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Аннотация. В статье авторами проведён анализ залежей морского нефтегазоконденсатного 

месторождения имени Ю. Корчагина с целью увеличения добычи углеводородов на шельфе Кас-

пийского моря. В соответствии с классификацией запасов в границах месторождения выделено  

11 залежей: 7 газоконденсатных, 2 нефтегазоконденсатных и 2 нефтяных. В статье рассмотрены 

залежи месторождения имени Ю. Корчагина, находящихся в отложениях: газовая – в палеогене, 

газоконденсатные – в альбском и аптском ярусах, нефтегазоконденсатные – в неокомском надъ-

ярусе и волжском ярусе, и газоконденсатная – в келловейском ярусе. Приводятся и анализиру-

ются данные по компонентному составу и геохимическим свойствам залежей газа и конденсата 

месторождения имени Ю. Корчагина, что позволяет оптимистически оценить перспективы 

нефтегазоносности рассматриваемого месторождения. 
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Abstract. In the article, the authors analyzed the deposits of the Yu. Korchagin offshore oil and gas 

condensate field in order to increase the production of hydrocarbons on the Caspian Sea shelf. In ac-
cordance with the classification of reserves, 11 deposits have been identified within the boundaries 
of the field: 7 gas condensate, 2 oil and gas condensate and 2 oil. The article considers the deposits 
of the Y. Korchagin field located in sediments: gas – in the Paleogene, gas – condensate – in the Albian 
and Aptian tiers, oil and gas-condensate – in the Neocomian upper tier and the Volga tier, and gas-
condensate – in the Kellovian tier. Data on the component composition and geochemical properties 
of gas and condensate deposits of the Yu. Korchagin field are presented and analyzed. Korchagin, which 
makes it possible to optimistically assess the prospects of oil and gas potential of the field in question. 

Keywords: Y. Korchagin field, Rakushechnoye-Latitudinal system of concepts, section stratifica-
tion, geochemical properties, component composition of gas, condensate, oil and gas potential, oil  
and gas complexes 

For citation: Smirnova T. S., Bystrova I. V., Prozorova E. A., Efendieva M. S., Abdulkhalikov R. 
R. Geochemical composition and properties of the Y. Korchagin oil and gas condensate field. Geology, 
geography and global energy. 2023;1(88):9–18 (In Russ.). https://doi.org/10.54398/20776322_2023_1_9. 
 

Морское нефтегазоконденсатное месторождение им. Ю. Корчагина было открыто в 2000 
году скважиной 1-Широтная. Месторождение находится в пределах структуры Широтная, ко-
торая приурочена к южному склону морского продолжения кряжа Карпинского, в пределах Кас-
пийско-Мангышлакской системы поднятий и входит в Ракушечно-Широтную систему подня-
тий. Оно приурочено к северной части Каспийского моря и расположено на территории лицен-
зионного участка ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть» на расстоянии 175 км к югу от г. Аст-
рахань. Недропользователем является ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть» (рис. 1). [10, 11]. 

На суше ближайшим месторождением является Астраханское газоконденсатное месторожде-
ние, а на море следующие: на западе – Ракушечное, им. В. Филановского, на юге – им. Ю. С. Ку-
выкина; восточнее месторождения проходит граница двух секторов российского и казахстанского.  
 

 
Рисунок 1 – Обзорная карта района работ (по данным авторов) 

 

Залежи углеводородов приурочены к палеогеновому возрасту, альбскому, аптскому ярусам 
и неокомскому надъярусу нижнемелового возраста, волжскому региональному ярусу верхней 
юры и среднеюрскому комплексу. 

Месторождение им. Ю. Корчагина в соответствии с классификацией запасов углеводород-
ного сырья по величине извлекаемых запасов: нефти – месторождение отнесено к средним, газа – 
к крупным; по геологическому строению – к очень сложным. Всего в границах месторождения 
выделены 11 залежей: 7 – газоконденсатных, 2 – нефтегазоконденсатных, 2 – нефтяных [8].  

Основными нефтегазоносными комплексами в акватории Каспийского моря являются юр-
ский и нижнемеловой. На территории месторождения выделяется палеогеновый (палеоцен-эо-
цен) преимущественно газоносный комплекс. По аналогии с региональными нефтегазоносными 
комплексами установленными в пределах как акватории, так и прибрежных частях Каспия вы-
деляются следующие нефтегазоносные комплексы [2, 3]: 

1. Пермско-триасовый карбонатный нефтеносный; 
2. Юрский карбонатно-терригенный нефтегазоносный; 
3. Нижнемеловой терригенный газонефтеносный; 
4. Верхнемеловой карбонатный газонефтеносный; 
5. Палеогеновый (палеоцен-эоценовый) газоносный; 
6. Неоген-четвертичный (среднемиоцен-плиоценовый) терригенный нефтегазоносный. 
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В 2000 г. поисковой скважиной 1-Широтной было открыто нефтегазоконденсатное место-
рождение имени Ю. Корчагина, на глубине 2500 м, которая на сегодняшний день остаётся самой 
глубокой скважиной на месторождении. 

Следует отметить, что данная скважина вскрыла самый полный разрез мезозойско-кайно-
зойских отложений, вплоть до оленёкского яруса нижнего триаса. В том же году была пробурена 
поисковая скважина 2-Широтная, а в 2003 г. – поисково-оценочная скважина 3-Широтная. 

Месторождение им. Ю. Корчагина было введено в промышленную разработку в 2010 г. Уже 
к 01.01.2013 г. здесь было пробурено 13 эксплуатационных скважин, из которых 10 добывающих 
горизонтальных, одна вертикальная водонагнетательная ВП-2, две горизонтальные газонагнета-
тельные G-1 и G-1 бис, вертикальная поисково-оценочная скважина 5-Широтная. 

Таким образом, всего на месторождении им. Ю. Корчагина выявлено шесть залежей: одна 
газовая (палеоген), три газоконденсатных (альб, апт и келловей) и две нефтегазоконденсатные 
(неокомский надъярус и волжский ярус) [5, 6]. 

В структурном отношении залежь в палеогеновых отложениях приурочена к западному по-
вышенному участку антиклинали. Залежь неполнопластовая и осложнена тектоническими нару-
шениями. Её размеры на западе составляют 7,750×3,000 км, а высота достигает 34,6 м. Залежи 
приурочены к карбонатным породам-коллекторам [4]. 

Во всех скважинах и при ОПК в скважине G1 газонасыщенность коллекторов определена 
по данным ГИС. Отмечается изменения газонасыщенных толщин в скважинах от 3,0 м  
(скважина ВП-2) до 24,5 м (скважина 1-Широтная). В скважине 3-Широтная пласт-коллектор 
водонасыщен. 

По результатам ГИС в скважине 1-Широтная уровень ГВК принят на абсолютной отметке 
минус 704,6 м. 

Пластовый газ, полученной при испытании скв. G-1 по результатам единственной пробы 
из отложений палеогеновой системы исследован (табл. 1). 

По результатам PVT-исследований проб газа, которые были получены в ходе опробований, 
было установлено, что пластовый продукт представляет собой ненасыщенную газовую систему. 
В условиях пластовой температуры и снижении давления, как правило, не происходит выпаде-
ние жидкой фазы, следовательно, пластовые потери конденсата отсутствуют. 

В пластовых условиях плотность газа равняется 61,13 кг/м3, динамическая вязкость – 0,0133 
МПа×с, коэффициент сверхсжимаемости – 0,866. Потенциальное содержание конденсата – 14,09 г/м3. 

Содержание неуглеводородных компонентов составляет около 1,2 мол. %: азота –  
1,158 мол. %, гелия – 0,017 мол. %, водорода – 0,001 мол. %, углекислого газа – 0,001 мол. %, 
сероводород – не обнаружен. 

Так как стабильный конденсат не выделен, его содержание подсчитано условно по суммар-
ному содержанию компонента С5+, что не позволяет получить достоверные результаты его фи-
зико-химической характеристики. 

 
Таблица 1 – Компонентный состав пластового газа залежей палеогена (по данным авторов) 

Компоненты 
Содержание 

Мас. % Мол. % 
Сероводород 0,000 0,000 

Водород 0,004 0,001 
Углекислый газ 0,000 0,001 

Азот 1,840 1,158 
Метан 84,116 92,444 
Этан 7,018 4,115 

Пропан 3,151 1,260 
Изо-бутан 0,827 0,251 
Н-бутан 1,122 0,340 

Изо-пентан 0,485 0,118 
Н-пентан 0,0440 0,107 

psC6 0,434 0,091 
psC7 0,285 0,052 
psC8 0,182 0,030 
psC9 0,071 0,010 

Остаток C10+ 0,024 0,003 
Всего: 100 100 

Плотность при 20°С и 101.3 кПа(а), кг/м3 0,735 
Пластовые условия: 
Давления, МПа(а) 
Температура, °С 

7,69 
34,7 

Молярная масса, г/моль 17,63 
Молярная масса C5, г/моль 82,02 

Содержание C5, г/моль пластового газа 14,09 
Давление начала конденсации при пластовой температуре, 

МПа 
- 
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Газоконденсатная залежь альбского яруса пластово-сводового типа, тектонически ограни-
ченная. Приурочена к западному куполу антиклинальной складки. Размеры залежи – 
8,500×3,250 км, высота 59,5 м. Газонасыщенные толщины по скважинам изменяются от 2,2 м 
(скважина 2-Широтная) до 9,7 м (скважина ВП-2). Отложения представлены алевролитами. Га-
зонасыщенность пластов-коллекторов и ГВК определены по ГИС и результатам ОПК скважин 
ВП-2. ГВК принят на абсолютной отметке минус 1299,5 м по ГИС в скважине 2-Широтная. 

Отложения альбского яруса в колонне не испытывались. Проба пластового газа получена 
при опробовании на кабеле скважины ВП-2 [1, 9]. 

Согласно результатам промысловых газодинамических исследований пластовое давление 
в газоконденсатной залежи альбского яруса составляет 13,80 МПа в западной залежи  
и 14,20 МПа – в восточной, пластовая температура в обеих залежах – 63,5°С. Пластовый флюид 
представляет собой ненасыщенную газоконденсатную систему с давлением начала конденсации 
11,70 МПа. В пластовых условиях, в зависимости от залежи, плотность газа составляет  
106,7–109,9 кг/м3, динамическая вязкость – 0,0168–0,0170 МПа×с, коэффициент сверхсжимаемо-
сти – 0.857–0.858. Содержание компонентов С5+ равняется 47,3 г/м3 пластового газа и 47,8 г/м3 
сухого газа. Содержание неуглеводородных компонентов составляет около 1,5 мол. %, серово-
дород – отсутствует [6, 7, 9]. 

 
Таблица 2 – Компонентный состав газа сепарации и дегазированного конденсата по результатам стандартной 
сепарации пластового газа альбского яруса (по данным авторов) 

Компоненты 
Газ сепарации 

Дегазированный  
конденсат 

Пластовый газ 

Мас. % Мол. % Мас. % Мол. % Мас. % Мол. % 
Сероводород 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Гелий 0,005 0,021 0,000 0,000 0,005 0,021 
Водород 0,001 0,008 0,000 0,000 0,001 0,008 
Углекислый газ 0,218 0,090 0,000 0,000 0,211 0,089 
Азот 2,044 1,320 0,000 0,000 1,982 1,314 
Метан 80,709 91,003 0,024 0,185 78,288 90,594 
Этан 7,588 4,564 0,013 0,051 7,360 4,543 
Пропан 3,787 1,554 0,043 0,119 3,657 1,547 
Изо-бутан 0,843 0,262 0,025 0,053 0,819 0,262 
Н-бутан 1,578 0,491 0,098 0,206 1,534 0,490 
Изо-пентан 0,598 0,150 0,160 0,272 0,585 0,151 
Н-пентан 0,725 0,182 0,341 0,580 0,713 0,183 
psC6 0,695 0,150 2,445 3,573 0,747 0,165 
psC7 0,504 0,095 11,723 14,980 0,840 1,065 
psC8 0,361 0,061 21,647 24,856 1,000 0,173 
psC9 0,215 0,032 20,903 21,279 0,835 0,128 
Остаток C10+ 0,130 0,018 42,579 33,846 1,404 0,170 
Всего: 100 100 100 100 100 100 
Молярная масса, 
г/моль 

18,09 136 18,56 

 
Таблица 3 – Фракционный состав и физико-химические свойства стабильного конденсата альбского яруса 
(по данным авторов) 

Показатель Значение 
Плотность при 20°С, кг/м3 714 
Вязкость кинематическая при 20°С, сСт 0,68 
Вязкость динамическая при 20°С, сСт 0,49 
Содержание, % масс.: 
парафина 

0,20 

Смол силикагелевых 0,04 
асфальтенов Отс. 
серы 0,11 
воды Отс. 
Механических примесей Отс. 
Начало кипения, °С 40 
Выход фракции до 100 % С, % об. 46 

 
Стабильный конденсат, полученный при разгазировании глубинной пробы, характеризу-

ется плотностью 0,714 г/см3, вязкостью при 20°С – 0,68 МПа×с и содержит (масс. %): серы – 
0,11, парафина – 0,20, силикагелевых смол – 0,04. Начало кипения конденсата 40°С, при темпе-
ратуре 100°С перегоняется 46 об. %. По результатам стандартной сепарации пластового газа 
плотность полученного конденсата составила 779 кг/м3. Данное значение использовано в расчё-
тах конденсатогазового фактора. 
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В составе пластового продукта: 
- молярная доля «сухого» газа – 0,9887; 
- молярная доля «сухого» горючего газа – 0,9695; 
- содержание С5+в, г/м3 сухого газа – 47,8 [6]. 
Газоконденсатная залежь аптского яруса пластово-сводового типа, осложнена разрыв-

ными нарушениями. Приурочена к западному куполу антиклинали, отделённых прогибом и се-
рией разрывных нарушений. Размеры залежи – 12,5×4,0 км, высота 108,5 м. По скважинам газо-
насыщенные толщины изменяются от 20 м (скважина 2-Широтная) до 27,3 м (скважина ВП-2). 
Отложения представлены алевролитами. Толщина покрышки аптской залежи в пробурённых 
скважинах изменяется от 61,2 до 11,9 м. 

Залежь установлена по результатам интерпретации ГИС во всех скважинах, при перфора-
ции скважины 1-Широтная, ОПК – в скважине ВП-2. В результате испытания в колонне в ин-
тервале перфорации 1359–1402 (абсолютная отметка минус 1336–1379 м) получен приток газа 
дебитом 28,3 тыс. м3/сут с небольшим количеством конденсата. В результате отбора пробы при 
испытании ОПК в скважине ВП-2 получен газ. Отложения яруса представлены тонким пересла-
иванием песчаников и алевролитов с непроницаемыми разностями [3, 4]. 

Пластовый флюид представляет собой ненасыщенную газоконденсатную систему с давле-
нием начала конденсации 14,43 МПа при пластовом 15,54 МПа. 

В пластовых условиях плотность газа равняется 115,2 кг/м3, динамическая вязкость – 0,0180 
МПа×с, коэффициент сверхсжимаемости – 0,853. Содержание компонентов С5+ составляет  
64,9 г/м3 пластового газа и 66,0 г/м3 сухого газа. Содержание неуглеводородных компонентов 
составляет около 2,2 мол. %, сероводород и водород – не обнаружены. 

Стабильный конденсат, охарактеризованный по одной пробе, плотностью 0,714 г/см3 и вяз-
костью при 20оС – 0,50 МПа×с, содержит (масс. %): серы – 0,01, парафина – следы, смол – 0,04, 
его температура застывания – ниже минус 60°С. Начало кипения конденсата – 41°С, 10 об. % 
перегоняется при температуре 56°С, 50 об. % – при температуре 102°С. По результатам стан-
дартной сепарации плотность полученного конденсата составила 791 кг/м3. Данное значение ис-
пользовано в расчётах конденсатогазового фактора [7]. 
 
Таблица 4 – Компонентный состав газа сепарации, конденсата и пластового газа аптского яруса  
(по данным авторов) 

Компо-
ненты 

Состав газа Состав конденсата Состав 
пластового газа сепарации дегазации стабильного газонасыщенного 

моли 
Мол 

% 
моли 

Мол 
% 

моли 
Мол 

% 
моли 

Мол 
% 

Мас 
% 

моли 
Мол 

% 
Мас 
% 

Метан 886,81 886,81 0,15 31,660 0,00 0,000 0,15 0,165 0,243 886,96 87,900 72,740 

Этан 53,00 5,300 0,06 11,810 0,01 0,150 0,07 0,758 0,209 53,07 5,259 8,159 

Пропан 20,10 2010 0,09 18,730 0,13 1,460 0,21 2,360 0,957 20,31 2,013 4,580 

Изо-бу-
тан 

3,40 0,340 0,03 5,990 0,07 0,770 0,09 1,042 0,557 3,49 0,346 1,038 

Н-бу-
тан 

6,50 0,650 0,07 14,640 0,20 2,300 0,27 2,943 1,573 6,77 0,671 2,011 

Изо-
пентан 

2,30 0,230 0,02 4,720 0,19 2,210 0,21 2,341 1,553 2,51 0,249 0,927 

Н-пен-
тан 

2,50 0,250 0,03 5,410 0,27 3,180 0,30 3,296 2,186 2,80 0,277 1,032 

psC6 1,90 0,190 0,01 3,040 0,62 7,180 0,63 6,964 5,378 2,53 0,251 1,087 

psC7+ 1,20 0,120 0,00 1,000 7,11 82,750 7,11 78,489 87,301 8,31 0,824 5,013 

Азот 19,40 1,940 0,01 2,690 0,00 0,000 0,01 0,140 0,036 19,41 1,924 2,780 

Угле-
кислый 
газ 

2,80 0,280 0,00 0,310 0,00 0,000 0,00 0,016 0,007 2,8 0,278 0,630 

Серово-
дород 

0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 

Гелий 0,009 0,009 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,09 0,009 0,002 

Водо-
род 

0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 

Всего 1000,0 100 0,5 100,00 8,6 100,00 9,1 100,00 100,00 1009,1 100,00 100,00 

С5+ 7,90 0,790 0,067 14,170 8,19 95,320 8,25 91,09 96,42 16,15 1,601 8,059 

 
Залежь в неокомских отложениях нефтегазоконденсатная, пластовая сводовая, приуро-

чена к ловушке структурно-тектонического типа. Её размеры 20,25×4,50 км, этаж нефтеносно-
сти 19,9 м, этаж газоносности 101,7 м. По скважинам газонасыщенные толщины варьируют 
от 31,8 м (скважина 2-Ш) до 63,8 м (скважина ВП-2); нефтенасыщенные от 9,8 м (скважина  
2-Широтная) до 14,5 м (скважина ВП-2). 

Нефтегазоносность отложений неокомского надъяруса по данным ГИС и опробования 
скважин связана с тремя пластами-коллекторами (сверху I, II, III) представленными песчани-
ками и алевролитами полимиктового состава. Толщина глин, разделяющих пласты-коллекторы, 
изменяется от 2,4 до 11,0 м. Величины рассчитанных глубинных градиентов пластовых давле-
ний, наличие корреляционной связи между пластами и другие косвенные признаки, полученные 
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по геолого-промысловым данным, позволяют идентифицировать I, II и III пласты-коллекторы 
в единую гидродинамическую систему с одинаковыми гипсометрическими отметками ГНК 
и ВНК и рассматривать залежь в неокомских отложениях как единую. 

Покрышкой залежи в неокомских отложениях служит толща глин аптского яруса. Толщина 
покрышки над залежью неокома изменяется от 61,8 м в скважине 2-Широтная до 3,8 метров 
в скважине 14, а в скважине 3-Широтная, за контуром залежи, её толщина равна 2,3 м [3, 6]. 

В скважине 1-Широтная при опробовании в перфорированной колонне в интервалах  
1462,0–1495,0 (абсолютная отметка минус 1439,0–1472,0) м и 1510,0–1528,0 (абсолютная от-
метка минус 1487,0–1505,0) м получены фонтанные притоки газа с конденсатом, на штуцере 
диаметром 23,81 мм дебиты газа равны 565,7 и 219,4 тыс. м3/сут., дебиты конденсата 36,3 м3/сут. 
и 8,9 м3/сут., соответственно. 

В скважине 2-Широтная при опробовании в колонне интервала 1501,0–1536,0 (абсолютная 
отметка минус 1477,7–1512,7) м, на штуцере диаметром 24 мм получен фонтанный приток газа 
с конденсатом. Дебит газа составил 602,6 тыс.м3/сут., дебит конденсата – 47,2 м3/сут. При опро-
бовании интервалов 1546,0–1550,4 (абсолютная отметка минус 1522,7–1527,1) м, 1555,0–1559,0 
(абсолютная отметка минус 1531,7–1535,7) м и 1559,0–1562,5 (абсолютная отметка минус 
1535,7–1539,2) м получены: фонтанный приток нефти дебитом 210,2 м3/сут. на штуцере диамет-
ром 11,9 мм, фонтанный приток нефти дебитом 215,2 м3/сут. на штуцере диаметром 9,8 мм 
и притоки нефти и воды дебитами 22,5 м3/сут. и 121,7 м3/сут., соответственно [9]. 

ГНК в подсчёте принят на абсолютной отметке минус 1517,2 м, что соответствует подошве 
последнего газонасыщенного пласта в скважине 1-Широтная и совпадает с серединой расстоя-
ния между нижней и верхней дырами интервала перфорации в скважине 2-Широтная, из кото-
рого были получены притоки газа и нефти. 

ВНК вскрыт в скважине 2-Широтная. По совокупности данных ГИС и опробования, уро-
вень ВНК определён на абсолютной отметке минус 1537,1 м. 

Из неокомской залежи горизонтальными скважинами с 2011 года ведётся добыча нефти 
и газа. Газ, за исключением расходов на собственные нужды, обратно закачивается в неоком-
скую залежь через скважины G 1 и G 1 бис. 

Пластовый флюид представляет собой насыщенную газоконденсатную систему с давлением 
начала конденсации равным пластовому 16,51 МПа. В пластовых условиях плотность газа равня-
ется 124,6 кг/м3, динамическая вязкость – 0,0184 МПа×с, коэффициент сверхсжимаемости – 0,873. 
Содержание компонентов С5+ составляет 74,4 г/м3 пластового газа и 75,7 г/м3 сухого газа. Содер-
жание неуглеводородных компонентов составляет около 1,8 мол. %, сероводород отсутствует 
(табл. 5). 

Стабильный конденсат, охарактеризованный по трём пробам, средней плотностью 0,721 г/см3 
и вязкостью при 20°С – 0,55 МПа×с, содержит (масс. %): серы – 0,02, парафина – 0,02, смол – 0,07, 
его температура застывания – ниже минус 60°С. Начало кипения конденсата 40°С, 10 об. % пере-
гоняется при температуре 61°С, 50 об. % – при температуре 111°С. По результатам стандартной 
сепарации плотность полученного конденсата составила 763 кг/м3. Данное значение использовано 
в расчётах конденсатогазового фактора. 
 
