химической промышленности содержащиеся в ПНГ метан и этан используются 

для производства пластических масс и каучука, а более тяжелые элементы служат сырьем 

при производстве ароматических углеводородов, высокооктановых топливных присадок и 

сжиженных углеводородных газов, в частности, сжиженного пропан-бутана технического 

(СПБТ). Однако успешному использованию в экономике попутного нефтяного газа меша-

ют два фактора. Во-первых, это нестабильность его состава и наличие большого количе-

ства примесей, а во-вторых, необходимость существенных затрат на его «осушку». Дело в 

том, что нефтяные газы обладают уровнем влагосодержания, равным 100%. 

В России, проблема утилизации ПНГ имеет ярко выраженный экологический ас-

пект. До 30% всех промышленных выбросов, загрязняющих веществ, приходятся на нефте-

газовый сектор экономики. Из-за сложностей переработки долгое время основным спосо-

бом утилизации нефтяного газа являлось его банальное сжигание на месте добычи. Этот 

метод приводит не только к безвозвратной потере ценного углеводородного сырья и к рас-

трачиванию впустую энергии горючих компонентов, но и к серьезным последствиям для 

окружающей среды. Это и тепловое загрязнение, и выброс огромного количества пыли и 

сажи, и заражение атмосферы токсичными веществами. Если в других странах существуют 
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огромные штрафы за такой способ утилизации нефтяного газа, делая его экономически не-

выгодным, то в России дела обстоят намного хуже. В отдаленных месторождениях при се-

бестоимости добычи ПНГ 200-250 руб./тыс. м
3
 и стоимости транспортировки до 400 

руб./тыс. м
3
 продать его можно максимум за 500 руб., что делает нерентабельным любой 

способ переработки. Альтернативой утилизации такого газа является использование его в 

качестве топлива для электростанций. Эффективность ПНГ в таком случае может дости-

гать 80% и выше. Разумеется, для этого энергоблоки должны быть расположены макси-

мально близко к месторождению. 

Сегодня на рынке представлено огромное количество турбинных и поршневых 

установок, способных работать на ПНГ. Анализ находящихся в производстве и проектиру-

емых стационарных газотурбинных установок (ГТУ) показывает, что современные ГТУ 

выполнены преимущественно по простой тепловой схеме. Это предпочтение обусловлено 

желанием полнее реализовать такие положительные свойства ГТУ, как малые удельные 

затраты, маневренность, надежность и простоту обслуживания, возможность полной авто-

матизации, а также малую потребность в охлаждающей воде. Эти свойства позволяют 

внедрять стационарные ГТУ для использования их в качестве приводов центробежных 

нагнетателей, насосов, буровых установок, электрогенераторов для собственных нужд. До-

полнительным бонусом является возможность использовать выхлопной газ для организа-

ции системы теплоснабжения объектов месторождения. Кроме того, его можно закачивать 

в пласт для повышения нефтеотдачи. Следует отметить, что данный метод утилизации 

ПНГ уже сегодня широко применяется в России. В частности, нефтегазовые компании 

строят газотурбинные электростанции на своих отдаленных месторождениях, что позволя-

ет вырабатывать более миллиарда киловатт-часов электроэнергии в год. 

Решение проблемы утилизации попутного газа – это не только вопрос экологии и 

ресурсоснабжения, это еще и потенциальный проект, способный положительно повлиять 

на экономику. ПНГ – ценнейшее топливно-энергетическое и химическое сырье. Только 

утилизация объемов ПНГ, переработка которых является экономически рентабельной при 

текущей конъюнктуре рынка, позволила бы ежегодно производить по 5-6 млн. тонн жид-

ких углеводородов, 3-4 млрд. м
3
 сухого газа или 60-70 тыс. ГВт*ч электроэнергии. Воз-

можный суммарный эффект составит до 10 миллиардов долларов в год в ценах внутренне-

го рынка или почти 1% ВВП Российской Федерации. 
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