Таблица 5 – Компонентный состав газа сепарации, конденсата и пластового газа неокомского надъяруса  
по скважине 2-Широтная (по данным авторов) 

Компо-
ненты 

Состав газа Состав конденсата 
Состав пластового газа 

сепарации дегазации стабильного газонасыщенного 

моли 
Мол 

% 
моли 

Мол 
% 

моли 
Мол 

% 
моли 

Мол 
% 

Мас 
% 

моли 
Мол 

% 
Мас 
% 

Метан 905,70 905,70 2,76 51,570 0,00 0,000 2,76 14,991 2,850 908,46 89,204 74,338 
Этан 45,90 4,590 0,71 13,330 0,06 0,480 0,78 4,215 1,502 46,68 4,583 7,160 
Пропан 17,10 1,710 0,67 12,490 0,17 1,340 0,84 4,581 2,395 17,94 1,762 4,037 
Изо- 
бутан 

1,50 0,150 0,18 3,420 0,12 0,930 0,30 1,654 1,139 1,80 0,177 0,535 

Н-бутан 3,10 0,310 0,47 8,700 0,48 3,680 0,95 5,139 3,541 4,05 0,397 1,200 
Изо-
пентан 

1,00 0,100 0,16 2,970 0,44 3,350 0,60 3,240 2,771 1,60 0,157 0,588 

Н- 
пентан 

1,20 0,120 0,20 3,750 0,81 6,170 1,01 5,467 4,675 2,21 0,217 0,812 

psC6 1,50 0,150 0,12 2,310 2,03 15,560 2,16 11,708 11,658 3,66 0,359 1,566 
psC7+ 1,90 0,190 0,04 0,840 8,94 68,490 8,99 48,825 69,390 10,89 1,069 6,465 
Азот 17,70 1,770 0,01 0,270 0,00 0,000 0,01 0,078 0,026 17,71 17,39 2,531 
Угле-
кислый 
газ 

3,40 0,340 0,02 0,350 0,00 0,000 0,02 0,102 0,053 3,42 0,336 0,768 

Серово-
дород 

0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 

Гелий 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 
Водо-
род 

0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 

Всего 1000,0 100,0 5,4 100,0 13,1 100,00 18,4 100,00 100,00 1018,4 100,00 100,00 
С5+ 5,60 0,560 0,528 9,870 12,22 93,570 12,74 69,24 88,49 18,34 1,801 9,431 
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Нефтегазоконденсатная залежь волжского яруса нефтегазоконденсатная, неполнопла-

стовая сводовая, приуроченная к ловушке структурно-тектонического типа. Расположена на за-

падном куполе антиклинальной складки. 

Размеры залежи 5,5×2,1 км, этаж нефтеносности 19,9 м, этаж газоносности 17,2 м. Нефте-

насыщенная толщина вскрыта в скважине 1-Широтная и равна 12 м. 

Пласты-коллекторы представлены доломитами без примеси глинистого материала и из-

вестняково-доломитовой толщей. Покрышкой служат непроницаемые глины готеривского 

яруса нижнего мела [6, 8]. Толщина покрышки колеблется от 7 м (скважина 3-Широтная) до 0,8 

(скважины ВП-2, 12). 

Результатами испытаний доказана продуктивность верхнего доломитового пласта в сква-

жине 1-Широтная, где в интервале 1544,0–1554,5 (абсолютная отметка минус 1521,0–1531,5) м 

получен фонтанный приток нефти дебитом 377,5 м3/сут. на штуцере диаметра 15,88 мм. Пред-

полагается, что известняково-доломитовый пласт также нефтенасыщен по своему гипсометри-

ческому положению. В скважине 2-Широтная по ГИС и результатам опробования проницаемые 

отложения насыщены водой. Так при испытании интервала 1588,0–1610,0 (абсолютная отметка 

минус 1564,7–1586,7) м получен приток пластовой воды со следами нефти. Дебит воды на шту-

цере диаметра 44 мм составил 309 м3/сут. 

Так как границы раздела нефть-вода и газ-нефть скважинами не вскрыты то ВНК и ГНК при-

няты с определённой долей условности. ВНК принят на абсолютной отметке минус 1537,1 м  

на основании изменения градиентов давлений в скважинах и является единым с вышезалегаю-

щей залежью неокомского надъяруса, где он установлен по данным ГИС и результатам испыта-

ний в скважине 2 Широтная. По результатам опробования в скважине 1-Широтная и результа-

там эксплуатации скважины 12 предполагается наличие газовой шапки. 

ГНК условно принят на абсолютной отметке минус 1517,2 м и также является единым с вы-

шезалегающей залежью неокомского надъяруса. 

С 2010 года горизонтальными скважинами 11, 12, 14 ведётся эксплуатация волжской  

залежи [9]. 

При испытании волжских отложений получен смешанный приток газа, конденсата и пла-

стовой нефти. При подсчёте запасов использовались данные восстановления проб. Согласно ре-

зультатам промысловых газодинамических исследований пластовое давление в газоконденсатной 

залежи волжского яруса составляет 16,61 МПа, пластовая температура – 80°С. Пластовый флюид 

представляет собой насыщенную газоконденсатную систему с давлением начала конденсации рав-

ным пластовому 16,61 МПа. В пластовых условиях плотность газа равняется 127,9 кг/м3, динами-

ческая вязкость – 0,0186 МПа×с, коэффициент сверхсжимаемости – 0,869. Содержание компонен-

тов С5+ составляет 82,8 г/м3 пластового газа и 84,7 г/м3 сухого газа. Содержание неуглеводородных 

компонентов составляет около 2,6 мол. %, сероводород – отсутствует. 

Физико-химические свойства нефти и растворенного газа неокомского возраста изучены по 17 

глубинным и 19 поверхностным пробам из 9 скважин. По принятой классификации нефть лёгкая, 

маловязкая, по товарным характеристикам – малосернистые, малосмолистые, парафинистые. 

Газ газовой шапки – жирный, низкоуглекислый, низкогелиеносный, бессернистый. Конден-

сат нафтено-метанового типа [5, 6, 9]. 

В разрезе отложений келловейского яруса по геофизической характеристике выделен 

пласт-коллектор, представленный полимиктовыми песчаниками. 

Размеры залежи по последней замкнутой изогипсе минус 1860 м – 3×9 км, этаж газоносно-

сти – 50 м. Залежь пластовая сводовая. Коллекторские свойства пород и насыщенность опреде-

лены по комплексу ГИС. Керном продуктивная часть не охарактеризована. 

По результатам испытания скважины 2-Широтная из интервала 1861–1871 (1837,7–1847,7) м 

получен безводный приток газа дебитом 627 м3/сут., контакт раздела флюидов не вскрыт. 

При выделении коллекторов и определении насыщения использовались качественные и ко-

личественные критерии аналогичные полимиктовым песчаникам нижнего мела. 

В процессе исследования I объекта (интервал перфорации 1861–1871 м, келловейский ярус) 

было отобрано 2 пробы конденсата – из мерного танка и нефтяной линии сепаратора. По физико-

химическому анализу обе пробы близки между собой. 

Конденсат лёгкий (735 кг/м3), до 200°С выкипает 82 % об., застывает при очень низких 

температурах (ниже минус 60°С), содержит мало твёрдых парафинов (0,41 % масс.), серы  

(0,03 % масс.) и силикагелевых смол (0,16 % масс.), не содержит асфальтенов. 

По данным молекулярного анализа конденсат относится к метановому типу, т.к. в нем  

н-парафиновые углеводороды существенно преобладают над углеводородами других типов (от-

ношения пристан/нС17=0,15, фитан/нС18=0,10, (пристан+фитан)/(нС17+нС18)=0,13). Повышен-

ное значение пристан/фитан=2,11 характерно для конденсатов [5, 6, 9]. 
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В отличие от нижнемелового конденсата, этот конденсат характеризуется бóльшим содер-

жанием высококипящих нефтяных углеводородов. 

Кроме того, повышенные содержания углеводородов были обнаружены в процессе иссле-

дования кернового материала. 

Высокое содержание нефтяных углеводородов отмечено в песчаниках келловейского  

яруса средней юры (образцы керна с глубин 2002,86; 2006; 2010,85 м). Выделенная из образцов 

керна нефть парафинистая, характерная для келловейских отложений. В ней отношения  

пристан/нС17=0,19, фитан/нС18=0,13, (пристан+фитан)/(нС17+нС18)=0,16. 
На основании состава конденсата из скважины 2-Широтная можно сделать предположение 

о наличии нефтяной оторочки в юрских отложениях месторождения им. Ю. Корчагина. 
Кроме того, при испытании скважины 6-Ракушечная (месторождение им. В. Филановского) 

был получен приток нефти из среднеюрских отложений. 
Учитывая косвенные признаки в скважине 2-Широтная и приток нефти на соседнем место-

рождении, можно сделать предположение о наличии нефтяной залежи в отложениях средней 
юры на месторождении им. Ю. Корчагина. 

Таким образом, добываемая на месторождении им. Ю. Корчагина нефть имеет хорошие ка-
чественные характеристики и относится к категории «лёгкая малосернистая», парафинистая. 
Основные риски при добыче нефтей неокомского и волжского ярусов, связаны с выпадением 
парафинов. Парафиновые отложения в нефтепромысловом оборудовании формируются, в ос-
новном, вследствие выпадения высокомолекулярных углеводородов при снижении темпера-
туры потока нефти ниже температуры насыщения нефти парафином. При этом необходимо 
учесть тот факт, что механизм появления осложнений, связанных с выпадением тяжёлых отло-
жений включает в себя ряд факторов и одно лишь наличие выпадающих в твёрдую фазу пара-
финов не обязательно вызовет их прилипание и накопление на поверхности внутрискважинного 
оборудования. При анализе работы добывающих скважин, эксплуатирующих продуктивные 
объекты месторождения им. Ю. Корчагина проблем, связанных с отложениями парафинов 
на ВСО не выявлено. Однако, с учётом высокого содержания парафинов в нефти, снижением 
проектных показателей дебитов нефти, ростом обводнённой, а также, согласно проведённым 
расчётам, в будущем возможно отложения парафина на стенках лифтовых труб. В связи с этим 
даны рекомендации по борьбе с АСПО (асфальтосмолопарафиновые отложения). 

Одним из эффективных способов предупреждения отложений АСПО является использова-
ние химических методов борьбы с АСПО. 

Конденсат лёгкий, содержит мало твёрдых парафинов, серы и силикагелевых смол, не со-
держит асфальтенов. 

Газ газовой шапки – жирный, низкоуглекислый, низкогелиеносный, бессернистый.  
Весь объём добываемого газа предполагается закачивать в газонагнетательные скважины, 

оставшийся объём газа будет направляться на Райзерный блок месторождения им. В. Филанов-
ского, где может быть использован в качестве сырья для газлифта объектов обустройства  
им. В. Филановского или отправлен на ГХК ООО «Ставролен», где предусматривается глубокая 
переработка газа с извлечением целевых компонентов С2+высшие для целей пиролиза и получения 
высоколиквидной продукции химического производства [6, 9]. 

Результаты анализа компонентного состава и геохимических свойств газа и конденсата ме-
сторождения имени Ю. Корчагина позволяют оптимистически оценить перспективы нефтегазо-
носности данного месторождения и определить направления дальнейших поисково-разведоч-
ных работ северной части Каспийского моря.  
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Аннотация. Данная статья посвящена решению проблемы влияния пробкообразования 

в мультифазных трубопроводах на технологическое оборудование морских нефтегазовых  
объектов на примере месторождения имени В. Филановского путём доработки внутренних 
устройств газовых сепараторов системы компримирования. Ввиду особенностей проектирова-
ния морских нефтегазовых объектов, которые исключают наличие резервных площадей для 
установки дополнительного оборудования, наиболее целесообразным является доработка суще-
ствующего оборудования. 
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Abstract. Тhis article is devoted to solve the problem of slugging at offshore oil and gas facilities 

of V. Filanovsky field, by install the internals in the gas separators of the gas compression system. Due 
to the peculiarities of design of offshore oil and gas facilities, which exclude the availability of reserve 
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При освоении морских месторождений, компании как в России, так и за рубежом, сталки-

ваются с проблемой пробкообразования в мультифазных трубопроводах. В потоке газожидкост-

ной смеси при определённых термобарических условиях могут образовываться колебания, нега-

тивно влияющие на нормальную транспортировку пластовой продукции. Ввиду специфики 

транспортировки (протяжённые подводные участки, наличие вертикальных участков и т.д.) 

в потоке газожидкостной смеси образовываются газовые и жидкостные пробки. Также на режим 

потока влияет запуск очистных и диагностических снарядов (рис. 1). Колебания потока и скачки 

давления в трубопроводах создают проблемы в работе установок для подготовки скважинной 

продукции, а именно: 

 изменения уровня подготавливаемого флюида могут привести к остановке процесса, если 

уровень будет выше или ниже рабочих пределов; 

 большие колебания уровня воды приводят к плохой сепарации нефти от воды; 

 непостоянство нефтяного потока при выходе из сепаратора приводит к неверным фис-

кальным замерам расхода; 

 колебания потока воды снижают производительность гидроциклонов; 

 непостоянный расход газа на выходе из сепараторов приводит к нарушениям в системе 

сжатия газа. 

Отсутствие стабильного режима может привести как внештатным, так и к аварийным ситу-

ациям, в том числе и к полному останову технологического процесса. Также это способствует 

нарушению работы технологического режима УПН (установки подготовки нефти), УПВ (уста-

новки подготовки пластовой воды), УПГ (установки подготовки газа), что в свою очередь может 

привести как к несоблюдению требований к качеству товарной нефти и газа, так и снизить ре-

сурс технологического оборудования. 

 

 
Рисунок 1 – Виды пробкообразования 

 

Наличие пробок в мультифазном потоке на входе, приводит к колебанию уровней в сепара-

торах на УПН, что в свою очередь является причиной неполного дегазирования потока и капель-

ного уноса жидкости в систему компримирования [4]. Значительный объём жидкой фазы в га-

зовом потоке на выходе из сепараторов негативно влияет на компрессорное оборудование, 

а именно способствует отложению углеводородов на проточных элементах агрегатов. Также 

данный факт является причиной коррозионного износа оборудования (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Износ компрессорного оборудования 
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Для этих целей на ЦТП месторождения имени В. Филановского были предусмотрены газо-

вые сепараторы перед каждой ступенью компримирования, но при пиковых значениях колеба-

ний уровней в сепараторах 1, 2, 3 ступеней сепарации, они не обеспечивают полноценную 

очистку потока от жидкости перед входом на компрессор (рис. 3) [1]. 

 

 
Рисунок 3 – Технологическая схема ЦТП месторождении им. В. Филановского 

 

С целью исключения попадания жидкой фазы в компрессоры предлагается дооборудовать 

существующие газосепараторы на входе системы компримирования внутренними устрой-

ствами, т.к. существующая компоновка внутренних устройств газосепараторов не предназна-

чена для полноценного отделения жидкости при моментальном увеличении расхода жидкой 

фазы в газовом потоке. На основании анализа существующих мировых технологий было опре-

делено наиболее рациональное решение – установка каплеотбойного устройства типа Spiraflow, 

которое обеспечивает удаление 99,9 % жидкости в потоке газа (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4 – Установка внутреннего устройства Spiraflow в газовый сепаратор 

 

Внутреннее устройство Spiraflow представляет собой набор мини циклонов, которые обес-

печивают высокую степень сепарации капель жидкости малого размера при любых значениях 

рабочего давления [1]. Циклоны создают центробежные силы во входящем газовом потоке, со-

держащем капли, пропуская его через стационарный вихревой элемент (1), расположенный пе-

ред основной камерой циклона (2). Прямые отверстия (3) позволяют захваченной плёнке жид-

кости вместе с небольшим количеством продувочного газа проходить в корпус циклона. Про-

дувочный газ возвращается обратно через рецеркуляционную трубу (4) в центр неподвижного 

вихревого элемента и повторно впрыскивается через наконечник (5) в радиальном направлении, 

что обеспечивает очистку вторичного газового потока (рис. 5). Циклоны смонтированы в кор-

пусе, оборудованном сливными стаканами для эффективного удаления захваченной жидкости 

из корпуса циклона и подачи её в нижнюю часть газосепаратора для удаления. 
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Рисунок 5 – Принцип работы CDS Spiraflow 

 

Таким образом, циклоны CDS Spiraflow увеличивают производительность существующих 

сепараторов по газу и жидкости, минимизируют занимаемую площадь, снижают стоимость но-

вых ёмкостей, из-за высоких скоростей газа циклон, выпускные щели и рециркуляционная 

трубка нечувствительны к загрязнению и имеют малый перепад давления. 

Предложенная технология позволит избежать ряд существующих проблем при эксплуата-

ции морских месторождений, а именно [1]: 

 снизить риск внештатного останова технологического оборудования; 

 оптимизировать операционные затраты в части текущих и плановых ремонтов компрес-

сорного оборудования; 

 снизить влияние коррозионного износа на систему компримирования; 

 получить дополнительную прибыль от реализации жидких углеводородов, которые ранее 

осаждались на проточных агрегатах компрессорного оборудования. 
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Аннотация. На сегодняшний день разработка современных способов добычи высоковяз-

кой нефти является актуальным вопросом в нефтегазовой отрасли. В Российской Федерации су-
ществует большое количество месторождений тяжёлой нефти с подтверждёнными извлекае-
мыми запасами в миллионах тонн. Одним из относительно новых способов является применение 
наночастиц в методах увеличения нефтеотдачи и добычи сверхвязких нефтей. Применение 
нанотехнологий в областях нефтяной промышленности в последнее время привлекло к себе 
много внимания. В работах разных учёных наблюдается актуальность использования металли-
ческих наночастиц в разработке месторождений с тяжёлой высоковязкой нефтью. 
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Abstract. To date, the development of modern methods of extraction of high-viscosity oil  

is an urgent issue in the oil and gas industry. There are a large number of heavy oil fields in the Russian 
Federation with proven recoverable reserves in millions of tons. One of the relatively new methods  
is the use of nanoparticles in methods of increasing oil recovery and extraction of ultra-viscous oils. 
The use of nanotechnology in the oil industry has recently attracted a lot of attention. In the works  
of various scientists, we can observe the relevance of the use of metal nanoparticles in the development 
of deposits with heavy high-viscosity oil.  
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Нанотехнология как новаторская область знаний превалировала в различных отраслях 
науки. Высокое отношение площади поверхности к массе, малый размер наночастиц, особые 
химические и физические свойства и различная морфология частиц – вот некоторые положи-
тельные моменты нанотехнологии. 

Нефтяное дело, как и другие отрасли промышленности, должно обновляться с учётом до-

стижений науки и техники. Возможности наночастиц для целей МУН – интересная тема для 

исследователей и экспертов в вопросе повышения нефтеотдачи. В среднем 30–50 % первона-

чального запаса нефти может быть добыто благодаря естественной энергии пласта. Большое  
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количество оставшейся нефти иллюстрирует ключевую роль процедур методов увеличения неф-

теотдачи для получения максимально возможного притока от нефтяного пласта. Поддержание 

давления, улучшение подвижности пластовых жидкостей и добыча захваченной нефти известны 

как основные цели МУН. Обычно закачка воды и газа является классическим методом. Эти опе-

рации называются вторичными методами и выполняются для поддержания давления в резерву-

арах. Учитывая состояние пласта и количество захваченной нефти после закачки воды или газа, 

в пласт могут быть закачаны химические реагенты или вода с низкой минерализацией. По-

скольку эти методы используются после закачки воды или газа, они называются третичными 

методами или химическими МУН. 

Химические методы в основном используются для снижения поверхностного натяжения 

(далее – СПН), изменения смачиваемости и повышения коэффициента охвата вытеснения нефти 

за счёт контроля подвижности. СПН является важным фактором для получения смешиваемого 

вытеснения, для этого необходимо добиться значительного снижения поверхностного натяже-

ния. С другой стороны, естественная смачиваемость пород-коллекторов обычно является нефтя-

ной. Для получения большего количества нефти предпочтительны условия увлажнения водой 

и нейтральной влажности. Кроме того, ранний прорыв из-за вязкого вспенивания является огра-

ничением для МУН. Некоторые методы используются для предотвращения этого явления с по-

мощью контроля подвижности. Приготовление полимеров, приготовление поверхностно-актив-

ных веществ, приготовление пены и введение низкоминерализованных вод являются наиболее 

распространёнными методами увеличения нефтеотдачи (рис. 1). 

Как раз таки эти методы можно усовершенствовать, используя наночастицы металлов. 

Их использование при разработке месторождений с трудноизвлекаемыми ресурсами обуслов-

лено, как указано выше, малыми размерами частиц. Это даёт нам преимущество за счёт большой 

удельной поверхности соприкосновения и способности проникать в поры породы и проводить 

там реакции. Также следует отметить, что данный способ является более выгодным, если срав-

нивать с методом парогравитационного дренажа, в котором используются водяной пар и водо-

род, требующий поддержания довольно высоких температур и давлений внутри пласта.  

Для использования наночастиц мы можем применить другой транспортирующий агент, 

а также поддерживать температуру в пласте за счёт экзотермических реакций при взаимодей-

ствии наночастиц и вязкой нефти. 

В настоящий момент мы имеем следующее представление о поведении наночастиц в пласте: 

– наночастицы проникают в пористую структуру за счёт транспортирующего агента (воз-

можно использование разных растворов, газойлей и т.д.); 

– благодаря большой удельной поверхности соприкосновения происходит адсорбция нано-

частиц на породе, соответственно, меняется смачиваемость породы; 

– пористая структура, ранее гидрофобная, из-за изменений поверхности смачивания, ста-

новится гидрофильной, что приводит к вытеснению тяжёлой нефти. 

 

 
Рисунок 1 – Схема действия различных МУН 

 
Наночастицы, имеющие катализирующий эффект, разрывают углеродные связи, тем самым 

мы получаем маловязкие нефти, а также происходит разрыв связи между углеродом и серой, 
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вследствие чего усиливается реакция десульфуризации. Все это способствует повышению кон-
версии высоковязкой нефти. 

Существует несколько методов синтеза наночастиц: 
- физический: разложение сыпучих материалов в наночастицы путём фрезерования и шли-

фования (довольно дорогостоящий метод); 
- биологический: на сегодняшний день малоизучен; 
- химический: метод микроэмульсий – самый распространённый, универсальный и выгод-

ный метод синтеза. 
В статье рассмотрены возможности применения нанотехнологий для увеличения нефтеот-

дачи и добычи тяжёлых нефтей для перспективного развития нефтяной промышленности в це-
лом. Для повсеместного применения этого метода необходимо создать и развить финансово- 
и технически выгодные способы приготовления и эксплуатации наночастиц, а также провести 
более подробные опытно-промышленные работы. 
 

Список источников 
1. Муслимов Р. Х. Особенности разведки и разработки месторождений нетрадиционных уг-

леводородов. Казань: «ПИК "Идел-Пресс"», 2–3 сентября. 2015. С. 221–224. 
2. Грачев И. Д. URL: http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashi-pub-

likacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-
razrabotki-mestorozhdenij. 

3. Akhmetgareev V., Khisamov R., Bedrikovetsky P., Khakimov S. EOR by water injection with 
nanoparticles into a carbonate oil reservoir. In: 81st EAGE Conference and exhibition 2019. European 
association of geoscientists and engineers. URL: https://doi.org/10.3997/2214-4609.201900963. 

4. АlYousef Z., Ayirala S., Gizzatov A., Kokal S. Evaluating foam stability using tailored water 
chemistry for gas mobility control applications. J Pet Sci Eng 195:107532. 2020. URL: 
https://doi.org/10.1016/j.petrol.2020.107532.  

5. Bashir Abdullahi M, Rajaei K, Junin R, Bayat A. E. Appraising the impact of metal-oxide na-
noparticles on rheological properties of HPAM in diferent electrolyte solutions for enhanced oil recov-
ery. J Pet Sci Eng 172:1057–1068. URL: https://doi.org/10.1016/j. petrol.2018.09.013. 2019. 

6. Khademolhosseini R., Jafari A., Mousavi S. M., Manteghian M., Fakhroueian Z. Synthesis  
of silica nanoparticles with diferent morphologies and their efects on enhanced oil recovery. Appl Na-
nosci 10:1105–1114. 2020. URL: https://doi.org/10.1007/ s13204-019-01222-y.  
 

References 
1. Muslimov R. H. Features of exploration and development of deposits of unconventional hydro-

carbons. Kazan: publishing house «PEAK "Idel-Press"», September 2–3, 2015:221–224. (In Russ.) 
2. Grachev I. D. Available at: http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashipu-

blikacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-
razrabotki-mestorozhdenij. (In Russ.) 

3. Akhmetgareev V, Khisamov R, Bedrikovetsky P, Khakimov S. EOR by water injection with 
nanoparticles into a carbonate oil reservoir. In: 81st EAGE Conference and exhibition 2019. European 
association of geoscientists and engineers. URL: https://doi.org/10.3997/2214-4609.201900963. 2019. 

4. АlYousef Z., Ayirala S., Gizzatov A., Kokal S. Evaluating foam stability using tailored water 
chemistry for gas mobility control applications. J Pet Sci Eng 2020;195:107532. URL: 
https://doi.org/10.1016/j.petrol.2020.107532. 

5. Bashir Abdullahi M, Rajaei K, Junin R, Bayat AE (2019) Appraising the impact of metal-oxide 
nanoparticles on rheological properties of HPAM in diferent electrolyte solutions for enhanced oil re-
covery. J Pet Sci Eng 172:1057–1068. URL: https://doi.org/10.1016/j. petrol.2018.09.013. 

6. Khademolhosseini R., Jafari A., Mousavi S. M., Manteghian M., Fakhroueian Z. Synthesis  
of silica nanoparticles with diferent morphologies and their efects on enhanced oil recovery. Appl Na-
nosci 2020;10:1105–1114. URL: https://doi.org/10.1007/ s13204-019-01222-y.  
 

Информация об авторах 
Абуталиева И. Р. – кандидат геолого-минералогических наук, доцент кафедры «Разработка 

и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений»; 
Жалбусинова А. Е. – магистр 2-го года обучения кафедры «Разработка и эксплуатация 

нефтяных и газовых месторождений»; 
Журавлев Г. И. – кандидат технических наук, доцент кафедры «Разработка и эксплуатация 

нефтяных и газовых месторождений». 
 
 

 

http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashi-publikacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-razrabotki-mestorozhdenij
http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashi-publikacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-razrabotki-mestorozhdenij
http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashi-publikacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-razrabotki-mestorozhdenij
https://doi.org/10.1016/j.petrol.2020.107532
https://doi.org/10.1016/j.%20petrol.2018.09.013
http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashipublikacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-razrabotki-mestorozhdenij
http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashipublikacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-razrabotki-mestorozhdenij
http://www.ecovestnik.ru/index.php/2013-07-07-02-13-50/nashipublikacii/2060-vysokovyazkie-nefti-iprirodnye-bitumy-problemy-i-povyshenie-effektivnostirazvedki-i-razrabotki-mestorozhdenij
https://doi.org/10.3997/2214-4609.201900963
https://doi.org/10.1016/j.petrol.2020.107532
https://doi.org/10.1016/j.%20petrol.2018.09.013


Общая и региональная геология (геолого-минералогические науки) 

General and Regional Geology (Geological and Mineralogical Sciences)  

27 

Information about the authors 

Abutalieva I. R. – Candidate of Sciences (Geological and Mineralogical), Associate Professor 

of the Department of Development and Operation of Oil and Gas Fields; 

Zhalbusinova A. E. – 2nd year Master’s degree of the Department of Development and Operation 

of Oil and Gas Fields; 

Zhuravlev G. I. – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of De-

velopment and Operation of Oil and Gas Fields. 

 

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article.  

The authors declare no conflicts of interests. 

 

Статья поступила в редакцию 07.12.2022; одобрена после рецензирования 16.01.2023; при-

нята к публикации 06.02.2023. 

 

The article was submitted 07.12.2022; approved after reviewing 16.01.2023; accepted for publi-

cation 06.02.2023. 



Геология, география и глобальная энергия. 2023. № 1 (88) 

Geology, Geography and Global Energy. 2023. No 1 (88) 

28 

Геология, география и глобальная энергия. 2023. № 1 (86). С. 28–34. 

Geology, geography and global energy. 2023;1(88):28–34. (In Russ.) 

 

Научная статья 

УДК 551.311.231:552.3(470.56) 

doi 10.54398/20776322_2023_1_28 

 

МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ  

ГРАНИТОИДОВ ВОСТОЧНОГО ОРЕНБУРЖЬЯ 

 

Куделина Инна Витальевна1, Леонтьева Татьяна Васильевна24 

1,2Оренбургский государственный университет, Оренбург, Россия 
1kudelina.inna@mail.ru 
2tvleon@mail.ru 
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ние глинистого профиля выветривания за счёт переработки глинисто-гидрослюдистого отно-

сится ко второй половине неогена, следовательно, поиски каолинитов должны вестись в участ-
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Изучением эпох образования кор выветривания на территории РФ и Южного Урала зани-

мались такие учёные как И. П. Герасимов, А. В. Сидоренко, В. А. Гуцаки, В. В. Гудошников 

и др. [1, 2]. В работах проведён анализ процессов выравнивания и корообразования в протерозое 

и палеозое, а также выделены триасюрский, мел-палеогеновый, палеогеновый, олигоценмиоце-

новый, миоцен-плиоценовый и позднеплейстоцен-раннеплейстоценовый этапы выравнивания 

и корообразования, сделаны попытки выяснения возраста коры выветривания на базе минера-

логического изучения состава отложений и анализа формирования рельефа [3, 4]. 

Исследуемый район располагается складчатой области Восточного Оренбуржья в южной 

части Урало-Тобольского междуречья. 

В геоморфологическом отношении занимает промежуточное положение между южной ча-

стью восточного склона Южного Урала и восточным склоном Северных Мугоджар. Современ-

ный облик рельефа явился результатом тектонических движений в мезо-кайнозойское время, 

нарушивших древний пенеплен. 

Площадная кора выветривания в районе исследований развита повсеместно, за исключе-

нием районов интенсивного проявления неотектонических процессов на приречных участках. 

Кора выветривания площадного типа связана постепенными переходами с корой трещинно-ли-

нейного типа. Чётко выраженная кора трещинно-линейного типа отмечается в зонах региональ-

ных разломов [5, 6] (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Схематическая карта и разрез развития мезозойской коры выветривания  

Восточного Оренбуржья (по данным В. А. Гуцаки составили А. Я. Гаев и Т. В. Леонтьева).  

Мощность коры в метрах: 1 – до 10; 2 – 10–30; 3 – 30–50. Виды коры: 4 – прогнозная  

площадного типа; Линейная кора выветривания: 5 – подрусловая в долине Урала;  
6 – прогнозная в трещинных зонах неотектонических нарушений земной коры; 

7 – границы: территории; 8 – РФ и Казахстана 

 

Материалы и методы исследований. 

В ходе исследований проведён анализ и обобщение материалов полевых работ, фондов гео-

логических организаций, а также литературных источников. Методический подход включает изу-

чение минералого-геохимического состава отложений в связи с неотектоническими движениями. 

Кора выветривания кислых пород. 

Кора выветривания пород гранитного ряда по площади распространения занимает одно 

из первых мест в изучаемом регионе. За немногим исключением она перекрывает все крупные 

гранитные массивы и участки развития пород гнейсовой полосы (гранитные массивы Тикбутак-

ский, Котансуйский, Джабыгасайский, Адамовский, Суундукский и др.) 

Следует отметить, что в структурном отношении положение всех крупных гранитных мас-

сивов (исключая Бриентский), почти идентично – они расположены в ядрах древних антикли-

нальных структур, т.е. в областях с довольно устойчивой тенденцией к положительным движе-

ниям. По всей видимости, этим и следует объяснить относительное однообразие профилей вы-

ветривания гранитов на востоке Оренбуржья. 
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Современной эрозией вскрываются различные горизонты коры, начиная от зоны конечных 

продуктов разложения и кончая зоной дезинтеграции. Наиболее часто на дневную поверхность 

выходят породы промежуточных зон, главным образом, зоны разложения, представленные до-

вольно чистыми слабо обохренными каолинитово-гидрослюдистыми разностями, окрашен-

ными в светлые тона. В участках, где отмечается зона конечных продуктов разложения, преоб-

ладают желтовато-бурые тона, обусловленные присутствием гидрогётита. 

Макроскопически эти породы представляют собой довольно рыхлую массу, жирную 

на ощупь, обычно с незначительным содержанием песчаного материала, часто довольно слюди-

стую, что придаёт породам своеобразный блеск. 

Несмотря на внешнее разнообразие минералогического состава горизонтов коры выветри-

вания, выведенных на поверхность, все встреченные разновидности профилей можно свети 

к трём крупным группам. 

По многочисленным данным скважин механического бурения, горных выработок и назем-

ных маршрутов удалось выделить три типа профилей выветривания: существенно-глинистый, 

глинисто-гидрослюдистый и гидрослюдистый. 

Самым широким распространением пользуется глинисто-гидрослюдистый профиль вы-

ветривания гранитов. Он отмечается на большей части Суундукского, Адамовского, Джабыга-

сайского, Котансуйского, части Тикбутакского и др. гранитных массивов. 

В зонах интенсивных молодых поднятий этот профиль представлен своими самыми ниж-

ними горизонтами – дресвяными, дезинтегрированными образованиями, в остальных районах 

на поверхность выходят глинисто-гидрослюдистые иногда слабо обохренные породы. 

Минералогический состав коры выветривания пород гранитного ряда глинисто-гидрослю-

дистого профиля варьирует в самых широких приделах, подчиняясь общей закономерности – 

резкому преобладанию глинистых частиц в верхних зонах и довольно низкому содержанию пес-

чаной фракции в нижних [7]. Главную роль играют частицы с размером от 0,1 до 0,001 мм, со-

ставляют до 60 % породы (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Механический состав пород глинисто-гидрослюдистого горизонта коры  

выветривания пород гранитного ряда 

 

Содержания микроэлементов снизу вверх по разрезу профиля изменяется закономерно. 

Большинство малых элементов, за исключением меди и свинца, проявляют чёткую тенденцию 

к относительной концентрации в глинисто-гидрослюдистом горизонте данного профиля вывет-

ривания, что, по всей вероятности, связано с сорбционной способностью глинистых минералов, 

которая наиболее чётко проявляется в зонах, смежных с районами молодых поднятий [8, 9]. 

Здесь в результате позднейшей инфильтрации в глинах коры выветривания наблюдаются ано-

мально-высокие для данного района содержания ряда микроэлементов. Это в первую очередь 

относится к Zn – 0,012 %, Bi – 0,009 %, Mo – 0,01 % и, отчасти, Be – до 0,2 % и Sc – 0,05 %. Как 

правило, в таких участках эти микроэлементы не имеют генетической связи с подстилающими 

породами и, в большинстве случаев, их нахождение в металлометрических пробах не может 

служить прямым поисковым признаком. 
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Несколько иная картина поведения микроэлементов наблюдается в существенно глинистом 

профиле выветривания гранитов. 

Существенно глинистая кора выветривания кислых пород на востоке Оренбуржья отме-

чается лишь в блоках с чётко фиксируемыми положительными движениями, протекавшими 

с конца миоценового времени. 

В одном из таких блоков расположен Бриентский массив, кора выветривания на котором 

изучена наиболее полно. 

Здесь сверху вниз вскрывается снежно-белый каолинит с незначительной примесью гид-

рослюды, количество которой с глубиной несколько возрастает, достигая 10–12 %. Мощность 

15–20 м. 

Глинистая зона довольно резко переходит в слабо выветрелую дресвяную породу зоны дез-

интеграции с аномально высокой мощностью, достигающей 15–17 м. 

В глинистой зоне, по данным иммерсионного анализа, существуют следующие взаимоот-

ношения между породообразующими минералами (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Соотношение породообразующих минералов в глинистой коре выветривания гранитов 

 

Кварц представляет собой обломки зёрен и целые зёрна материнской породы, слабо рас-

тресканные, по трещинкам изъеденные глинистым минералом. Он концентрируется, главным 

образом, во фракциях с размером зёрен более 0,1 мм. Зёрна кварца часто содержат микровростки 

циркона и реже – удлинённые игольчатые вростки нацело разложенного апатита. 

Полевые шпаты представляют собой мелкие 0,1–0,05 мм зёрнышки, сильно изменённые, 

почти изотропные с обилием микровростков гидратированного серицита. Их форма овальная, 

реже – округлая, по-видимому, это ядра крупных зёрен плагиоклаза материнской породы. 

Каолинит, составляющий основную массу породы, представлен агрегатным веществом, от-

дельными червеобразными кристаллами и полными псевдоморфозами по гидрослюде, пред-

ставляющими собой концентрический агрегат изогнутых микрокристаллов. Часто такие агре-

гаты содержат участки ещё не переработанной гидрослюды: количество смешанных каолинит-

гидрослюдистых агрегатов с глубиной несколько увеличивается. 

Этот тип профиля выветривания по поведению микроэлементов во многом отличается 

от глинисто-гидрослюдистого профиля. Основное отличие сводится к следующему: в глинистой 

зоне не наблюдается сколько-нибудь заметного повышения концентрации малых элементов. 

Сам глинистый минерал, представленный чистым каолинитом, обладает наименьшей из всех 

глинистых минералов сорбционной способностью, а положение этих участков в древнем и со-

временном рельефе (районы молодых поднятий) не создавало условий для сколько-нибудь за-

метного проявления инфильтрационных процессов. Содержание большинства микроэлементов 

в глинистой зоне глинистого профиля выветривания гранитов, в большинстве случаев, много 

меньше кларкового и заметно меньше, чем в материнской породе. Исключение составляют лишь 

микроэлементы, присутствующие в устойчивых минералах материнской породы. 

Гидрослюдистый профиль коры выветривания гранитов имеет ограниченное распростра-

нение. Он приурочен к районам с выраженной тенденцией к поднятию в неоген-нижнечетвер-

тичное время. Преобладающие минералы располагаются в породе в следующих количествах 

(рис. 4): 
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Рисунок 4 – Соотношение породообразующих минералов в гидрослюдистой коре выветривания гранитов 

 

Как видно из диаграммы, валовый минералогический состав коры выветривания довольно 

постоянен. 

Однородность каолинита по разрезу, отсутствие собственного гидрослюдистого горизонта, 

характерного для основной массы гранитов. 

Для гидрослюдистого профиля выветривания характерна почти полная сохранность акцес-

сорных минералов материнской породы и идентичен набор микроэлементов. Заметно снижается 

лишь содержание Cu (0,098–0,020), Sr (0,043–0,022 %), Li, Ru, Cs (0,020 до 0,0002 %). Чёткую 

тенденцию к рассеянию в этом профиле выветривания проявляет лишь Mo, Zn, Sr, Cu и Ba со-

держащиеся либо в нестойких полевых шпатах, либо в сульфидах. Остальные микроэлементы 

не выносятся из породы, а такие как Ti, Cr, Ga, содержащиеся в весьма стойких минералах (цир-

кон, ильменит, монацит) обнаруживают тенденцию к накоплению. Немного увеличивается со-

держание кобальта, связанного с марганцевыми охрами. 

Эта картина поведения микроэлементов служит косвенным доказательством молодости 

гидрослюдистого профиля выветривания, относительной кратковременности его формирова-

ния, в результате чего даже при очень благоприятных значениях щёлочности среды и отсутствии 

хороших сорбентов в составе коры выветривания набор и содержание большинства микроэле-

ментов остаётся очень близким к таковым в материнской породе. 

Таким образом, в коре выветривания гранитов чётко выделяется три типа профилей  

выветривания. 

В первом, имеющем наибольшее распространение, глинисто-гидрослюдистом, основную 

часть разреза занимает глинисто-гидрослюдистая зона, в составе которой доминируют калина-

тровые пересыщенные гидроксонием гидрослюды. Глинистый горизонт и зона дезинтеграции 

маломощны, существенно глинистый горизонт часто выпадает из разреза. 

Для глинистого, каолинитового профиля выветривания характерно почти полное выпаде-

ние из разреза гидрослюдистого горизонта, и аномально высокая мощность зоны дезинтеграции. 
Существенно гидрослюдистый профиль выветривания встречен лишь на западной окраине 

Суундукского гранитного массива, где в разрезе доминирующее значение имеют калиевые гид-
рослюды. В разрезе нет чётко выраженной зоны дезинтеграции и какого-либо обогащения верх-
ней зоны глинистым минералом. 

Выводы 
Анализ минералогического состава и геохимических особенностей продуктов выветрива-

ния различных пород позволил выделить глинисто-гидрослюдистый, глинистый (охристо-гли-
нистый), гидрослюдистый и латеритный профили выветривания. В Восточном Оренбуржье про-
цессы корообразования охватывают вторую половину мезозойского и всё кайнозойское время. 
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В исследуемом регионе выветривание достигло аллитной стадии только в конце олигоцена. Сле-
довательно, поиски бокситов должны быть сосредоточены в областях молодого карста. Форми-
рование глинистого профиля выветривания за счёт переработки глинисто-гидрослюдистого от-
носится ко второй половине неогена, следовательно, поиски каолинитов должны вестись 
в участках, для которых доказаны движения положительного знака в неогене. 

Основные особенности распределения микроэлементов в коре выветривания гранитов Во-
сточного Оренбуржья сводятся к следующему: 

1. Набор микроэлементов в продуктах гипергенной переработки гранитов достаточно велик 
и в общих чертах отвечает составу материнской породы. 

2. По поведению в коре выветривания микроэлементы распределяются на три группы:  
а) относительно стабильные – Pb, Sn, V, Cr; б) элементы с чёткой тенденцией к рассеянию – Sr, 
Ba, Cu, Bi, Li, Rb и Cs; в) элементы, накапливающиеся в коре выветривания гранитов – Ti, Be, 
Cr, Zr, Au. 

3. Степень концентрации микроэлементов зависит от следующих факторов: а) зрелости 
профиля выветривания – верхние горизонты наиболее зрелой коры выветривания, как правило, 
обеднены микроэлементами. Так древние охры и каолиниты практически стерильны от боль-
шинства микроэлементов материнской породы; б) типа глинистого минерала в коре выветрива-
ния, наиболее богата микроэлементами кора выветривания, в которой присутствует глинистый 
минерал с высокой сорбционной способностью – монтмориллонит; в) положения данного 
участка в современном рельефе, которое обеспечивает дренирование коры выветривания мине-
рализованными грунтовыми водами. 

Исходя из этих положений, наиболее перспективными на обнаружение повышенных кон-
центраций микроэлементов являются участки глинистой коры выветривания на склонах моло-
дых поднятий и в карманообразных понижениях четвертичного приречного мелкосопочника. 
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Аннотация. Нефть и газ являются ценными ресурсами, благодаря которым развивается 

не только топливная промышленность, но и другие сферы. Сжигание попутного нефтяного газа 
сопровождается выбросом в атмосферу больших объёмов вредных веществ, что влечёт за собой 
ухудшение состояния окружающей среды, уничтожение невозобновляемых природных ресур-
сов, развивает негативные общепланетарные процессы, которые крайне отрицательно влияют 
на климат. Аппараты воздушного охлаждения – это теплообменные аппараты, задачей которых 
является конденсация жидких, газообразных сред, а также охлаждение газа. При применении 
аппаратов воздушного охлаждения возникает ряд преимуществ, например, экономия охлажда-
ющей воды и уменьшение количества сточных вод, а также главным преимуществом является 
сокращение затрат труда на чистку аппарата. Одной из первоочередной задачей решения про-
блемы утилизации ПНГ является его охлаждение, поскольку это приведёт к понижению вязко-
сти газа, а это в свою очередь уменьшит износ оборудования, понизит гидравлические потери, 
повысит скорость и обеспечит большую производительность трубопровода. Данная статья осве-
щает разработку модернизированного аппарата воздушного охлаждения и цеха компримирова-
ния, поскольку компримирование газа на КС приводит к повышению его температуры и её необ-
ходимо уменьшать. В статье рассмотрены основные аппараты воздушного охлаждения, самым 
распространённым из которых является горизонтальный тип. Предложена система для повыше-
ния энергоэффективности и поднятия КПД. 

Ключевые слова: углеводород, попутный нефтяной газ, аппараты воздушного охлаждения, 
комприимирование, модернизация, КПД 
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Abstract. Oil and gas are valuable resources, thanks to which not only the fuel industry, but also 

other areas are developing. The combustion of associated petroleum gas is accompanied by the release 

of large volumes of harmful substances into the atmosphere, which leads to the deterioration of the 
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environment, the destruction of non-renewable natural resources, and develops negative planetary pro-

cesses that have an extremely negative impact on the climate. Air coolers are heat exchangers whose 

task is the condensation of liquid, gaseous media, as well as gas cooling. When using air coolers, there 

are a number of advantages, for example, saving cooling water and reducing the amount of waste water, 

and the main advantage is the reduction in labor costs for cleaning the device. One of the priority tasks 

in solving the problem of APG utilization is its cooling, since this will lead to a decrease in gas viscosity, 

and this, in turn, will reduce equipment wear, reduce hydraulic losses, increase speed and ensure greater 

pipeline productivity. This article covers the development of a modernized air cooler and compression 

shop, since gas compression at the CS leads to an increase in its temperature and it must be reduced. 

The article discusses the main air coolers, the most common of which is the horizontal type. A system 

has been proposed to improve energy efficiency and increase efficiency. 

Keywords: hydrocarbon, associated petroleum gas, air coolers, compression, modernization,  

efficiency 

For citation: Lyamina N. F., Silkina T. S., Serebryakov A. O., Ivanov G. A. Method for improving 

the energy efficiency of the upgraded design of the associated petroleum gas cooling system. Geology, 

geography and global energy. 2022;1(88):35–40. https://doi.org/10.54398/20776322_2023_1_35. 

 

При добыче углеводородного сырья возникает проблема компримирования. Компримиро-

вание газа приводит к повышению его температуры и её необходимо уменьшать по нескольким 

причинам:  

Во-первых, высокая температура приводит к разрушению изоляционного покрытия  

трубопровода. 

Во-вторых, уменьшение температуры газа приводит к увеличению давления на входе  

в последующую компрессорную станцию, что способствует уменьшению энергозатрат и сте-

пени сжатия. 

В-третьих, уменьшение температуры повышает вязкость газа, что улучшает транспортировку. 

Целью работы является улучшение конструкцию аппарата воздушного охлаждения спосо-

бом применения установки для очистки наружной поверхности оребрённых труб для повыше-

ния энергоэффективности. 

В настоящее время применяют 3 основные конструкции АВО: зигзагообразные, малопоточ-

ные, горизонтальные. 

Основной их отличительной особенностью является поверхность теплообмена, самая боль-

шая у зигзагообразных. Однако установка теплообменных секций расположенная таким обра-

зом приводит к неравномерному распределению потока охлаждающего воздуха, наибольшему 

контакту теплообменных секций с солнечными лучами, и они имеют большие габариты и массу. 

Обогрев теплообменных секций возможен только в горизонтальных аппаратах, что позволяет 

избегать гидратообразования в зимний период времени, именно поэтому они имеют наибольшее 

распространение. 

Исследование способов повышения энергоэффективности аппаратов воздушного охлажде-

ния показало, что они делятся на 3 основные группы. Стоит отметить, что основные потери 

электроэнергии связаны со снижением коэффициента теплопередачи оребрённых труб, из-за за-

грязнения поверхностей теплообмена. Загрязнение внутренней поверхности даёт не значитель-

ное снижение коэффициента теплопередачи и не требует полной остановки данного аппарата, 

то есть, проводится в момент обслуживания аппарата. Поэтому в настоящее время очистка 

наружной поверхности теплообменных труб АВО является актуальной проблемой. 

На данный момент применяются способы очистки межтрубного пространства. Эти способы 

осуществляются ручным методом и поэтому требуют больших трудозатрат, имеют вероятность 

нанесения травм рабочим и повреждения оребрения труб.  

Для начала рассмотрим разработанную автоматизированную установку для очистки наружной 

поверхности оребрённых труб аппарата воздушного охлаждения с помощью очистительных секций 

снизу и сбоку теплообменных секций, а также рассмотрим способ увеличения КПД установки. 

Для осуществления модернизация необходимо произвести 1 врезку в трубопровод воды 

от теплообменника в системе выхлопных газов газокомпрессорного агрегата к потребителю 

и построить трубопровод к каждой очистительной секции с соответствующей запорно-регули-

рующей арматурой, с помощью этого мы сможем осуществлять подачу горячей воды или пара 

на установку для очистки оребрённых труб теплообменных секций аппаратов воздушного охла-

ждения при минимальных затратах, без изменения технологического процесса и без установки 

дополнительного оборудования. 

Для предотвращения замерзания жидкости в зимний период времени необходимо преду-

смотреть дренажную систему, которая может быть выполнена двумя способами.  
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Первый способ заключается в установки спускника в нижней точке каждой очистительной 

секции, через который, с помощью шланга, будет осуществляться дренаж жидкости в промлив-

невую канализацию (рис. 1). 

Во втором способе будет создана закрытая дренажная система в специальную ёмкость, 

что является наилучшим вариантом. Для этого необходимо сделать трубопровод, который будет 

соединён врезкой с дренажным трубопроводом теплообменника в системе выхлопных газов га-

зокомпрессорного агрегата и начинается с нижней точки каждой очистительной секции, где бу-

дет установлен обратный клапан и шаровый кран. Этот трубопровод необходимо полностью 

утеплить и подключить к нему греющий кабель на горизонтальных участках, с целью предот-

вращения замерзания остатков жидкости и конденсата (рис. 2). 

 

 
Рисунок 1 – Схема включения в работу системы 

 

 
Рисунок 2 – Часть технологической схемы цеха компримирования газа 

 

На рисунке 3 представлена 3D модель модернизированного аппарата воздушного охлажде-

ния попутного газа. Именно очистительные и теплообменные секции расположены под углом 

6–9 градусов в сторону выхода газа из аппарата, что исключает скопление конденсата в трубах. 

Также очистительные секции крепятся сбоку и снизу теплообменных секций. 

Безусловно, процесс очистки установки зависит от правильного подбора форсунок. Тип 

распыления будет гидравлический, он экономичнее по потреблению энергии и проще. Факел 

распыла выберем полный конус, потому что он имеет наибольшую площадь распыления и оро-

шение происходит равномерно, что создаёт одинаковую нагрузку на все участки ореберённых 

труб, также он имеет наименьшие капли при распылении пучковой форсункой. 
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Рисунок 3 – 3D схема модернизированного аппарата 

 

Если говорить про угол распыления и диаметр отверстия сопла, то это осуществляется  

индивидуально. 

Такой вывод можно сделать из того, что объём крупной капли соответствует объёму восьми 

мелких капель с диаметров вдвое меньше, а площадь поверхности большой капли в четыре раза 

больше площади поверхности маленькой. И, следовательно, общая площадь восьми маленьких 

капель в два раза больше площади одной крупной (таблица приведена на слайде размера капель 

при распылении). 

Для того, чтобы доказать повышение энергоэффективности, было сделано исследование 

энергозатрат типового аппарата в течение одного года с момента начала эксплуатации  

без очистки и с проведением очистки с периодичностью один месяц. Первым месяцем работы 

был выбран май. 

Результаты расчётов, график энергозатрат в каждом месяце и энергоэффективность 

очистки приведены на графике 1, 2. 

 

Месяц 
Энергозатраты без 

очистки АВО, кВт∙ч 
Энергозатраты с очисткой  

периодичностью 1 месяц, кВт∙ч 
Экономия, кВт∙ч 

Май 2563.728 2563.728 0 

Июнь 2581.703 2560.327 21.376 

Июль 2599.154 2559.58 39.574 

Август 2631.464 2561.449 70.015 

Сентябрь 2681.09 2564.503 116.587 

Октябрь 2752.29 2568.531 183.759 

Ноябрь 2876.086 2575.613 300.473 

Декабрь 3000.839 2580.998 419.841 

Январь 3041.637 2579.986 461.651 

Февраль 3052.284 2577.52 474.764 

Март 2975.9 2571.088 404.812 

Апрель 2923.995 2556.887 367.108 

За год 33680.169 30830.21 2849.959 

График 1 – Энергоэффективность 

 

 
График 2 – Энергоэффективность аппарата 
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Из анализа исследования видно, что с увеличением коэффициента теплопередачи из-за сни-
жения температуры окружающей среды происходит увеличение энергоэффективности очистки 
с периодичностью в 1 месяц. 

Следовательно, проведение очистки в зимний период является наиболее экономически вы-
годным, но многие предприятия проводят ежегодную очистку в мае не из-за экономической вы-
годы, а в связи с тем, что при повышении температуры окружающей среды аппараты перестают 
справляться со своими задачами. 

Так же был проведён анализ других исследований энергоэффективности для аппаратов 
с другим расходом газа, воздуха и другой площадью поверхности теплообмена. Результаты при-
ведены на графике 3. 
 

№ Расход газа, м3/ч 
Площадь поверхности 

теплообмена, м2 
Расход воздуха, 

м3/с 
Энергоэффективность, % 

1 10000 890 10 3.9 

2 10000 1780 10 7.5 

3 10000 890 20 19.952 

4 10000 1780 20 32.787 

5 5000 1780 10 15.503 

6 5000 1780 20 47.68 

7 5000 890 20 32.213 

График 3 – Анализ исследований 

 
Из проведённых исследований можно сделать вывод, что повышение энергоэффективности 

очистки происходит при увеличении расхода воздуха, площади теплообмена и прямо пропор-
циональном увеличении расхода газа и воздуха одновременно. 

Целесообразно применять только аппараты с параметрами 3. Поэтому из этих исследований 
можно сделать вывод, что с увеличением производительности цеха будет увеличиваться энер-
гоэффективность очистки с периодичностью в 1 месяц. Аппараты с параметрами 4, 5, 6, 7 также 
не целесообразно применяться в связи с тем, что будет очень большой запас, а стоимость аппа-
рата вырастит. Целесообразно применять аппараты с параметрами 2, 3, но при использовании 
аппаратов с параметрами 2 будет увеличение габаритов и массы, что является минусом. Следо-
вательно, наилучшим решением при увеличении расхода газа является повышение расхода воз-
духа и при этом будет происходить значительное увеличение энергоэффективности от проведе-
ния очистки с периодичностью в 1 месяц.  

Стоит добавить, что повышение КПД АВО по очистным трубкам, которые мы предлагаем, 
будет происходить за счёт подачи холодной воды на теплообменные трубы в летний период 
времени методом орошения. 

Мы сможем после вентилятора подавать холодную воду, тем самым будет создаваться ту-
манная подушка, которая будет орошать. 

Также, можно будет сделать на концах этих трубок – сменные форсунки, т.е. когда надо 
почистить их меняют на соответствующие распылители в случае необходимости, например, ра-
бочий систему остановили, поменяли форсунки, и запустили процесс – многоцелевое предло-
жение. В итоге это приведёт к тому, что метод орошения с обдувом значительно повысит КПД. 

Что касается материала, так это то, что теплообменник должен быть из нержавеющей стали, 
сами трубы медные. Трубопровод также из нержавеющей стали, иначе пойдёт коррозия. 

Данная установка подходит под определённые климатические условия, в нежарких странах. 
Более подходит западная Сибирь. Данная система необходима там, где мало газа, но эта закачка 
нужна. Система не выдержит большого потока. 

По итогам исследования было выявлено, что очистка является основным способом повы-
шения энергоэффективности аппаратов воздушного охлаждения попутного газа. С целью опти-
мизации и повышения энергоэффективности данного аппарата была предложена установка для 
очистки оребрённой поверхности теплообменных труб аппарата воздушного охлаждения с при-

менением гидравлических форсунок с полным конусом распыления и методом орошения АВО 
для повышения КПД. В результате анализа зависимости энергозатрат и энергоэффективность 
без очистки и при очистке с периодичностью 1 месяц, выявлено, что энергоэффективность со-
ставила 8.462 %. 
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Аннотация. Актуальность работы обусловлена научным обоснованием вскрытого разреза 

отложений осадочного чехла на территории Северного Каспия. Фактические геолого-геофизиче-
ские материалы, имеющиеся на сегодняшний момент по изучению акватории Северного Каспия, 
довольно неравномерно и неоднозначно характеризуют разрез данной территории, как по верти-
кали, так и по латерали. Целью исследования является изучение особенностей осадконакопления  
в осадочном чехле Скифской плиты в пределах акватории Северного Каспия, на основе данных 
бурения поисковых и разведочных скважин для расчленения разреза данной территории и опреде-
ления зональности распространения пород. Методология изучения проводилась с использованием 
всех имеющихся материалов сейсморазведки, а также данных бурения скважин. Результаты. Ав-
тором были изучены геологические разрезы по всем пробурённым поисковым и разведочным 
скважинам данной территории, а также и региональная геология Скифской плиты в целом. Вы-
воды. Для акватории Северного Каспия получен предварительный фактический материал о воз-
расте, составе и распространении вскрытых типов пород осадочного чехла. 
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Введение. Впадина Каспийского моря в субмеридиональном направлении протягивается 

на расстояние около 1200 км. Она перекрывается блоками коры разного возраста, которые от-

личаются как в литолого-стратиграфическом, так и в тектоническом отношениях. Все это  

создаёт самостоятельные структуры Каспийской депрессии. 

Северная часть Каспия располагается на докембрийском фундаменте и входит в состав 

Прикаспийской синеклизы Восточно-Европейской платформы. Наиболее значительная по пло-

щади – это Средняя часть Каспийского моря. Изучаемая часть акватории Северного и Среднего 

Каспия, её западное и восточное обрамления, по комплексу геолого-геофизических данных 

на море и суше соответствует эпигерцинской Скифско-Туранской плите [6]. 

Скифско-Туранская молодая плита занимает основную часть дна Северного Каспия. 

Для поверхности фундамента характерно ярко выраженное блоковое строение с широким раз-

витием горст-грабеновых структур. В осадочном чехле выделяется два структурных комплекса: 

верхний – мезозойско-кайнозойский, нижний – пермо-триасовый. В её пределах осадочный че-

хол представлен породами триаса, юры, мела, палеогена, неогена и антропогена общей толщи-

ной до 6 км [7]. 

Акватория Северного Каспия – это самая мелководная и выровненная часть Каспийского 

моря. Территория характеризуется зоной сочленения молодой и древней платформ, а также 

большим количеством осадочного материала, которое поступает в его акваторию [1]. 

Осадочные отложения возникают на поверхности земли в результате взаимодействия гео-

логических процессов, как экзогенных, так и эндогенных. На поднятых относительно моря тер-

риториях, может проявиться только разрушительная деятельность экзогенных процессов. 

По мере того, как возрастает амплитуда поднятия, возрастает и интенсивность процессов  

разрушения [5]. 

Тогда как, на погружающихся участках земной коры наблюдается устойчивое накопление 

осадков. Это значит, что эндогенные процессы играют значительную роль и направляют дея-

тельность экзогенных процессов, а через них определяют и характер осадкообразования.  

Также существенны тектонические процессы и особенно вертикальные движения земной 

коры. Именно эти движения обуславливают расположение областей сноса и накопление осадоч-

ного материала. Они влияют на строение осадочных толщ и их литологические особенности, 

вещественный состав, скорость отложений и дальнейшее преобразование комплекса пород в со-

ответствующие формации [5]. 

Переходные формации возникают в условиях энергичного погружения земной коры, кото-

рое компенсируется отложениями осадочного материала. 

Осадочный материал может быть принесён в изобилии с расположенной вблизи области 

поднятия или со смежной платформы. Поэтому накопление осадков происходит здесь преиму-

щественно в условиях мелкого моря или равнинных участков суши. 

В эпохи крупных поднятий происходит формирование прогибов, в которых накапливаются 

переходные формации. Для переходных формаций характерной особенностью является их зна-

чительная толщина, широкое распространение среди них песчано-глинистых отложений и не-

многочисленность, а часто и отсутствие вулканогенных толщ [5]. 

Породы осадочного чехла акватории Каспия в процессе своего формирования неодно-

кратно подвергались длительным региональным перерывам, что нашло отражение в стратигра-

фическом разрезе изучаемой территории. В рельефе Северного Каспия отмечаются следы древ-

них береговых линий, террасы, уступы и палеорусла и это отражает различные этапы геологи-

ческой истории бассейна. Все эти процессы, а также влияние тектонических движений повлияло 

на образование локальных поднятий и определило их пространственную ориентировку. 

Результаты. С целью изучения современного структурного плана Каспийского моря, ис-

тории его развития и формирования осадочной толщи был выполнен непрерывный промер не-

скольких тысяч километров дна моря, изучено более 500 колонок донных отложений глубиной 

до 12 м, обобщены результаты интерпретации геоакустических профилей (около 20 тыс. км).  

В настоящее время довольно интенсивно ведётся геологическое изучение Северного Кас-

пия с целью поисков залежей нефти и газа. Качество сейсморазведочных работ в различных 

районах акватории существенно различается. Так, на Хвалынской и Широтной структурах, эф-

фективность проведённых исследований из-за технических ограничений была невысокой. 

Осадочный чехол Северного Каспия в структурном плане изучен относительно слабо. 

Представления о строении доюрских отложений носили ещё более схематический и несистема-

тический характер. Так и не удалось выявить глубинное строение разреза на уровне пермотриа-

совых и юрских отложений, а также определить зоны регионального выклинивания пород юры 

и неокома. 
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В акватории северной части Северного Каспия в период позднепермское-триас-раннеплио-
ценовое время происходило умеренное прогибание дна бассейна. Вдоль всего южного борта 
кряжа Карпинского контрастно выделяется система крупных валообразных поднятий. В преде-
лах российского сектора акватории Среднего Каспия данная структурная зона представлена Ра-
кушечно-Широтной системой поднятий (рис. 1). 

С отложений нижнетриасового возраста начался плитный цикл осадконакопления в аква-
тории Северного и Среднего Каспия. Они вскрыты скважинами 1-Широтная и 1-Ракушечная.  

На Широтной зоне поднятий породы представлены толщей тонкослоистого переслаивания ар-
гиллитов и алевролитов. Отложения сильно дислоцированы и имеют углы падения пластов до 45º. 

На Ракушечной зоне поднятий разрез сложен аргиллитами и песчаниками темно-серыми 
до черных. Породы плотные, крепкие, трещиноватые, дислоцированные. Трещины выполнены 
белым кальцитом. 

Вскрытая толщина пород колеблется от 43 до 126 м. 
Верхнетриасовые отложения в скважинах акватории Каспия достоверно не установлены. 
Юрская система представлена в основном средним и верхним отделами. 
Юрские породы залегают с угловым и крупным стратиграфическим несогласием на поро-

дах нижнего или среднего триаса. 
Полную толщину юрских отложений на Ракушечно-Широтной зоне поднятий вскрыли  

скв. 1-Широтная (913 м) и. 1-Ракушечная (642 м). 
Стратиграфическая полнота юрских отложений увеличивается в юго-восточном и восточ-

ном направлениях [2]. 
Средний отдел включает отложения байосского, батского и келловейского ярусов. Они выде-

лены по литологическим и промыслово-геофизическим данным в разрезах всех скважин акватории 
Северного Каспия. Наблюдается незначительное сокращение толщин отдельных ярусов средней 
юры. На полную мощность отложения вскрыты поисково-разведочными скважинами 1-Ракушеч-
ной (550 м) и 1-Широтной (615 м). 

Байос-батские отложения в нижней части разреза представлены песчаниками серыми, 
светло- и темно-серыми, мелко-среднезернистыми, преимущественно кварцевыми, с единич-
ными прослоями конгломератов и гравелитов. Средняя часть разреза представлена переслаива-
нием алевролитов, песчаников и глин. 

Характерна литологическая изменчивость состава пород, как по вертикали, так и по лате-
рали. Вверх по разрезу глинистость пород возрастает. 

Они залегают с угловым и стратиграфическим несогласием на образованиях ааленского 
яруса или на размытой поверхности триасовых отложений. 
 

 
Рисунок 1 – Схема тектонического районирования акватории  

Северного и Среднего Каспия 
 

Келловейский ярус представлен терригенными породами (алевролиты, аргиллиты, глины)  
с отдельными тонкими прослоями и линзами мергелей. 

В скв. 2-Широтная вскрыты глины серые до темно-серых, известковистые, с прослоями 
мергелей и алевролитов. 

На Ракушечной площади келловейский ярус сложен толщей переслаивания песчаников, 
алевролитов и аргиллитоподобных глин. 

Келловейские отложения накапливались в условиях мелководного морского шельфа. От-
мечается постепенное сокращение к своду Ракушечного вала продуктивных батско-келловей-
ских отложений. 
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Верхняя юра на данной территории развита широко, но не повсеместно и не везде в полном 

стратиграфическом объёме. 

Прослеживается постепенное выклинивание всех ярусов верхнеюрских отложений к своду 

Ракушечного поднятия, которое в позднеюрское время представляло собой отмель. В восточном 

направлении отложения верхней юры размыты [4]. 

В скважине 2-Ракушечная верхняя юра представлена кимериджским и оксфордским яру-

сами, в скважинах 4 и 5-Ракушечные – только оксфордским ярусом. В остальных скважинах 

Ракушечно-Широтной зоны прослеживается полный разрез верхнеюрских отложений.  

Породы верхней юры в основном сложены глинами с переслаиванием мергелей, известня-

ков, доломитов, песчаников. Толщина верхнеюрских пород изменяется от 31 м (скв. 5-Ракушеч-

ная) до 297 м (скв. 1-Широтная).  

На отложениях келловейского яруса с размывом залегают породы оксфордского яруса. 

Оксфордский ярус сложен мергелями (скв. 2-Широтная) серыми до темно-серых и пачками 

тонкого переслаивания данных мергелей с глинами серыми до темно-серых; известняками се-

рыми, неравномерно глинистыми с прослоями мергелей и аргиллитов (скв. 4-Ракушечная).  

Толщина отложений в зоне Ракушечных поднятий уменьшается с востока на юго-запад 

от 108 м (скв. 7-Ракушечная) до 31 м (скв. 5-Ракушечная). В конце оксфорда произошел общий 

подъем территории. В скв. 4-Ракушечная было установлено отсутствие кимериджского и волж-

ского ярусов. 

Кимериджский ярус сложен известняками серыми, светло-серыми, органогенно-детрито-

выми, доломитизированными, реже мергелями. Они залегают с размывом на образованиях окс-

фордского возраста. 

Породы волжского региояруса на Ракушечной зоне поднятий представлены доломитами 

замещения, тонкокристаллическими, каверново-пористыми, битуминозными с прослоями из-

вестняков и аргиллитов. 

На Широтной зоне породы сложены доломитами замещения с реликтами первичной сгуст-

ковой и биоморфно-детритовой структуры, битуминозными с прослоями известняков детри-

тово-обломочных и ангидритов розовато-белых, скрытокристаллических в верхней части раз-

реза (скв. 3-Широтная). 

В Северном Каспии толщина отложений волжского яруса постепенно увеличиваясь в юго-

восточном направлении и изменяется от 0 м в разрезе скважин 5, 4, 8, 2-Ракушечные до 86 м 

в скважине 3-Широтная.  

Отмечаются редкие прослои обломочных пород. Контакты известняков с подстилающими 

доломитами обычно эрозионные и с прослоями конглобрекчий. Такой тип разреза свидетель-

ствует о регрессивном характере бассейна осадконакопления. Граница с перекрывающими пес-

чаниками или алевролитами неокома чёткая, резкая [2]. 

В период регионального юрско-мелового перерыва в осадконакоплении, сводовая часть Ра-

кушечного вала была подвергнута денудации. 

В районе скв. 4 и 5-Ракушечных неоком ложится на размытую поверхность отложений верх-

него оксфорда. На территории скв. 2 и 8-Ракушечных неокомские отложения лежат на размытой 

поверхности пород кимериджа. В скв. 1 и 7-Ракушечных, 1, 2, 3 и 5-Широтных эрозионная поверх-

ность доломитов волжского возраста несогласно перекрывается неокомскими образованиями, 

в основании которых присутствует базальный прослой мелкообломочной конглобрекчии. 

Нижнемеловой комплекс пород состоит из готеривско-барремских, (неокомских), аптских 

и альбских отложений. Они сложены толщей переслаивания аргиллитоподобных глин, алевро-

литов и песчаников. 

В акватории Северного Каспия суммарная толщина нижнемеловых пород изменяется  

от 262 до 308 м, увеличиваясь в восточном направлении. 

Осадконакопление происходит только в относительно глубоководных местах, которые 

начиная с аптского времени меняются на более мелководные, в связи с понижением уровня 

моря. 

В Северном Каспии готеривско-барремские отложения с большим стратиграфическим и за-

метным угловым несогласием залегают на эрозионной поверхности разновозрастных юрских 

пород: в скв. 5, 4-Ракушечные – на оксфордских породах, в скв. 2-Ракушечная на кимериджских, 

а в остальных скважинах – на волжских.  

Породы готеривско-барремского возраста на территории Ракушечных поднятий представ-

лены песчаниками светло-бурыми, мелко-среднезернистыми, нефтенасыщенными, с прослоями 

глинистых пород и с тонкими (5–12 мм) прослоями гравелитов и галечников. 
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На Широтной площади отмечается переслаивание песчаников, алевролитов и алеврито-гли-

нистых пород. В нижней части прослеживается пачка глин, а в основании яруса – прослой мелко-

обломочной конглобрекчии (18 см), состоящей из обломков доломитов (скв. 2-Широтная). 

Толщина отложений возрастает с запада на восток от 34 м (скв. 6-Ракушечная) до 84 м  

(скв. 2-Широтная). 

Прослои грубозернистого и гравийного материала, которые отмечаются среди мелко-сред-

незернистых песчаников неокомского возраста в скважинах 2, 4, 6 и 8 Ракушечной площади, 

свидетельствуют о цикличности осадконакопления [3]. 

В керне выделяются крупные углефицированные растительные остатки. В раннемеловое 

время на островах и прибрежных частях моря была широко распространена хвойная раститель-

ность (рис. 2). 

В отложениях апского и альбского возраста, которые сформировались в основном в усло-

вия мелководного шельфа, доминируют глины алевритистые с прослоями алевролитов глини-

стых, реже алевролитов песчанистых и песчаников. Все эти изменения в осадконакоплении 

нашли своё отражение в количестве и составе органического вещества вмещающих пород. 

 

 
Рисунок 2 – Фотография керна из скв. 8 Ракушечная (интервал 1478,4–1480,07 м) [3, с. 177] 

 

Аптский ярус в акватории Северного Каспия выделен по ГИС, керну и палеонтологическим 

данным.  

Проведение комплексного биостратиграфического анализа позволило расчленить аптский 

ярус на три подъяруса. Аптские породы залегают с размывом на отложениях баррема. 

Аптский ярус сложен светло-тёмно-серыми алевролитами (73–89 %), хорошо отсортиро-

ванными. Вверх по разрезу в алевролитах увеличиваются тонкие прослои мелкозернистых  

песчаников. 

В аптских отложениях отмечено увеличение количества алевритовых прослоев (пород-кол-

лекторов), но в них отсутствуют песчаники. Примесь песчаных зёрен в алевритовых прослоях 

не превышает 1–7 %. 

Толщина яруса 99 м (скв. 3-Широтная и 5-Ракушечная) – 119 м (скв. 6-Ракушечная). 

Нижнеаптский подъярус – это нижняя глинистая пачка апта. Она распространена регио-

нально и является надёжной покрышкой для неокомских залежей. Глины темно-серые до чер-

ных, неравномерно алевритистые и алевритовые, слабо известковистые, плотные, крепкие. 

Пачку глин перекрывают алевролиты серые, темно-серые, крепкие, песчанистые, с просло-

ями песчаников. Песчаники серые, мелкозернистые, кварцевые. 

Для нижнеаптских отложений характерно присутствие в разрезах всех скважин конкреций 

сидерита и скопления их на границе перерыва. Этот период сопровождается трансгрессией 

моря, самой крупной в раннем мелу. 

Среднеаптский подъярус в пределах Широтной зоны поднятий – это верхняя глинисто-

алевролитовая пачка аптского яруса. К этой пачке приурочен продуктивный песчаный пласт.  

В верхней среднеаптской части разреза наблюдаются линзовидные скопления органиче-

ских остатков. Это свидетельствует о том, что данные скопления могли быть сформированы 

штормовыми волнами при понижении уровня моря. 

Проведённые исследования показали, что в скважинах Ракушечно-Широтной зоны подня-

тий Северного Каспия альбский ярус представлен только средним подъярусом. 

Среднеальбские отложения представлены преимущественно глинами с подчинёнными 

прослоями алевролитов и песчаников. Глины светло-серые и серые, неизвестковистые,  

от мягких (прослоями) до плотных.  

В верхней части разреза в глинах появляются тонкие прослои мергелей и известняков. 
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Алевролиты темно-серые, тонкозернистые, слюдистые, средней твёрдости, с включениями 

пирита. Песчаники светло-серые, мелкозернистые, с чешуйками слюды.  

В разрезе вскрыта I пачка пород-коллекторов с эффективной газонасыщенной толщиной 

11,6 м и пористостью 16,2 – 28.4 % и II пачка с эффективной газонасыщенной толщиной 4,2 м 

и пористостью – 21,5 %. Отложения альбского яруса на всей Ракушечно-Широтной зоне 

поднятий изменяются незначительно от 110 до 127 м. 

Территория исследования в раннеальбское время могла представлять собой сушу, т.к. в раз-

резе отсутствуют переотложенные раннеальбские органические остатки. 

Генезис пирита без специальных исследований установить довольно сложно. Но можно 

предположить, что он образовался в восстановительных условиях, которые создаются  

при замыкании морского бассейна во время общего подъёма территории. 

Анализ кернового материала показал, что отложения альбского возраста, на 3–4 % более 

глинисты, по сравнению с разрезом аптских пород. 

В Северном Каспии разрез верхнемеловых отложений достигает наибольших в этой части 

региона мощностей: в отдельных котловинах вблизи его северной и восточной прибрежных зон 

они могут достигать 600–900 м. 

Верхнемеловые отложения в основном сложены переслаиванием по разрезу известняков 

и мергелей, за исключением сеноманского яруса. 

Сеноманский ярус представлен маломощной пачкой сероцветных глинисто-алевролитовых 

пород с прослоями мергелей, редко известняков. 

Толщина верхнемеловых отложений достигает 499 м (скв. 3-Широтная). 

Палеогеновая система подразделяется на три отдела: палеоцен, эоцен и олигоцен. Толщина 

палеоцена составляет 0–34 м на Ракушечной площади; 16–21 м – на Широтной. 

Палеоцен в скважинах Северного Каспия представлен только нижним подотделом в объёме 

датского яруса.  

Для датского яруса характерны известняки белые, пелитоморфные, фораминиферовые (Ра-

кушечная зона поднятий) и известняки мелоподобные и глинистые (Широтная зона). 

Эоцен сложен глинами с прослоями мергелей и известняков в нижней части разреза. 

Наибольшая толщина пород составляет 54 м (скв. 7-Ракушечная). 

Олигоцен представлен майкопской серией и сложен темно-серыми и серыми глинами с ред-

кими маломощными прослоями алевролитов. 

Толщина отложений майкопской серии на Ракушечной-Широтной зоне поднятий изменя-

ется от 0–179 м. 

Отложения неогена присутствуют в неполном стратиграфическом объёме. Неогеновая си-

стема представлена верхним отделом. Наибольшее сокращение разреза неогена отмечается 

в пределах Ракушечно-Широтной зоны поднятий, где полностью отсутствуют миоценовые 

и нижнеплиоценовые образования. 

Верхний отдел (плиоцен) в своей верхней и средней частях разреза состоят из голубовато- 

и светло-серых глин, неравномерно алевритистых, известковистых с редкими маломощными 

прослоями алевролитов. Толщина отдела – 0–168 м. 

Породы четвертичной системы в основном представлены глинами с единичными просло-

ями известняков, песчаников и алевролитов в нижней части. Толщина пород – 318 м. 

Таким образом, в осадочном чехле акватории Каспийского моря и на его обрамлениях, 

выделяются юрско-миоценовый и плиоцен-четвертичный структурные этажи.  

Для первого характерно плановое совпадение разно порядковых структурных элементов, 

увеличение морфологической выраженности и усложнение структурных форм с глубиной (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Структурные карты по нефтегазоносным горизонтам 

 

Плиоцен-четвертичные отложения, образующие верхний структурный этаж платформен-

ного чехла, характеризуются моноклинальным строением и не представляют интереса с позиции 

поиска структурных ловушек. 

Осадочные отложения, выполняющие нефтегазоносные осадочные бассейны могут быть 

подразделены на ряд структурно-формационных комплексов, из которых только верхний струк-

турный ярус или этаж отвечает осадочному бассейну в его современном морфоструктурном вы-

ражении. А остальные – являются реликтами прошлого осадочного бассейна. 

Эти осадочные бассейны существовали в иных тектонических условиях, принадлежали 

к иному тектоническому типу, и лишь совпадение по площади указывает на их связь с совре-

менным осадочным бассейном, который следует рассматривать как результирующий. Смена 

тектонических типов осадочных бассейнов во времени и в пространстве определяется общей 

тектонической направленностью эволюции литосферы. 

Поэтому в каждом конкретном случае для правильной оценки перспектив нефтегазоносно-

сти необходимо выяснить не только современную структуру осадочного бассейна, но и его гео-

логическую историю. 
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Введение 

Развитию экономики в Оренбургской области и, в частности нефтегазовой промышленно-

сти препятствует растущий дефицит водных ресурсов и всё возрастающая экологическая напря-

жённость в окружающей среде. В связи с этими обстоятельствами усиливается необходимость 

более углублённых исследований подземных вод. Нефтепромыслы являются крупнейшими ис-

точниками загрязнения окружающей среды и потребителями больших объёмов воды для под-

держания пластового давления. На эти цели расходуются весьма дефицитные пресные воды пи-

тьевого качества, которые необходимо заменить на воды некондиционные [1]. 

Нефтегазовый комплекс Оренбургской области формирует сотни миллионов тонн отходов 

в твёрдом, жидком и газообразном виде. Большинство районов области не имеют качественных 

очистных сооружений, а их водоснабжение функционирует преимущественно за счёт аллюви-

альных и поверхностных вод, незащищённых от загрязнения. В вегетационный период водный 

дефицит в Оренбуржье обостряется, происходит истощение водных ресурсов, прежде всего, 

в районах нефтепромыслов. Необходимо усовершенствовать управление водными ресурсами, 

обеспечить эти районы водой, и усилить контроль за её использованием [2, 3]. Необходимо ис-

ключить применение пресных вод питьевого качества в системах поддержания пластового дав-

ления. Решение задачи достигнуто путём замены пресных вод питьевого качества некондици-

онными водами из более глубоких горизонтов земной коры. Для этого необходимо провести 

прогноз обнаружения ресурсов солёных вод и рассолов в осадочном чехле. Выполнены ком-

плексные исследования с применением гидрогеологических и геологогеофизических методов. 

Это позволит перейти к управлению водными ресурсами с более рациональным их использова-

нием, что является актуальным, так как обеспечивает дальнейшее социально-экономическое 

развитие недостаточно изученных районов Оренбуржья. 

Материалы и методы исследований 

В Оренбуржье исследованы подземные воды и зоны их сосредоточения в пределах нефте-

газовых месторождений. При проведении исследований использованы аналитические и карто-

графические, расчётно-графические методы, а также экспериментальные и лабораторные. 

Собраны, обработаны, систематизированы и обобщены геолого-геофизические и гидрогеоло-

гические данные, а так же материалы по физико-химическим анализам проб подземных, сточных 

вод и рассолов в районах нефтепромыслов, как в производственных условиях, так и по литератур-

ным и фондовым источникам. Выявлено, что водохозяйственные объекты в районах нефтепро-

мыслов уязвимы по отношению к загрязнению и нуждаются в мероприятиях по защите. 

Результаты и обсуждение 

Был решён комплекс задач по прогнозированию зон сосредоточения подземных вод: прес-

ных, минерализованных и рассолов на территориях Оренбуржья. В связи с этим было выполнено 

следующее: 

1) намечена методика гидрогеологических исследований пресных, солёных вод и рассолов 

на разных глубинах и в разных ландшафтно-климатических зонах с учётом блочного строения 

территории [4]; 

2) изучена история исследований зон сосредоточения пресных подземных вод и их форми-

рование в различных районах; 

3) проведено прогнозирование с определением расположения зон сосредоточения различ-

ных по составу подземных вод, включая пресные, солоноватые и рассолы, используя геолого-

геофизические и неотектонические данные; 

4) для защиты и рационального использования водных ресурсов рекомендованы барьерные 

технологии, а также установки совмещённого горизонтального и вертикального дренажа. 

В платформенных районах Оренбуржья в вертикальном разрезе выделены зоны гидроге-

неза, гидрогалогенеза и гидрометагенеза. Под зонами гидрогенеза небольшой мощности распо-

ложена зона гидрогалогенеза значительной мощности. Она расчленяется на три зоны, средняя 

из которых – зона равновесного гидрогалогенеза является наиболее перспективной на нефть 

и газ [5]. В этой зоне залежи нефти и газа наиболее устойчивы. Она находится между зонами 

максимального и унаследованного гидрогалогенеза, а районы, в которых эта зона хорошо раз-

вита, стабильны в неотектоническом отношении. 

При неотектоническом обновлении трещинных систем под приречными частями речных 

долин развиваются коллекторы с повышенной водопроводимостью пород, с водопритоками 

и нефтепроявлениями в глубоких скважинах. Эти зоны прогнозируются по геолого-геофизиче-

ским данным, при интерпретации которых можно установить мощность зон гидрогалогенеза 

и перспективы обнаружения залежей нефти и газа. 
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Приречные территории отличаются повышенной геодинамической активностью,  

и в их пределах развивается неотектоническая трещиноватость, благодаря которой происходит 

сосредоточение, как пресных подземных вод в верхней части гидрогеологического профиля,  

так и минерализованных вод и рассолов в более глубоких горизонтах земной коры. В Орен-

буржье зоны сосредоточения подземных вод формируются в районах с неотектонической тре-

щиноватостью в речных долинах, которые ориентированы субширотно, с геоморфологически 

приподнятым правобережным блоком земной коры. 

При разработке рекомендаций по предотвращению истощения и загрязнения подземных 

вод питьевого качества предлагается использовать барьерные технологии. 

Разработаны барьерные устройства для предотвращения загрязнения и  истощения пресных 

вод, включающие в себя геохимические и гидродинамические барьеры. Геохимические барь-

еры, по А. И. Перельману, комплексируются с гидродинамическими барьерами, по В. Д. Бабуш-

кину (рис. 1) [3, 6]. Барьерные технологии рекомендуется использовать на объектах нефтегазо-

вых предприятий Оренбургской области. 

 

 
Рисунок 1 – Барьерное устройство перед водозабором пресных подземных вод:  

1 – водозаборная скважина чистых вод; 2– скважина для дренажа загрязнённых вод;  

3 – водоносный горизонт; 4 – механический барьер в виде стенки из адсорбционного  
материала, глинобетона или активированного угля; 5 – водоупорные породы;  

6 – поток загрязнённых вод 

 

Для перехвата загрязняющих веществ недалеко от их источников разработана конструкция 

дренажного устройства (рис. 2) [7, 8]. Зумпфы для сбора загрязняющих веществ и трубы их под-

водящие предлагаем размещать через 5÷10 м в зависимости от проницаемости пород коллектора. 

Барьеры, задерживающие вещества от источников загрязнения размещаются недалеко от водоё-

мов. В них формируются в зоне пресных вод поверхности раздела потоков. Эти устройства учи-

тывают особенности формирования и миграции загрязняющих веществ и взаимодействие источ-

ников загрязнения с подземными водами. В результате обеспечиваются эксплуатация питьевых 

вод и откачка загрязнённых для их технического и сельскохозяйственного использования. 
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Рисунок 2 – Конструкция совмещённого вертикального и горизонтального дренажа  

с целью перехвата загрязняющих веществ: а) в плане, б) в разрезе: 1 − горизонтальная горная  

выработка с дренажной трубой, заполненная щебнем; 2 − дренажная труба с перфорацией;  
3 − выводная труба; 4 – эксплуатационные скважины с погружными насосами;  

5 − специальные скважины с засыпкой щебнем и составом, зависящим от кислотно-щелочных  

особенностей загрязнённых вод; 6 − наблюдательная скважина; 7 − интервалы перфорации фильтра  
в эксплуатационных и наблюдательных скважинах; 8 – зумпф для сбора 

загрязнённых вод; 9 − обсадные трубы; 10 − щебнистый заполнитель со специальным составом 

 

Выводы 

Дальнейшему экономическому развитию Оренбуржья и его нефтегазовой промышленно-

сти препятствуют экологические трудности и дефицит водных ресурсов. В вертикальной зо-

нальности платформенных районов Оренбуржья выделяются зоны гидрогенеза, гидрогалоге-

неза и гидрометагенеза. Залежи углеводородов приурочены к зоне равновесного гидрогалоге-

неза. Наличие этой зоны в разрезе может свидетельствовать о его перспективности на нефть 

и газ. Для предотвращения процессов загрязнения, широко распространённых на нефтепромыс-

лах, разработана установка совмещённого вертикального и горизонтального дренажа с целью 

перехвата и локализации загрязняющих веществ. От ранее разработанной установки она отли-

чается возможностями перехватывать загрязнённые потоки более значительных размеров 

по фронту и отличающихся по составу загрязняющих веществ от кислых до нейтральных и ще-

лочных. Это позволит эффективно защитить подземные воды нефтепромыслов от загрязнения. 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности ионно-солевого и газового состава подзем-

ных рассолов, полученных при рапопроявлениях из кунгурских отложений юго-западной части 

Прикаспийской впадины на примере Астраханского ГКМ и прилегающих территорий. Анализ 

рапопроявлений свидетельствует, что раннее обнаружение рапы возможно благодаря появле-

нию в буровом растворе в повышенных концентрациях солей кальция и магния наряду с резким 

изменением скорости проходки, объёма и параметров бурового раствора. Сложность прогноза 

рапопроявлений заключается в том, что рапонасыщенные внутрисолевые пласты не имеют пло-

щадного распространения, залегают в виде линз с АВПД и трудно коррелируются между сква-

жинами. Установлено, что рассолы многих солеродных бассейнов содержат значительные объ-

ёмы водорастворенных газов, в частности, сероводород различного генезиса и микрокомпо-

ненты в повышенных концентрациях. Проанализирована взаимосвязь состава рассолов с лито-

логией пород. 
Ключевые слова: подземные воды, рассолы, ионно-солевой состав, сероводород, генезис 

сероводорода, рапопроявления, водорастворенные газы 
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Гидрохимические показатели свидетельствуют о процессах вертикальной миграции раство-

ров, газов и микроэлементов из недр в определённых геологических условиях [3], служат для 

раннего обнаружения рапы наряду с газометрическими и другими исследованиями, и основаны 

на выявлении минеральных новообразований, обнаружении аномальных химических элемен-

тов, изменении физических и химических свойств пород и флюидов и других признаках.  

Характер проявлений миграционных процессов в соленосной толще зависит от её строения. 

С одной стороны, являясь совершенной покрышкой в области пластового залегания, соль может 

терять эти свойства при образовании соляных куполов. С другой стороны – подземные воды, 

генетически связанные с соленосными породами или проходящие через них в процессе мигра-

ции, существенно изменяют свой химический облик. Последнее обстоятельство создаёт уни-

кальные возможности для изучения миграционных процессов в разрезе осадочной толщи при 

наличии соответствующей информации о составе рассолов, что наряду с использованием гид-

рогеологических и геохимических показателей, геофизических методов можно использовать 

для поиска природных и техногенных скоплений УВ с использованием состава вод, водораство-

рённых УВ газов, газов открытых пор и газов сорбированных породой. Важнейшим площадным 

методом, картирующим «насыщение» коллектора через параметр электропроводности является 

электроразведка. Геоэлектрическая модель рассолоносных пластов характеризуется более низ-

ким сопротивлением за счёт повышенной трещиноватости пластов и большего объёма флюида. 

Для юго-западной части Прикаспийской впадины вертикальная разгрузка вод в надсолевой 

комплекс подтверждается их высокой минерализацией – от триасовых до неогеновых отложе-

ний, почти на всей территории, а также проявлением других следов миграции флюидов и газов. 

Для характеризуемого комплекса характерны пластовые давления, близкие к нормальным гид-

ростатическим, чем они отличаются от аномально высоких пластовых давлений в подсолевых 

отложениях; отсутствие сероводорода в составе водорастворённых и природных газов [2, 8]. 

Рапонасыщенные пласты в соленосной толще приурочены к различным частям соляных ку-

полов, коллекторами рапы в которых являются терригенные, терригенно-сульфатные и терри-

генно-карбонатные внутрисолевые литологические разности, надёжно изолированные в кровле 

и подошве солями, что одновременно с изменением их по простиранию создало условия для 

образования изолированных высоконапорных гидродинамических систем. Пластовые высоко-

минерализованные воды (рапа), не имея разгрузки, находятся в них под аномально высоким пла-

стовым давлением. 

Процессы вертикальной миграции в виде зоны разгрузки фиксируются соответствующими 

гидрохимическими аномалиями, отражающими состав вод соленосных отложений. Химический 

состав рапы и термобарические условия являются важными параметрами при проектировании 

скважин (выбор конструкции и параметров бурового раствора) в условиях рапопроявлений.  

По имеющим данным бурения, актам на осложнения по рапопроявлениям более чем в трёх 

десятках скважин АГКМ установлено, что при вскрытии рапонасыщенного межсолевого пласта 

резко изменяется скорость проходки, объём и параметры бурового раствора, появление в рас-

творе нерастворимых сульфидов, солей магния и кальция в повышенных концентрациях. При 

поступлении рассола из пласта в ствол скважины полное замещение бурового раствора на рапу 

происходит в первые 30–40 минут; двухвалентные катионы (Ca+2, Mg+2) провоцируют коагуля-

цию бурового раствора; начинается процесс выпадения солей и образование соляно-шламовых 

пробок, что часто приводит к самоликвидации рапопроявления и ликвидации скважин.  

Так, при рапопроявлении в скважине № 84 АГКМ содержание нерастворимых сульфидов 

в растворе увеличилось до 128 мг/дм3; в скважине № 436 в рапе отмечено повышенное содер-

жание солей калия составляло 5 % и магния – 47 % (обусловлено наличием пласта калийного-

магниевого состава подтверждаемого по данным ГИС). В скважине № 617 при вскрытии рапо-

насыщенного пласта содержание Mg+2 в буровом растворе увеличилось с 0,62 г/ дм3 до 3 г/дм3; 

в скважине 1-Кордонная в рассоле содержание солей калия составило 170 г/дм3; в скважине  

№ 723 при рапопроявлении содержание солей Ca+2 составило 2,2 г/ дм3, Mg+2 – 5,2 г/ дм3 (увели-

чение в 10 раз); в скважине № 213 при рапопроявлении содержание солей Ca+2 составило  

8,8 г/дм3, Mg+2 – 46,2 г/дм3. При бурении интервала 3582–3615 м, представленного тонким чере-

дованием терригенно-карбонатных пород, в скважине № 2091 отмечено увеличение содержания 

ионов Mg+2 и Ca+2 до 4,62 г/дм3 и 8,08 г/дм3 (1 проба); 4,9 и 7,6 г/дм3 соответственно (2 проба) 

и 3,9 и 3 г/дм3 (третья проба). Наряду с этим, по данным радиоактивного каротажа при контроле 

за межколонными перетоками в скважине № 2091 отмечены аномалии гамма-каротажа  

18–30 мкР/час в межсолевых интервалах 3598–3612 м, 3661–3670 м, 3734–3750 м, 3770–3778 м, 

которые, вероятнее всего, обусловлены притоком пластовых калийсодержащих вод в заколон-

ное пространство. По заключения ГИС интервалы 3466–3480 м, 3480–3484 м, 3582–3615 м,  

3740–3752 м насыщены водой (рапой) [11, 12].  
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Приуроченность рассолов с высоким содержанием хлоридов кальция и магния, обогащение 

калием, а также вынос калийной соли из скважины 1-Кордонная свидетельствуют о существо-

вании в юго-западной части впадины в кунгурское время отдельных участков бассейна с рапой 

высокой концентрации, в которых происходило осаждение калийных солей. Наличие калийсо-

держащих пластов подтверждаются данными химического анализа солей скважин № 606, 2070 

(содержание сильвина 15 %) и данными радиоактивного каротажа скважин № 3, 4, 6, 11, 14 Аст-

раханских, 542, 1 Итбайской [11, 12]. 

Важными компонентами, оставляющими следы миграции в разрезе осадочной толщи, яв-

ляются водорастворённые газы, являющиеся наиболее эффективными гидрогеологическими по-

казателями нефтегазоносности недр. Наличие растворенных газов в составе рапы подтвержда-

ется данными станции ГТИ – выходами газовых пачек, увеличением газопоказаний при вскры-

тии рапонасыщенных пластов. К сожалению, определение состава водорастворённых газов 

рапы практически не проводится. По редким имеющимся анализам в составе рапы юго-западной 

части впадины присутствуют метан, сероводород, тяжёлые углеводороды, углекислый газ  

и азот. 

Как известно, особенностью юго-западной части Прикаспийской впадины является практи-

чески полное отсутствие сульфатсодержащих пород и сероводородсодержащих газов в надсо-

левом комплексе отложений, где разрез представлен преимущественно терригенными породами 

(за исключением верхнего мела и верхней юры). Как известно, сероводород в разрезах приуро-

чивается к определённым литологическим разностям. Если разрез представлен карбонатными 

и сульфатными породами, то они являются благоприятными для накопления и сохранения се-

роводорода, в терригенных породах сероводород отсутствует или имеется в очень малых кон-

центрациях. По отношению к соленосным породам Н2S инертен, однако при входе в терриген-

ные отложения происходит его активное взаимодействие с породами и водами, содержащими 

железо и другие тяжёлые металлы [7]. 

В разрезе надсолевых отложений Прикаспийской впадины, пластовые флюиды находятся 

в мягких термобарических условиях раскрытых гидрогеологических этажей инфильтрацион-

ного типа, в которых формирование залежей высоких концентраций или значительных массо-

вых скоплений сероводорода невозможно. 

Исключением являются Бугринское и Воропаевское газовые месторождения, в которых 

в составе свободного газа нижнетриасовых отложений присутствует сероводород в концентра-

циях до 5–6 % объёмных. В первоначальном составе пластового газа Бугринского месторожде-

ния сероводород отсутствовал. В дальнейшем при бурении скважины отмечен прорыв серово-

дорода из кепрока соляного купола по разрывным нарушениям, в результате чего, произошло 

сероводородное заражение газовой залежи и невозможность её эксплуатации. Расположение 

Бугринского и Воропаевского месторождений на склоне Сарпинского прогиба, наличие разрыв-

ных нарушений в своде структур с амплитудой сброса до 100 м, повышенные пластовое давле-

ние (28,9 МПа) и температура (92°С) позволяют судить о глубинном происхождении сероводо-

рода из подсолевых отложений и возможно едином источнике с сероводородом Астраханского 

ГКМ [5]. Свободный сероводород в природных газах надсолевой части разреза, имеет эпигене-

тичный характер и обусловлен миграцией по нарушенным сбросам соляных куполов, к которым 

приурочены месторождения. Разбитые сетью разломов соляные купола являются путями мигра-

ции флюидов (газы, жидкости, углеводороды) в надсолевой комплекс. 

Установлено, что с кепроками в сводовых частях соляных куполов, формирование которых 

обусловлено перерывами осадконакопления, связаны серопроявления. Именно здесь суще-

ствуют наиболее благоприятные условия для окисления мигрировавших вверх по разрезу угле-

водородов и сероводорода сульфатами и кислородом воздуха. 

Самородная сера в осадочных толщах зоны гипергенеза, в зоне аэрации и кислородсодер-

жащих водах образуется при взаимодействии сульфатов и органического вещества, или под воз-

действием сульфатвосстанавливающих бактерий [9]. Таким путём в надсолевом терригенном 

комплексе могут формироваться скопления вторичных сульфидных минералов. Проявления 

элементарной серы в надсолевом комплексе отложений обнаружены на соляных куполах Азгир, 

Отрадненский и Владимировский юго-западной части впадины, которые образовались в резуль-

тате процесса бактериального восстановления ангидрита и гипса до Н2S, и дальнейшего его 

окисления до самородной серы. 

При высоких температурах, исключающих жизнедеятельность сульфатредуцирующих бак-

терий, глубинное происхождение Н2S приобретает решающее значение, хотя механизм его об-

разования ещё не совсем понятен. В погруженных частях осадочного чехла (где температура 

достигает 70–80°С и более) образование сероводорода происходит в результате распада сераор-

ганических соединений и химического восстановления сульфатов. 
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На возможную гидродинамическую связь рассолов межсолевых пластов с флюидами в под-

стилающих отложениях указывает появление сероводорода в рапе и флюиде филипповских от-

ложений. Так, в скважине № 88 АГКМ в интервале 3546–3552 м при бурении межсолевого про-

пластка на плотности бурового раствора 1,77–1,86 г/см3, началось рапопроявление с дебитом  

4,8–3600 м3/сут. с наличием сероводорода в количестве 9–54,89 %. При дальнейшем углублении 

из интервала 3680–3681 м получено газопроявление с ростом давления, при стравливании кото-

рого выходил газ с Н2S, при этом скважиной башкирские отложения ещё не были вскрыты. Ана-

логичное поступление сероводорода в буровой раствор отмечалось в скважине № 611 при 

вскрытии филипповских отложений. Факт наличия Н2S в указанных скважинах объясняется его 

миграцией из башкирской залежи по разрывным нарушениям, впоследствии залеченных цирку-

лирующими растворами [11]. 

Активные проявления сероводорода в рапе фиксировались при проходке скважин во многих 

солеродных бассейнах, Амударьинском [1, 3], Ангаро-Ленском НГБ [4], Бухаро-Хивинском [8, 10], 

Припятском и др. [7]. В рапе указанных бассейнов содержатся также значительные концентрации 

микрокомпонентов, в особенности Br, В, Li, Sr и водорастворенных газов [13] (табл. 1). 

 
Таблица – Состав водорастворённых газов в рассолах солеродных бассейнов 

Площадь Скв., № Состав ВРГ 

Прикаспийский Б13 

Южно-Плодовитенская 4 сероводород до 20 %, азот и диоксид углерода 

Лободинская 264 сероводород до 3400 мг/м3 

Лободинская 10 сероводород 110,8 мг/м3 

Молчановская 1 сероводород 86,7 мг/дм3 

Карасальская площадь 6 
метан – 92,7 %, тяжёлые углеводороды – 4,4 %, 

азот – 1 %; диоксид углерода – 1,8 %, сероводород отс. 

Припятский Б 

скв. 7 Припятский АБ  
СО2 – 83,2 об.%, сероводород и метан – 14,7 об. %, азота 
и редких газов – 1,3 об. %. 

Бухаро-Хивинский Б* Чарджоуская ступень8 

месторождение Кульбешкак  сероводород – от 99 до 154 мг/дм3 

месторождение Денгизкуль-Хау-

зак, Кандымское месторождение  
 

сероводород в пределах от 14 до 537 мг/ дм3  

от 99 до 170 мг/дм3 

Уртабулакская структура  54 до 400 мг/дм3 

Амударьинский Б1 

скв. Сейрабе,  

скв. 4 Джурамергене, скв.,  
Ходжамбасе, скв. 7  

 

содержание сероводорода – 1,228 г/дм3,  

4–1,27 г/дм3 
0,62 г/дм3 

Ангаро-Ленский Б4 

скважина 176 Рудовская   концентрация сероводорода в рапе – 6–10 ПДК 

скважина 131 Верхоленская   сероводородный рассол с дебитом 700 м3/сут. 

 

Причина появления сероводорода в рапе соленосных формаций является дискуссионной. 

По одной из гипотез, при нарушении герметичности солей в процессе соляного тектогенеза 

и проявлении тектонических движений в новейшее время, происходило образование локальных 

зон трещиноватости и трещин, по которым могли проникать рассолы из подсолевых отложений, 

с последующим взаимодействием с терригенными, сульфатными и карбонатными породами  

[2, 7, 5]. 

Формирование сероводорода в подземных водах артезианских бассейнов, их концентриро-

вание и рассеивание определяются гидродинамическими и тесно связанными с ними гидрохи-

мическими условиями и зависит от развития в них сульфатредуцирующих бактерий. Вопросу 

происхождения сероводорода в подземной гидро- и литосфере уделяли внимание многие иссле-

дователи (А. М. Овчинников, В. В. Иванов, Г. Н. Плотникова, А. И. Ривман и др.) 

Генезис сероводорода Прикаспийской впадины, по мнению ряда авторов, связывается с раз-

личными термокаталитическими процессами – разложением сераорганических соединений 

(Навроцкий, Сидоров, 1990); абиогенной сульфатредукцией (Максимов С. П. и др., 1985),  

взаимодействием элементарной серы с водой и УВ; в более глубоких недрах – с восстановле-

нием сульфатов водородом в результате конверсии метана в сульфатно-карбонатных толщах 

(Козлов А. Л., 1978). 
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Источники сероводородных вод известны в районе оз. Баскунчак и Эльтон, где они излива-
ются их апшеронских песков, залегающих на верхнепермских гипсах на берегах озёр. Серово-
дород здесь имеет микробиальный генезис и его концентрация в водах составляет 0,03 %. Серо-
водородные воды с содержанием Н2S до 0,2 % получены в юго-восточной части Прикаспия 
из песчаников верхнего альба (площадь Туресай); при испытании скважины 1-Акмамык полу-
чен приток воды с запахом сероводорода. 

Крепкие хлоридные кальциевые рассолы соленосной формации рассматриваемых бассей-
нов находятся в гидродинамической зоне пассивного водообмена, т.е. в обстановке высокой гид-
рогеологической закрытости, в которой формирование химического состава рассолов происхо-
дит в результате метаморфизации захороненной рапы солеродного бассейна и последующего 
взаимодействия – катионного обмена при диагенезе с сульфатно-терригенными и карбонатными 
породами. По мнению ряда исследователей, хлоридные кальциевые рассолы (седиментогенные 
рассолы) сформировались в результате изменения состава древней морской воды в масштабах 
геологического времени [2, 5, 7]. 

Выводы и рекомендации. Таким образом, детальное изучение рапоносных горизонтов и со-
става межсолевых рассолов позволит получить важные сведения о седиментационных и постсе-
диментационных флюидодинамических и гидрохимических процессах, происходящих в разрезе 
осадочной толщи. Доминирующие в составе рапы макрокомпоненты Са+2, К+1, Mg+2 и микро-
компоненты Br, J, Li, Sr могут служить коррелятивами для выявления межгоризонтных перето-
ков и установления генезиса рапы. Установлено преобладание хлоркальциевых рассолов в со-
левом и надсолевом разрезе юго-западной части Прикаспия; появление сероводорода в рапе 
ряда солеродных бассейнов. 
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ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ НЕДОСТАТОЧНО ИЗУЧЕННОЙ  

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ТЕРРИТОРИИ ОРЕНБУРЖЬЯ 
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Аннотация. Охарактеризованы подземные воды центральной части области от Предураль-

ского краевого прогиба (ПКП) до центральной части Магнитогорского синклинория. Гидрогео-

логические особенности этой территории взаимосвязаны с особенностями тектонического стро-

ения и степенью её обводнённости. Количество осадков в западной части территории значи-

тельно больше, чем восточнее Центрально-Уральского поднятия. Эти факторы играет важней-

шую роль в формировании подземных вод. 

Ключевые слова: обводнённость территории, неодинаковое количество осадков на запад-

ном и восточном склонах Южного Урала, связь зон сосредоточения подземных вод с тектони-

ческими нарушениями 

Для цитирования: Галянина Н. П., Гаев А. Я., Куделина И. В. Гидрогеологические особен-

ности недостаточно изученной центральной части территории Оренбуржья // Геология, геогра-

фия и глобальная энергия. 2023. № 1 (88). С. 60–65. https://doi.org/10.54398/20776322_2023_1_60. 

 

HYDROGEOLOGICAL FEATURES OF THE INSUFFICIENTLY STUDIED  

CENTRAL PART OF THE TERRITORY OF ORENBURG REGION 
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Abstract. The groundwater of the central part of the region from the Pre-Ural regional trough 

(PKP) to the central part of the Magnitogorsk synclinorium is characterized. The hydrogeological  

features of this territory are interrelated with the features of the tectonic structure and the degree  

of its flooding. The amount of precipitation in the western part of the territory is much greater than east 

of the Central Ural uplift. These factors play a crucial role in the formation of groundwater. 

Keywords: waterlogging of the territory, unequal amount of precipitation on the western and eastern 

slopes of the Southern Urals, connection of groundwater concentration zones with tectonic disturbances 

For citation: Galyanina N. P., Gaev A. Ya., Kudelina I. V. Hydrogeological features of the insuf-

ficiently studied central part of the territory of Orenburg region. Geology, Geography and global en-

ergy. 2023;1(88):60–65. https://doi.org/10.54398/20776322_2023_1_60. 

 

Введение 

Оренбургская область расположена на южной границе РФ с Казахстаном. Её территория 

приурочена к регионам Русской платформы и Южного Урала, отделяющего регион от Западно-

Сибирской платформы. Регион пересекает 10 структурно-геологических зон (рис. 1) [3, 4]. 

 

                                                           
© Галянина Н. П., Гаев И. А., Куделина И. В., 2023 

mailto:galyanina@list.ru
mailto:gayev@mail.ru
mailto:kudelina.inna@mail.ru
mailto:galyanina@list.ru
mailto:gayev@mail.ru
mailto:kudelina.inna@mail.ru


Гидрогеология (геолого-минералогические науки) 

Hydrogeology (Geological and Mineralogical Sciences)  

61 

 
Рисунок 1 – Платформенные и горно-складчатые районы Оренбуржья [4] 

 

Гидрогеологическая складчатая область Южного Урала отделяет Прикаспийский и Волго-

Камский бассейны от Западно-Сибирского бассейна. Эта область охватывает центральную часть 

горного Южного Урала с его восточным склоном, который погружается под отложения Тургай-

ской впадины. Основные геологические структуры региона показаны на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Тектоническая схема строения Южного Урала (по материалам М. Д. Тесаловского) 

 

Материалы и методы исследований 

В ходе исследований проведён анализ материалов территориальных фондов геологических 

организаций, обобщение полевых исследовательских работ. 

Результаты и обсуждение 
С запада область ограничена региональным Сакмарским надвигом от Центрально-Ураль-

ского поднятия и передовых складок Урала. Область представлена горными сооружениями, 

сильно эродированными. Её водоносность обусловлена развитием тектонической трещиновато-

сти и трещиноватостью выветривания в вулканогенно-осадочных, интрузивных и метаморфи-

ческих породах. Трещинные воды формируют гидрогеологически единый поток, водоносность 

которого зависит от степени трещиноватости пород и количества атмосферных осадков. 

Горные районы в центральной части области приурочены к Центрально-Уральскому анти-

клинорию с интенсивным водообменом и глубиной циркуляции подземных вод в пределах  

от 30 до 200 м, а по тектоническим нарушениям − до 300–500 м. Наиболее водообильны зоны 

тектонических нарушений и контакты интрузий с трещиноватыми эффузивами и другими поро-

дами. Менее водообильны сланцы и порфиритоиды. Воды слабо минерализованы. Пресные 

воды приурочены в основном к скальным породам и выходам их на поверхность. Там же, где 

скальные породы перекрыты корой выветривания и глинистыми отложениями воды становятся 

солоноватыми и солёными. 

Среди трещинных вод выделяются грунтовые и напорные воды различных глубин. Основ-

ное значение в их формировании имеют геолого-структурные, ландшафтно-климатические 

и геоморфологические факторы. Гидрогеологические особенности территории тесно взаимосвя-

заны с тектоническими структурами, по которым выделяются гидрогеологические бассейны 

третьего порядка в пределах Центрально-Уральского поднятия и Магнитогорского прогиба. 
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Трещинные воды Центрально-Уральского поднятия приурочены к западной части бассейна. 

Их восточная граница проходит вдоль Ишкининских разломов и полосы развития девонских 

эффузивов и ультрабазитов Ирендыкского антиклинория. Западная граница приурочена к Сак-

марскому надвигу. 

Центрально-Уральское поднятие имеет типичный горный рельеф, с отметками вершин 

до 550 м. Горы имеют меридиональное простирание с плоско-возвышенным грядовым характе-

ром, межгрядовыми глубокими долинами и эрозионными субширотными врезами глубиной 

до 200 м. Этот район испытывает тектонический подъём с развитием эрозионных процессов. 

Эрозионные террасы встречены на высоте до 80 м. Питание подземных вод и их сток осуществ-

ляется в условиях гор и межгорных понижений с обилием родников, ручьев и рек, что обуслов-

лено значительным количеством атмосферных осадков. 

В геологическом строении района участвуют: Сакмарский и Уралтауский антиклинории, 

Зилаирский и Вознесенско-Присакмарский синклинории и Хабарнинская седловинная синкли-

наль (рис. 3). Все они ориентированы меридионально, но существенно отличаются по геологи-

ческому строению и гидрогеологическим условиям. 

 

 
Рисунок 3 – Районы Центральной части Оренбургской области,  

отличающиеся по геологическим и гидрогеологическим условиям 

 

Они осложнены складками более высокого порядка и ограничены с запада и востока двумя 

региональными разломами. Антиклинории сложены разнообразными комплексами пород ордо-

викского, силурийского и девонского возраста: разнообразными метаморфическими сланцами, 

вулканогенно-осадочными, эффузивными и терригенными породами, которые прорваны интру-

зиями ультраосновного и основного состава. В Аккермановской грабен-синклинали развиты 

нижне-каменноугольные закарстованные известняки. Рыхлые образования мелового и палео-

ген-неогенового возраста выявлены на востоке района, а четвертичные образования − в долинах 

рек в межгорных понижениях. Водоносность пород палеозоя характеризуется неравномерно-

стью, как и степень их трещиноватости и глубина её распространения, которая в свою очередь, 

определяется литологическим составом и структурой пород.  

В районе широко развиты метаморфические сланцы от верхнего протерозоя до нижнего 

палеозоя, а так же эффузивные и вулканогенно-осадочные образования от верхнего ордовика 

до силура. Этими образованиями сложены водоразделы. Глубина залегания подземных вод 

на водоразделах составляет 12–20 м. Водообильность пород здесь невысокая. Удельный дебит 

скважин не превышает 0,08–0,25 л/сек., но в тектонически ослабленных зонах возрастает  

до 2,5–4,2 л/сек. Родники в этих зонах имеют дебит до 1,5–2,5 л/сек. Их можно практически 

использовать, как и трещинные воды терригенных пород верхнего девона − нижнего карбона 

Зилаирской свиты. Здесь дебиты родников составляют 0,2–0,6 л/сек., и они представляют инте-

рес для водоснабжения. Исключительный интерес представляют карстовые воды в известняках 

нижнего карбона. В Аккермановской депрессии они сформировали артезианский бассейн не-

больших размеров, в котором скважины с дебитом до 50 л/сек. фонтанируют. Однако размеры 

бассейна составляют порядка 70 км, а запасы ориентировочно оценены в 50 тыс. м3/сут. 

Практическое значение для крупного водоснабжения имеет аллювиальный водоносный го-

ризонт в долинах Урала, Сакмары и их притоков [1, 5]. Эксплуатационные запасы на отдельных 

участках оценены в 50–100 тыс. м3/сут., а дебиты скважин − в 10–20 л/сек. Трещинные воды 

Центрально-Уральского поднятия приурочены к обширной области питания контактирующих 
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с ними бассейнов. Подземные воды движутся в субмеридиональном направлении, в соответ-

ствии с простиранием геологических структур. Долины Урала и Сакмары ориентированы суб-

широтно. Они дренируют пресные подземные воды, которые имеют гидрокарбонатно-кальцие-

вый, натриевый и магниевый состав. 

Магнитогорский прогиб расположен восточнее Центрально-Уральского поднятия. К нему 

приурочена долина р. Урала, дренирующая зону Орской и Таналыкской депрессий. Западная 

граница прогиба проходит по контакту карбонатов Акжаро-Джусинского грабен-синклинория 

с девонскими эффузивами Ирендыкского антиклинория. А восточная граница Магнитогорского 

прогиба соответствует восточному контакту указанных карбонатных толщ. 

В целом район представляет собой сложный мегасинклинорий, кристаллический фунда-

мент которого испытывает в депрессиях большие погружения. Поверхность района − это типич-

ная денудационная равнина с двухъярусным строением. Цоколь равнины выходит на поверх-

ность в долинах рек и по глубоким оврагам. Пенепленизированная поверхность поднятий, в пре-

делах отдельных тектонических зон, представлена площадями с холмогорьем. Преобладающие 

в районе абсолютные отметки поверхности составляют 320–360 м при отметках вершин до 400 м 

и глубине врезов речных долин 80–160 м. В результате поднятий в нижнемеловое время сфор-

мировались Ирендыкское и Ащебутакское холмогорья. Они определили условия формирования 

и направление движения подземных вод. Длительный подъём положительных структур и про-

гибание депрессий (Таналыкской и Орской) способствовали развитию разломов, тектонических 

трещин и трещин выветривания. Положительные структуры и зоны трещиноватости способ-

ствовали широкому развитию пресных трещинных вод [1, 5]. В депрессиях формируется застой-

ный режим и солёные воды. 

Все геологические структуры имеют субмеридиональное простирание. Наряду с особенно-

стями рельефа, это определяет характер формирования подземных вод. Наиболее обводнены 

краевые зоны структур, осложнённые региональными нарушениями. Ограниченные ресурсы 

подземных вод приурочены к вулканогенным и вулканогенно-осадочным образованиям девона, 

слагающим поднятия Ирендыкское и Ащебутакское, характеризующиеся слабой трещиновато-

стью пород. Кроме того, к востоку от хр. Урал-тау по направлению к степям Урало-Тобольского 

междуречья уменьшается количество атмосферных осадков. Осадочные породы девона и кар-

бона с толщами карбонатов преобладают в строении центральной части Кизило-Уртазымского 

и Магнитогорского синклинориев. Они погружаются от широты г. Орска на юг в Орскую де-

прессию, заполненную осадками глинистых пород. Ресурсы трещинно-карстовых и трещинных 

вод здесь приурочены к речным долинам Урала, Ори, Кумака и др. В Магнитогорском синкли-

нории, вмещающим долину р. Урал, сформировался крупный артезианский бассейн с трещинно-

пластовыми водами. Он сложен карбонатными и терригенно-карбонатными породами среднего 

и нижнего карбона. Они питаются аллювиальными водами р. Урал. В бортах бассейна залегают 

эффузивы Ащебутакского и Ирендыкского антиклинориев, так же питающих артезианский бас-

сейн. В эффузивах развит горизонт трещинно-грунтовых вод. Дебиты родников из этого гори-

зонта составляют 0,2–0,5 л/сек., а удельный дебит скважин достигает 2 л/сек. Водообильность 

несколько возрастает в интрузивных породах восточной части Ащебутакского антиклинория. 

Воды бассейна погружаются к югу в Орской депрессии под мощный глинистый покров юрского 

возраста, приобретая напор до 300 м. Удельный дебит скважин составляет 2,4 л/сек. Разгрузка 

вод бассейна происходит в Мамытской впадине, расположенной южнее. Фонтанирующие здесь 

скважины имеют дебит до 40 л/сек. 

Эксплуатационные запасы аллювиального водоносного горизонта Урала, Ори и Кумака 

на отдельных участках достигают 300 тыс. м3/сут. На таких запасах возможно осуществлять 

промышленное и городское водоснабжение. Сельскохозяйственные объекты и небольшие посе-

ления можно обеспечивать водой и за счёт трещинных вод. На восточном склоне Урала бассейн 

трещинных вод приурочен к Урало-Тобольскому водоразделу с Восточно-Уральским подня-

тием и частично Восточно-Уральским прогибом с Сары-Обинским грабеном, и Зауральским 

поднятием. 
Естественная граница горно-складчатого Урала с Зауральским пенепленом проводится 

по участку субмеридионального течения р. Урал. Зауралье представлено выступом участка 
платформы, где складчатое основание залегает на поверхности или на небольшой глубине. Здесь 
новейшие тектонические движения отличались небольшой амплитудой. Поэтому не произошло 
сколько-нибудь значительной перестройки рельефа. Большая площадь длительное время испы-
тывала постоянный подъём, служила источником сноса, о чем свидетельствует отсутствие осад-
ков в кайнозое. Рельеф здесь представлен мелкими сопками и небольшими поднятиями, соот-
ветствующими антиклинориям: Текельды-Таускому, Суундукскому, Адамовскому, Айкен-
скому. Мелкосопочник склонов образован небольшими останцами с выходами на поверхность 
эффузивных и метаморфических пород. Зауральский пенеплен имеет абсолютные отметки  
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280–400 м. В его пределах формируются верховья рек Кумак, Камсак, Суундук с большим ко-
личеством суходолов. Реки с небольшими узкими долинами весьма маловодны. На Зауральском 
поднятии реки почти отсутствуют. Водный сток осуществляется к бессточным, большим  
озёрным впадинам Шелкар-Ега-Кара, Жетыколь, испарение здесь в три раза больше количества 
осадков [6]. 

Восточно-Уральское поднятие отвечает границам Мугоджарского антиклинория с запад-
ной границей по восточному борту Акжаро-Джусинского грабен-синклинория. Восточная гра-
ница его проходит по западному контуру Сары-Обинского грабена. В целом восточный склон 
бассейна трещинных вод на Южном Урале отличается развитием подземных вод в интрузивных 
породах палеозоя. На Зауральском поднятии количество интрузивных тел насчитывается до не-
скольких десятков. Это − верхнедевонские граниты, гранито-гнейсы и грано-диориты, а так же 
верхне-силурийские и нижне-средне-девонские гипербазиты с сопутствующими им габброи-
дами [7]. Все интрузии приурочены к антиклинальным структурам и их ядрам, не имея площад-
ного развития. Они образуют отдельные изолированные массивы, как правило возвышающиеся 
над территорией их развития. Каждый массив образует свою структуру с отличными от других 
составом, морфологическими и тектоническими особенностями. Степень трещиноватости опре-
деляет возможности накопления и формирования подземных вод. Формирование трещиновато-
сти связано с тектоническими процессами и развитием выветривания, которое зависит от со-
става интрузивных пород. Особенно подвержены выветриванию гипербазиты, по которым фор-
мируется глинистая кора выветривания. 

На Южном Урале тела интрузий обычно залегают на возвышенных участках [7]. В конти-
нентальный период мезозоя они интенсивно разрушались, и рыхлый материал заполнял форми-
рующиеся депрессии. В средне-четвертичный период в условиях тектонического подъёма тер-
ритории активизировались эрозионные процессы. Интрузивные породы в отличие от других по-
род более водо-обильны и в нашем районе содержат пресные вод гидрокарбонатно-натриевого 
состава. Они сосредоточены в трещинных локальных зонах, связанных с тектоническими раз-
ломами и в бортовых частях речных долин. Это преимущественно пресные воды с минерализа-
цией до 1 г/л, по составу гидрокарбонатно-натриевые и реже хлоридно-натриевые. Благодаря 
слабой расчленённости рельефа дренирование подземных вод незначительное. Дебиты отдель-
ных родников составляют не более 0,2–0,5 л/сек., но в тектонически нарушенных зонах дости-
гают 1–10 л/сек. Скважины в этих зонах имеют дебит до 24 л/сек. На Восточно-Уральском под-
нятии в пределах интрузий гранитоидов, а так же ультраосновного и основного состава разве-
даны месторождения подземных вод, запасы которых составляют до 5 тыс.м3/сут. (Киембаев-
ское, Шильдинское, Акташское, Обалы-Кольское и др.). 

На Восточно-Уральском поднятии интерес так же представляют трещинные воды в гней-
сах. Среди их вод встречены пресные воды гидрокарбонатно-натриевые и кальциевые. Родники 
имеют дебит 0,7–2 л/сек., а скважины дают до 4 л/сек. По результатам разведки на Славенском 
месторождении, запасы его определены в 4000 м3/сут. Другие породы района обводнены слабо, 
содержат хлоридно-натриевые воды с высокой минерализацией. 

Выводы: 
Рассмотренные центральные районы Оренбургской области отличаются по геологическим 

и гидрогеологическим условиям. Горные районы приурочены к Центрально-Уральскому антикли-
норию с интенсивным водообменом и глубиной циркуляции подземных вод. Наиболее водо-
обильны зоны тектонических нарушений и контакты интрузий, воды слабо минерализованы. Пи-
тание подземных вод и их сток осуществляется в условиях гор и межгорных понижений с обилием 
родников, ручьев и рек, что обусловлено значительным количеством атмосферных осадков. 

Магнитогорский прогиб расположен восточнее Центрально-Уральского поднятия, район 
представляет собой сложный мегасинклинорий, кристаллический фундамент которого испыты-
вает в депрессиях большие погружения. В Магнитогорском синклинории, вмещающим долину 
р. Урал, сформировался крупный артезианский бассейн с трещинно-пластовыми водами. 

Зоны сосредоточения подземных вод формируются в связи с тектоническими нарушениями 

территории и количеством атмосферных осадков. Эти факторы и определяют степень обводнён-
ности территории. 
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Аннотация. В статье рассматриваются гидрогеологические особенности при подборе ме-

тодов увеличения нефтеотдачи. МУН являются одними из современных способов оптимизации 
эксплуатации месторождений нефти. Подбор оптимального метода увеличения нефтеотдачи яв-
ляется сложным этапом, так как зависит от множества факторов, влияющих на конечный эффект 
от МУН. Одним из таких параметров является совместимость пластовой и закачиваемой вод. 
В работе анализируется гидрогеология Западносибирского мегабассейна, приводится анализ, 
наиболее чувствительных к гидрогеологическим особенностям, методов увеличения нефтеот-
дачи. Также в работе рассмотрены требования к нагнетаемой жидкости. 
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Abstract. This article is discussed hydrogeological features in the selection of methods for increas-

ing oil recovery. EOR merhods are ones of the smart ways to optimize the development of oil fields. 
The selection of the optimal method for enhanced oil recovery is a difficult stage, because it depends 
on many factors affecting the final effect of the EOR methods. One of these parameters is the compat-
ibility of reservoir and injected water. This article is analyzed the hydrogeology of the West Siberian 
megabasin, and provided an analysis of the methods of increasing oil recovery that are most sensitive 
to hydrogeological features. The paper also is considered the requirements for the injected fluid. 
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Методы увеличения нефтеотдачи (МУН) – один из основных современных способов опти-

мизация эксплуатации месторождений нефти и газа. Данный факт обуславливается особыми 

осложнёнными условиями залегания полезных ископаемых, особенно на месторождениях За-

падной Сибири. К таким негативным факторам можно отнести следующее: высоковязкую 

нефть, пластовую неоднородность, наличие механических примесей, суровые климатические 
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условия и многое другое. МУН позволяют повысить коэффициент нефтеотдачи (от 2 до 30 %), 

являющийся основным показателем при проектировании месторождений углеводородов [5]. 

Западно-Сибирский нефтегазоносный мегабассейн относится к огромной асимметричной 

впадине, представлен площадью порядка 3 млн. км2. С точки зрения вертикального геологиче-

ского разреза, он состоит из песчано-глинистых отложений мезозойско-кайнозойского периода 

с мощностью до 3,5 км в центральной части и более чем 5–7 км в северных. Состав фундамента 

выражен двумя этажами. Верхний включает в себя осадочные и вулканогенные образования. 

Нижний – докембрийскими и палеозойскими породами. Разрез осадочного чела отличается об-

разованиями высокой неоднородности: сочетаниями песчаных и глинистых пород. Стоит отме-

тить, что месторождения Западной Сибири на протяжении 50 лет считаются основной базой 

добычи углеводородов в России. Это подчёркивает необходимость дальнейшего изучения и оп-

тимизации разработки и эксплуатации данных объектов. С учётом недостаточной изученности 

данной территории, были определены 9 продуктивных и 3 перспективных нефтегазоносных 

комплексов (апт-сеноманский, триасовый, нижнесреднеюрский и другие) и разработаны многие 

известные месторождения (Уренгойское, Самотлорское, Заполярное и т.д.) [4]. 

К основным гидрогеологическим строениям Западносибирского мегабассейна относятся: 

палеозойский, мезозойский, апт-альб-сеноманский, неокомский, юрский. Рассмотрим некото-

рые из них. 

Палеозойский гидрогеологический бассейн достаточно плохо изучен в настоящее время. 

Он имеет следующие геологические особенности: 

 отсутствие гранулярных коллекторов, лишь их трещинные карство-жильные разности, 

образовавшиеся в результате различны тектонических процессов; 

 резко отличающиеся гидродинамические режимы, что, в свою очередь, привело к гидравли-

ческой разобщённости с крайне изменчивой водонасыщенностью, сохраняющеюся по глубине; 

Таким образом, можно сделать вывод, что гидродинамические условия данного бассейна 

достаточно сложные. 

Мезозойский гидрогеологический бассейн характеризуется только порово-пластовыми 

коллекторами. Если проанализировать геологические сведения, то можно определить данный 

объект как гетерогенный. В настоящее время гидрогеология мезозойского бассейна близка к ар-

тезианскому, так как характеризуется накоплениями песчаного материала и процессами ин-

фильтрационного водообмена. Первоначальные пластовые давления практически равны гидро-

статическим, однако есть и зоны, отличающиеся аномальными термобарическими характери-

стиками. Можно отметить, однородность гидрогеохимических условий по глубине, в связи 

с равномерным увеличением общей минерализации. В целом, мезозойский гидрогеологический 

бассейн является сложным гидрогеологическим объектом с различными тектоническими и гео-

динамическими условиями [7]. 

Следует подчеркнуть, что современные гидрогеологические структуры ЗСМБ отличаются 

продолжительным и непростым путём зарождения и развития. Унаследование древних структур 

сочетается с их преобразованием с течением времени. Это, в свою очередь, определило особен-

ности вещественного состава и пластовых характеристик водонасыщенных образований, свое-

образную гидрогеодинамическую ситуацию.  

При проектировании методов увеличения нефтеотдачи важно учитывать гидрогеологиче-

ские особенности месторождения. Различают несколько классификаций МУН, базирующиеся 

на определённых принципах (воздействие на пласт, закачиваемый рабочий агент, характер фи-

зико-химических процессов в пласте). В зависимости от нагнетаемого рабочего агента разли-

чают следующие МУН: 

 гидродинамические; 

 тепловые; 

 физико-химические; 

 газовые; 

 микробиологические. 
Прежде чем определить, какой метод использовать, необходимо проанализировать свой-

ства залеганий пласта, физико-химические характеристики и параметры пластовых жидкостей 
и газов. Именно эти факторы влияют на эффективность применения МУН. Гидрогеологические 
особенности месторождения наиболее существенно влияют на те методы, при которых необхо-
димо учитывать совместимость пластовой и закачиваемой воды. Рассмотрим некоторые из них. 

Использование поверхностно-активных веществ (ПАВ) как добавку к нагнетаемой воде 
позволяет повысить коэффициент нефтеотдачи за счёт снижения поверхностного натяжения 
и изменения краевого угла смачивания. 
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Поверхностная активность ПАВ обусловлена строением их молекул, которые имеют асим-
метричную структуру, состоящую из полярных и неполярных групп. Неполярной и нераствори-
мой в воде частью молекулы являются гидрофобный алкильный, арильный или алкиларильный 
радикал, а полярную водорастворимую часть представляет полиэтиленгликолевый или пропи-
ленгликолевый остаток. 

Различие разделения ПАВ на ионогенные и неионогенные состоит в разной способности 
диссоциировать в водном растворе. В свою очередь, ионогенные делятся на анионоактивные 
и катионоактивные. Основной особенностью неионогенных ПАВ является способность образо-
вывать нерастворимые или малорастворимые осадки кальция и магния. Неионогенные ПАВ об-
ладают большей поверхностной энергией, т.е. способностью интенсивного снижения поверх-
ностного натяжения на границе раздела фаз. Важным их свойством является способность рас-
творяться без остатка в композициях различного солевого состава. 

Смачиваемость считается сложной функцией свойств жидкости и породы, она зависит 
от свойств нефти, минералогических параметров пласта и от адсорбции молекул углеводородов 
на поверхности минералов. Адсорбционные процессы связаны с изменением концентрации ад-
сорбента на границе системы твёрдое тело-раствор. В результате чего, может образоваться тон-
кая плёнка, которая представляет собой межфазную зону перераспределения вещества. Плёнка 
нефти на поверхности минералов формируется за счёт явления адсорбции активных составляю-
щих нефти. Её вытеснение с твёрдой гидрофильной поверхности происходит за счёт разрыва 
водой, в которой растворены ПАВ. 

Процесс сорбции ПАВ выражается уравнением Гиббса: 

 
дс

да

RT

с
А С  , 

где с – концентрация вещества в водной фазе; 

R – газовая постоянная; 

T – температура; 

a – поверхностное натяжение. 

Стоит отметить, что с увеличением концентрации ПАВ величина поверхностного натяже-

ния снижается [3].  

Изотерма сорбции Ленгмюра: 
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где 𝐴(𝑐) – предельное значение адсорбции ПАВ; 

К – константа адсорбционного равновесия. 
Изотерма сорбции Лэнгмюра подразумевает наличие определённого количества активных 

центров, все адсорбированные элементы реагируют только с центрами адсорбции и не взаимо-
действуют между собой. 

На процесс адсорбции влияют следующие факторы: 

 удельная поверхность породы; 

 минералогический состав породы и воды; 

 температура. 
ПАВ следует применять в неоднородных коллекторах гидрофобного типа, при обработке 

призабойной зоны нагнетательных скважин, в плотных глинистых коллекторах или в неодно-
родном карбонатном коллекторе. При этом солёность пластовой воды должна быть менее 10 г/л, 
а пластовая температура не более 50 градусов Цельсия [1].  

В общем виде выделяют следующие факторы, влияющие на применимость того или иного 
МУН: 

 глубина залегания продуктивного горизонта; 

 тип коллектора; 

 мощность пласта; 

 пористость; 

 проницаемость; 

 нефтенасыщенность; 

 пластовая температура; 

 вязкость пластовой нефти; 

 солёность пластовой воды. 
При проектировании МУН с нагнетанием воды, необходимо учитывать совместимость пла-

стовой и закачиваемой жидкости. Например, промышленные сточные воды содержат более 

сотни различных химически элементов (механические примеси, частицы нефтепродуктов, фе-

нолы и др.). Очень важно проведение качественной подготовки такой жидкости, в противном 
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случае можно получить загрязнение околоскважинной зоны, кольматацию приёмной зоны 

ствола скважины, формирование и отложение солей в пласте, коррозии оборудовая и т.д.  

В общем случае вода для закачки в пласт должна отвечать требованиям, регламентирован-

ным в методическом руководстве «Гидрогеоэкологический контроль на полигонах закачки про-

мышленных сточных вод» РД 51-31323949-48-2000 и ОСТ 39-225-88 «Вода для заводнения 

нефтяных пластов. Требования к качеству». 

К основным факторам качества нагнетаемых вод относят: 

 содержание механических примесей не более 300 мг/дм3; 

 содержание нефтепродуктов не выше 150 мг/дм3; 

 содержание сероводорода не более 15 мг/дм3; 

 неагрессивность сточных вод (коррозионная активность сточных вод не более  

0,2 мм/год); 

 набухаемость глин не должна быть более чем в пластовой воде; 

 совместимость пластовой и нагнетаемой воды по осадкообразователям (снижение филь-

трационной способности пласта не более 20 %). 

На практике пластовая и нагнетаемая жидкости считаются совместимыми, если количество 

осадка, образовавшегося при их взаимодействии, не более значения, установленного по ГОСТ 

39-255-88 «Вода для заводнения нефтяных пластов. Определение совместимости закачиваемых 

и пластовых вод по кальциту и гипсу расчётным методом», с учётом коллекторских характери-

стик пласта. Если при смешении пластовых и закачиваемых (утилизируемых) вод содержание 

образовавшегося осадка превышает указанные нормативы, то делается вывод о химической 

несовместимости этих вод. 

Таким образом, при проектировании МУН особенно важно учитывать гидрогеологические 

особенности пласта, так как это значительно влияет на эффективность применения технологий. 

Например, отрицательная совместимость пластовой и закачиваемой воды может не только к вы-

шерассмотренным негативным последствиям, но и в целом к неверным выводам по применению 

технологии МУН (неверно подобранный МУН, неверно рассчитана концентрация ПАВ и другое). 

 

Список источников 

1. Базив В. Ф. Экспертно-аналитическая оценка эффективности систем разработки нефтя-

ных месторождений с заводнением. Москва: ОАО «ВНИИОЭНГ», 2007. 369 с. 

2. Дейк Л. П. Практический инжиниринг резервуаров. Москва-Ижевск: Институт компью-

терных исследований, 2008. 668 с. 

3. Еремин Н. А., Золотухин А. Б., Назарова Л. Н. и др. Выбор метода воздействия на нефтя-

ную залежь: учебное пособие. Москва: ГАНГ им. И. М. Губкина, 1995. 190 с. 

4. Ковяткина Л. А. Зональность техногенеза Западно-Сибирского мегабассейна // Матери-

алы 4-ой Всероссийской научно-практической конференции «Геология и нефтегазоносность За-

падно-Сибирского мегабассейна». Тюмень: изд-во «Вектор бук», 2006. 208 с. 

5. Курчиков А. Р., Матусевич В. М., Ставицкий Б. П. Ретроспектива и перспектива развития 

гидрогеологических исследований в Западной Сибири // Методы повышения эффективности 

разработки нефтяных месторождений в завершающей (четвертой) стадии. Москва: НП НАЭН, 

2008. 354 с. 

6. Материалы 19-ого совещания по подземным водам Востока России. Тюмень: Тюменский 

Дом печати, 2009. С. 81–86. 

7. Матусевич В. М., Курчиков А. Р., Семенова Т. В., Павленко О. Л. Нефтегазовая гидро-

геология Западно-Сибирского мегабассейна. Тюмень: ТюмГНГУ, 2008. 100 с. 

 

References 

1. Baziv V. F. Expert and analytical evaluation of the efficiency of oil field development systems 

with flooding. Moscow: JSC «VNIIOENG»; 2007:369. (In Russ.) 

2. Deik L. P. Practical tank engineering. Moscow-Izhevsk: Institute of Computer Research; 

2008:668. (In Russ.) 

3. Eremin N. A., Zolotukhin A. B., Nazarova L. N., etc. The choice of the method of impact  

on an oil deposit: Textbook. Moscow: I. M. Gubkin GANGES; 1995:190. (In Russ.) 

4. Kovyatkina L. A. Zonality of technogenesis of the West Siberian megabasin. Materials of the 

4th All-Russian Scientific and Practical conference «Geology and oil and gas potential of the West 

Siberian megabasin». Tyumen: publishing house «Vector Book»; 2006:208. (In Russ.) 

5. Kurchikov A. R., Matusevich, V. M., Stavitsky, B. P. Retrospective and prospects for the de-

velopment of hydrogeological research in Western Siberia. Methods for improving the efficiency of oil 

field development in the final (fourth) stage. Moscow: NP NAEN; 2008:354. (In Russ.) 



Геология, география и глобальная энергия. 2023. № 1 (88) 

Geology, Geography and Global Energy. 2023. No 1 (88) 

70 

6. Materials of the 19th meeting on groundwater in the East of Russia. Tyumen: Tyumen Press 

House; 2009:81–86. (In Russ.) 

7. Matusevich V. M., Kurchikov A. R., Semenova T. V., Pavlenko O. L. Oil and gas hydrogeology 

of the West Siberian megabasin. Tyumen: TSOGU; 2008:100. (In Russ.) 

 

Информация об авторах 

Сергеев А. О. – аспирант; 

Бармин А. Н. – доктор географических наук, профессор; 

Болдырев В. В. – аспирант. 

 

Information about the authors 

Sergeev A. O. – post-graduate student; 

Barmin A. N. – Doctor of Sciences (Geographical), Professor; 

Boldyrev V. V. – post-graduate student. 

 

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article.  

The authors declare no conflicts of interests. 

 

Статья поступила в редакцию 30.11.2022; одобрена после рецензирования 10.01.2023; при-

нята к публикации 02.02.2023.  

 

The article was submitted 30.11.2022; approved after reviewing 10.01.2023; accepted for publi-

cation 02.02.2023. 

 



Физическая география и биогеография, география почв и геохимия ландшафтов 

(географические науки) 

Physical Geography and Biogeography, Soil Geography and Landscape geochemistry (Geographical Sciences) 

71 

ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ И БИОГЕОГРАФИЯ,  

ГЕОГРАФИЯ ПОЧВ И ГЕОХИМИЯ ЛАНДШАФТОВ 

(ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ НАУКИ) 

 
Геология, география и глобальная энергия. 2023. № 1 (88). С. 71–78. 
Geology, geography and global energy. 2023;1(88):71–78. (In Russ.). 

 
Научная статья 
УДК 338.483 
doi 10.54398/20776322_2023_1_71 

 

СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ ВОДНОЙ РЕКРЕАЦИИ И ТУРИЗМА  

НА ТЕРРИТОРИИ ПРИКАСПИЯ 

 
Безуглова Марина Сергеевна1, Крыжановская Галина Викторовна2, 
Шарова Ирина Сергеевна3, Иолин Михаил Михайлович411 
1,2,3,4Астраханский государственный университет им. В. Н. Татищева, Астрахань, Россия 
1marinadenis@yandex.ru 
2GalaJim@mail.ru 
3is_sharova@mail.ru 
4miolin76@mail.ru 

 
Аннотация. Прикаспий – это историко-географическое название территории, прилегаю-

щей к Каспийскому морю – озеру. Находясь на стыке Европы и Азии издревле был окружён 
поселениями различных нардов, привлечённых природным разнообразием ресурсов и транс-
портными преимуществами данной территории. Каспийское море омывает берега пяти при-
брежных государств: Казахстан на востоке, Иран на юге, Туркменистан на юго-востоке, Азер-
байджан на юго-западе, Россию на западе, севере и северо-западе. Все перечисленные страны 
с разной степенью интенсивности используют природные ресурсы Каспия, в том числе энерге-
тические, биологические, рекреационные и пр. На прилегающих к Каспийскому морю террито-
риях располагаются реки и озёра, которые тоже имеют свой рекреационный потенциал. В статье 
рассматриваются современное состояние и перспективы развития водной рекреации и туризма 
на Каспии и прилегающих к нему территорий. Предложена типология современных видов вод-
ной рекреации и туризма. 

Ключевые слова: водная рекреация; туризм; Каспийское море; туристско-рекреационные 
ресурсы; туристско-рекреационный потенциал 
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Abstract. The Caspian Sea is the historical and geographical name of the territory adjacent  

to the Caspian Sea – lake. Being at the junction of Europe and Asia, since ancient times it was sur-
rounded by settlements of various backgammon, attracted by the natural diversity of resources  
and transport advantages of this territory. The Caspian Sea washes the shores of five coastal states: 
Kazakhstan in the east, Iran in the south, Turkmenistan in the southeast, Azerbaijan in the southwest, 
Russia in the west, north and northwest. All the listed countries use the natural resources of the Caspian 
Sea with varying degrees of intensity, including energy, biological, recreational, etc. Rivers and lakes 
are located on the territories adjacent to the Caspian Sea, which also have their own recreational poten-
tial. The article discusses the current state and prospects for the development of water recreation  
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and tourism in the Caspian Sea and adjacent territories. A typology of modern types of water recreation 
and tourism is proposed. 
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Введение 
Каспийское море находится на перекрёстке Азии и Европы и является уникальным гидро-

логическим объектом, так как является крупнейшим на планете замкнутым водоёмом, который 
классифицируют как самое большое бессточное озеро, названное морем из-за своих размеров, 
(примерно 390 тыс. кв. км), глубине (до 1025 м), солёности и геологической структуре дна 
(имеет кору океанического типа). 

Условно море разделяется на северную, среднюю и южную части. Каспий территориально 
объединяет своей акваторией каспийские государства, которые исторически тесно связаны тор-

гово-экономическими и культурными связями. Относительно высокое разнообразие рекреаци-
онных ресурсов, высокий туристско-рекреационный потенциал обозначенной территории поз-
воляет развивать различные виды туризма. 

Разнообразие природной среды побережья Каспийского моря, включающее в себя камени-
стые и песчаные пляжи, заливы и проливы, речные системы и озёра, залежи минеральных вод 
и лечебных грязей, что в целом формирует условия для организации и развития водных видов 
туризма и рекреации. 

Уникальные водные рекреации, курорты, располагающиеся на побережье Каспийского 
моря, потенциально имеют возможность ежегодно принимать более миллиона туристов в год. 
Для реализации этих возможностей необходимо восстанавливать разрушенную или создавать 
с нуля туристскую инфраструктуру. В настоящее время проблема по изучению конкурентных 
преимуществ туристского потенциала водной рекреации и туризма исследована недостаточно.  

Методологической основой данного исследования составляют опубликованные труды оте-
чественных и зарубежных авторов в области исследования туризма изучаемого района, а также 
собственные исследования авторов. В статье использовались методы: анализ литературных ис-
точников, исторический, методы системного анализа, дедукции, статистический и пр. 

Объект. Береговая линия Каспийского моря тянется примерно 7000 км, из которых на тер-
риторию Российской Федерации приходится участок длиной 695 км на севере и северо-западе. 
Низменный берег на севере водоёма изрезан множеством проток р. Волги, которые образуют 
большое количество полуостровов и островов, зарослей и заболоченных участков. Достаточно 
обширные дельтовые ландшафты сформированы в местах впадении рек Сулак и Терек (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – Каспийские государства и их акватории по побережью Каспийского моря 

 
В Каспий из реки Волги поступает около 80 % воды. Зимой Каспийское море покрывается 

льдом только на северных участках, примерно на два месяца в году. Летом по всему побережью 
отмечаются высокие температуры воды и воздуха, сопровождающиеся небольшим количеством 
осадков.  

Солёность воды постепенно увеличивается с севера на юг, по мере удаления от дельты  

р. Волги, где она не выше одного процента, в районе Среднего Каспия, у побережья Дагестана 

равняется примерно двенадцати процентам. 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5#cite_note-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%88%D0%B8%D1%85_%D0%BF%D0%BE_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B0%D0%B4%D0%B8_%D0%BE%D0%B7%D1%91%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%81%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%80%D0%BE
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Рисунок 2 – Карта бассейна Каспийского моря 

 
Глубины водоёма увеличиваются с севера на юг. На севере глубина в среднем не превышает 

четырёх с половиной метров (максимальной является отметка в 27 метров), в средней части при-
мерно двести метров, а максимальные глубины южной части более километра. 

Примерно 20 % части Северного Каспия является мелководной с глубинами не более од-
ного метра. 788 метров имеет глубину Дербентская впадина, относящаяся к Средней части моря,  
а в южных районах распространены наибольшие глубины. Водосборный бассейн Каспийского 
моря занимает площадь около 3 625 000 км2., куда входят реки Волга, Урал, Терек, Кура, Самур, 
Сулак (рис. 2) [5]. 

Методы исследования. Согласно классификации видов рекреационной деятельности вод-
ный тип рекреации выделяется согласно характеру привлечения рекреационных ресурсов [6]. 

 

 
Рисунок 3 – Схема классификации видов рекреационной деятельности 

 
Рекреационная деятельность (отдых местного населения) и развитие туризма (отдых приез-

жих туристов) базирующееся на водных (гидрологических) ресурсах территории является вод-
ной рекреацией и туризмом [10]. 

На основе собранных материалов была разработана схема классификации водной рекреа-
ции и туризма (рис. 4). 

Практически всё побережье характеризуется благоприятными для развития купально-пляж-
ной рекреации ландшафтами, летними тёплыми Каспийскими водами, лечебно-оздоровитель-
ными ресурсами. В северной части побережья развитие купально-пляжной рекреации ослож-
нено распространение дельтового типа ландшафта, с многочисленными устьями, мелководными 
протоками, сильноизменчивыми природными условиями. Разнообразие водных видов туризма 
позволяет задействовать различные типы водных объектов. 
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Рисунок 4 – Схема классификации видов водной рекреации и туризма (по Безугловой М. С.) 

 

Наиболее развитым направлением является купально-пляжная рекреация. Разные ланд-

шафты Прикаспия имеют различную степень пригодности для формирования сектора купально-

пляжного туризма. Это не только приморские пляжи, но и речные системы Волги, Урала, Терек, 

Сулак и др., которые тоже могут быть использованы для купально-пляжной рекреации, а неко-

торые озёра уже активно используются для отдыха, например, солёное озеро Баскунчак.  

Результаты. В процессе проведения анализа территории околоводных морских ландшаф-

тов для целей обустройства пляжей и других акваторий для купания учитываются: 

 продолжительность благоприятного купального сезона; 

 скорость течения; 

 литологический состав грунтов побережья и донных отложений на мелководье; 

 водная растительность; 

 ширина мелководной зоны до глубины 1,2 м; 

 уклон берега и пр. 

Эти и другие характеристики позволяют выставить баллы и оценить пригодность террито-

рии для развития купально-пляжной рекреации. 

Таким образом, ильменно-бугровой ландшафтный район Астраханской области РФ имеет 

низкий потенциал развития купально-пляжной рекреации, а пляжи Казахстана и Туркменистана 

достаточно большие возможности для создания конкурентоспособной купально-пляжной  

инфраструктуры. 

Отметим, что важной гидрологической характеристикой территории в зоне купания явля-

ется режим уровней, уклон реки. По системе оценок пляжей наибольшее количество баллов 

среди ландшафтов Астраханской области приходится на Южную пойму реки Волги. Её пригод-

ность для купально-пляжного туризма оценивается в 9 баллов. Столь высокая оценка обуслов-

лена наличием большого количества береговых участков, которые пригодны для организации 

купания, обширной мелководной зоной (в среднем 8 км от линии берега) и столь же обширной 

зоной купания (в среднем 1 км от берега), и крупнозернистому песку, которым обильно засыпан 

верхний слой этого ландшафта. Зоны купания характеризуются отсутствием мелководной рас-

тительности и водорослей. К тому же этот ландшафт имеет большой эстетический потенциал, 

что обусловлено его пейзажным разнообразием. 

Развивают с различной интенсивностью купально-пляжный туризм Казахстан, Азербай-

джан, Туркменистан, Иран и Российская Федерация в пределах Республики Дагестан и Астра-

ханской области.  

Любительское рыболовство второе по популярности рекреационное направление и ак-

тивно развивающийся вид туризма. Каспий богат рыбой. В водоёме обнаружено более 100 видов 

рыб, а по общим запасам осетровых лидирует в мире, так как является местом обитания при-

мерно 90 % представителей этого семейства. В Каспийском море-озере водится как пресновод-

ная рыба, так и обитатели солёных вод. По мере увеличения солёности вод в южном направле-

нии меняется и водная фауна. Этот вид туризма, с максимально ориентированной и развитой 

инфраструктурой, активно развивается в пределах поймы и дельты реки Волги. В Астраханской 

области традиционно развито любительское рыболовство, поэтому тысячи рыбаков со всего 

мира съезжаются в регион на ловлю рыбы. По всему побережью Каспия предлагаются варианты 
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организации рыбалки для туристов, но специализированные рыболовные базы наиболее распро-

странены в дельте р. Волги. 

Водный туризм – это и спортивная дисциплина, а также активный вид отдыха туристов, 

заключающийся в прохождении различными способами разнообразных маршрутов по воде. Во-

доёмами для организации отдыха и путешествий могут быть озёра, реки, моря и водохранилища, 

а используемые плавательные средства самые различные. Водные прогулки и многодневные по-

ходы приобретают всё большую популярность как разновидность семейного отдыха. По неко-

торым видам сплавов проводятся различные турниры. Может использоваться в качестве развле-

чения для туристов, как отдельный вид рекреационной деятельности.  

Развиваются на Каспии и водноспортивные виды рекреации и отдыха. Водно-моторные 

виды спорта снабжают туризм различными видами развлечений. Для развлечения и перемеще-

ния туристов используют катера, аквабайки, гидроциклы, водные мотоциклы и пр. Однако, для 

такой поездки необходимо удостоверение на право управления маломерными судами, поэтому 

чаще туристы катаются на них в качестве пассажиров. 

Гребля – это развивающееся вид водной рекреации и всё активнее задействуется в туризме. 

Заливы, реки и озёра наибольшим образом подходят для развития гребли. В Астраханской об-

ласти развитию грабельного спорта и рекреации способствуют широкая акватория реки, отно-

сительно небольшая скорость водотока (2–6 км/ч) малое количество опасных для гребцов оби-

тателей, небольшая сила волн (2–3 балла) и незначительный уклон реки – 0,06 ‰. Так, например, 

в пределах Астраханского государственного биосферного заповедника предлагаются речные 

экологические маршруты на каноэ и байдарках. На них можно передвигаться по городским ка-

налам и в мелкой прибрежной зоне. В последние годы стал активно развиваться сапсёрфинг.  

Это вид спорта, напоминающий сёрфинг с веслом. На таких досках медленно перемещаются  

по любым водным объектам, так как они подходят и для плавания по стоячей воде, и для дви-

жения по небольшим волнам. 

Парусные виды спорта становятся всё более популярными видами отдыха и развлечений 

для туристов во всём мире. Активно развивается в Астраханской области водно-парусный спорт, 

который зародился в 1896 году, когда был создан астраханский яхт-клуб для любительского, 

увеселительного мореплавания. Яхтинг является популярным туристско-рекреационным раз-

влечением, неспешные речные прогулки под парусами привлекают туристов. Отметим, что для 

организации парусного спорта площадь используемой акватории должна быть не меньше чем  

3–4 км², т.е. могут быть использованы озёра, реки и морские акватории. Большие и малые па-

русные суда достаточно сложны в управлении и требуют определённых умений и навыков, по-

этому если туристы не имеют опыта управления парусными судами, то могут перемещаться  

на таком судне только в качестве пассажиров.  

Традиционными и инновационными видами водной рекреации постоянно пополняется пе-

речень туристско-рекреационных развлечений. На прибрежных акваториях туристы развлека-

ются кайтсёрфингом (катание на доске при помощи ручного параплана), виндсёрфингом (ката-

ние на специальной доске, оснащённой для устойчивости специальными плавниками-стабили-

заторами и парусом, установленным по её центру), вейкбордингом (катание на специальной 

доске за катером при помощи верёвки), водными лыжами (катание на водных лыжах за катером 

при помощи верёвки), сёрфингом (катание на волнах на специальных лёгких досках), парасей-

лингом (полёт на парашюте, буксируемом катером), буксировочным катанием на надувных вод-

ных аттракционах и пр., которые чаще всего организуются вблизи оборудованных пляжей. Рас-

пространены почти на всех развитых каспийских пляжах. Интересны оригинальные проекты 

по развитию водной рекреации и туризма, например, сплав на плотах, надводные и подводные 

отели и рестораны, путешествия на каноэ, гондолах катамаранах, тримаранах и пр., подводные 

дайвинг экскурсии, дайвинг фото и видео туры. 

Дайвинг – это подводное плаванье, в том числе с различными приспособлениями: аквалан-

гом, ребризером, маской, трубкой, ластами и пр. Для мелководного дайвинга не требуется осо-

бых навыков, практически любой человек может освоить этот вид рекреационной деятельности, 

но для экстремальных погружений (глубоководное, подлёдное, на затонувшие объекты и т.д.) 

нужно получить специальное разрешение и допуск. Обычно новички могут погружаться на глу-

бину не более 40 м. Для этого вида рекреации главным фактором развития является прозрач-

ность воды. Наиболее популярными направлениями спортивного дайвинга в Астраханской об-

ласти являются подводная видеосъёмка, подводная фотоохота и подводная охота. Подводная 

охота требует наличие специального ружья, заряжаемое гарпуном. 

Круизы на теплоходах по реке Волга остаются пока единственной реальной возможностью 

для туристов путешествовать по территории Прикаспийской Низменности в формате круиза. 

Проект первого круиза по Каспию пока не реализован, но он способен стать мощным импульсом 
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для развития каспийского круизного туризма, а так же круизного туризма во всём волжском 

бассейне [4]. 

Разрабатывается десятидневный международный круизный маршрут, с посещением горо-

дов-портов пяти стран: Россия – г. Астрахань, Азербайджан – г. Баку, Иран – г. Бендер-Энзели 

и Ноушехр, Туркменистан – г. Туркменбаши и Казахстан – г. Актау. Пока решаются проблемные 

моменты с развитием портовой инфраструктурой в Махачкале и Дербенте, которые пока не со-

всем приспособлены для того, чтобы принимать круизные туристические суда, но это решаемые 

проблемы (рис. 5) [11]. 

 

 
Рисунок 5 – Примерный маршрут планируемого круиза по Каспийскому морю 

 

Международный круиз добавляет туристских формальностей для туристов и прибавляет 

обязательное наличие некоторых туристских документов. Например, для россиян, желающих 

отправиться в круиз по Каспийскому морю необходимо иметь заграничный паспорт, действую-

щий на срок не менее 90 дней для въезда в Казахстан; действующие визы в Иран и Туркмени-

стан, иметь препятствий для выезда заграницу [9]. 

На международный круиз непосредственное влияние оказывает соблюдение туристских 

формальностей. Во-первых, часть россиян не имеет права покидать пределы РФ, во-вторых, 

оформление заграничного паспорта и получение виз для посещения Ирана и Туркменистана 

обусловлено дополнительными расходами для потенциальных покупателей этого круиза. 

Туристские формальности регулируются на международном уровне. Для увеличения тур-

потока и упрощения туристских формальностей нужно взаимно содействие нескольких стран 

участников. Так, на ежегодном Каспийском саммите, возможно достичь определённых догово-

рённостей, между странами, что туристы круиза, прибывающие в прикаспийские государства 

через морские и речные порты, получают разрешение на нахождение в городах – портах без виз 

в течение 72 часов [3]. 

На территории Российской Федерации уже действует такое правило для иностранцев, при-

бывающих в Россию на круизном судне. Такая договорённость значительно упростила бы визо-

вые формальности для всех иностранцев, так как круизные компании будут продвигать круиз 

по Каспию не только на российском внутреннем рынке, но также и иностранном [8]. 

Таким образом, при разработке круизного маршрута можно предполагать, что проект кру-

иза по Каспийскому морю будет являться экономически выгодным проектом. Во-первых, круиз 

по Каспию это уникальный и инновационный туристский продукт на рынке, во-вторых, тепло-

ход «Пётр Великий», который специально перестроен для этого маршрута, сделан по междуна-

родным высоким стандартам, категория «премиум». Его оснастили технической мощностью для 

морских и речных круизов. В-третьих, круиз по Каспийскому морю – это международный про-

ект, а значит может служить важным инструментом для привлечения иностранных туристов  

и укреплением международных отношений прикаспийских государств [2]. 
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Берега Каспийского моря характеризуется благоприятными для развития купально-пляжной 

рекреации ландшафтами, летними тёплыми Каспийскими водами, лечебно-оздоровительными ре-

сурсами и пр. Расположенные в пределах этих территорий реки и озёра имеют высокий туристско-

рекреационный потенциал, но процесс развития туризма в этих странах имеет свои особенности. 

[1] Для всех Прикаспийских государств перспективными видами туризма являются: купально-

пляжный, круизный, лечебно-оздоровительный событийный и др. виды туризма. Каспийское по-

бережье обладает высоким туристско-рекреационным потенциалом, который в настоящее время 

существенно недоиспользуется, но при этом уровень безопасности для туристов в этих странах 

высок, что привлекает туристов со всего мира. Существенным толчком в развитии туризма будет 

организация круизного сообщения по акватории Каспийского моря [7]. 

Предложенная система классификации водных видов туризма и рекреации аккумулирует 

все современные подходы к развитию водной рекреации. В дальнейшем, при появлении новых 

видов водной рекреации данная классификация будет скорректирована. 

Практическая значимость исследования заключается в том, что данные исследования помо-

гут скорректировать существующие программы развития туризма, а также разрабатывать реги-

ональные инфраструктурные программы по туризму с учётом развития предложенных водных 

видов рекреации и туризма и туристско-рекреационную деятельность в Прикаспии в целом. 
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Введение 

Город Мурманск расположен в северо-западной части Российской Федерации на скалистом 

восточном побережье Кольского залива Баренцева моря. Это самый крупный город мира за По-

лярным кругом. Общая площадь города составляет 154,4 км2 (сюда входит часть акватории 

Кольского залива площадью 13,5 км2, и береговая линия более 10 км). Население Мурманска 

более 270 тысяч человек (на 2021 г.). Это один из крупнейших портов России, незамерзающий 

благодаря тёплому Северо-Атлантическому течению. Мурманск является одним из крупнейших 

городов Российского сектора Арктики, центром Кольской опорной зоны, в котором располо-

жена база атомного ледокольного флота России [16]. 

Техногенные физические поля являются результатом воздействия человека на окружаю-

щую геологическую среду и оказывают влияние на формирование антропосферы [3]. 

Городские территории являются особой геоморфологической системой. Они могут рас-

сматриваться как реальный физический объект, для которого справедливы все законы физики 

[2]. Функционирующая геоморфологическая система является результатом переноса вещества, 

энергии и информации, с помощью разного рода взаимодействий [13]. 

Из всего разнообразия геофизических (природных) и техногенных (искусственных) физи-

ческих полей наибольшее влияние на городские территории и их жителей оказывают: электро-

магнитное, акустическое (в слышимом и ультразвуковых диапазонах), вибрационное, тепловое 

и радиационное поля [12]. 

Целью настоящей работы явился анализ пространственной статистики снимков в тепловом 

инфракрасном диапазоне (на территорию г. Мурманска в холодный сезон года). 

Холодный сезон года выбран исходя их предположения, что в этот период влияние суммар-

ной солнечной радиации на интенсивность теплового излучения объектов земной поверхности 

минимально, что даёт возможность не только изучить тепловые структуры антропогенных объ-

ектов, которые сами являются источниками тепла, но и оценить границы их влияния на окружа-

ющие природные геосистемы. 

В качестве инструмента для статистического анализа снимков была использована некон-

тролируемая классификация (кластеризация) данных дистанционного зондирования, которая 

широко применяется для решения различных географических задач [1,7–10, 14, 15, 17, 18]. 

Известно, что разносезонные снимки в тепловом инфракрасном диапазоне применяются 

для анализа городского острова тепла и тепловой структуры городских территорий. Анализ раз-

носезонных снимков в тепловом диапазоне позволяет не только выявить основные тепловые 

аномалии, как положительные (промышленные зоны), так и отрицательные (лесные массивы), 

оценить их устойчивость во времени и пространстве, но и выявить территории подверженные 

«тепловому загрязнению» [4, 5]. 

Методы исследования. Основными материалами для исследования стали снимки в тепло-

вом инфракрасным диапазоне, полученные съёмочной системой Landsat-8. Пространственное 

разрешение снимков в тепловом инфракрасном диапазоне 100 метров. 

Снимки в тепловом инфракрасном диапазоне фиксируют интенсивность теплового излуче-

ния подстилающей поверхности. Таким образом, данные тепловой съёмки дают возможность 

сделать выводы о том, какие объекты, запечатлённые на снимке, интенсивнее излучают тепло-

вую энергию, и, соответственно, какие объекты нагреты сильнее. 

Первым этапом работы явился анализ доступного фонда снимков, которые покрывают тер-

риторию города Мурманска. Главными условиями применимости тепловой съёмки для такого 

рода исследований явились: 

1. Отсутствие облачного покрова над территорией исследования, так как облачность ока-

зывает значительное влияние на перераспределение теплового излучения; 

2. Погодные условия в даты съёмок должны быть проанализированы на предмет их отличия 

от средних многолетних показателей для того, чтобы исключить те материалы, которые были 

получены в нетипичные по метеорологическим условиям для рассматриваемого периода дни. 

Согласно своду правил «Строительная климатология» [11] для г. Мурманска характерна 

положительная среднемесячная температура с мая по октябрь месяц включительно, отрицатель-

ная среднемесячная температура – с ноября по апрель месяц. 

Авторам был проведён анализ доступного фонда космической съёмки c 2014 по 2022 годы, 

который показал, что безоблачные снимки на территорию города в холодный период года были 

получены 19 марта 2014, 22 марта 2015, 28 февраля 2016, 31 марта 2016, 20 марта 2017, 7 марта 

2018 и 16 марта 2022. 
В итоге, для дальнейшего кластерного анализа был выбран актуальный снимок, получен-

ный 16 марта 2022 года. На этом снимке отсутствуют облака, температура воздуха в этот день, 
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согласно календарю погоды, была отрицательной, территория была покрыта снежным покровом. 
Для дальнейшей работы выбранный снимок был обрезан по кадастровой границе г. Мурманска. 

Вторым этапом работы явилось создание классификации, выполненной на основе статисти-
ческого анализа яркостных характеристик пикселов снимков. Все пикселы изображения были 
разделены на заданное количество кластеров исходя из значений интенсивности теплового из-
лучения. Известно, что главная задача кластеризации – объединить пикселы в кластеры таким 
образом, чтобы внутри кластеров значения интенсивности теплового излучения были схожи 
и при этом выделенные кластеры не пересекались между собой. 

После создания схем кластеризации было определено соответствие выделенных кластеров 
объектам земной поверхности с использованием дополнительной имеющейся информации. 

Существует несколько подходов к определению оптимального количества кластеров. Од-
ним из них является экспертный метод, когда специалист, исходя из знаний изучаемой террито-
рии, визуально оценивает разные варианты кластеризации и выбирает тот, при котором границы 
кластеров соотносятся с границами изучаемых объектов. Такой подход часто используется при 
дешифрировании растительности [6]. Однако, когда речь идёт о тепловых полях, при выборе 
оптимального количества кластеров, нельзя исходить из предположения, что их границы совпа-

дают с границами объектов, которые запечатлены на снимке. 
Для определения оптимального количества кластеров в работе был использован «метод 

локтя». В рамках этого метода происходило разделение всех пикселов снимка на определённое 
количество кластеров. Для каждого кластера рассчитывалась сумма квадратов внутрикластер-
ных расстояний. По мере увеличения количества кластеров происходило уменьшение суммы 
квадратов внутрикластерных расстояний. 

Результаты. После завершения расчёта построен график зависимости суммы квадратов 
внутрикластерных расстояний от количества кластеров. На графике определена точка, в которой 
происходит резкое уменьшение значения по оси ординат. Количество кластеров, соответствую-
щее этой точке, является оптимальным для выбранного снимка. Для фрагмента снимка на тер-
риторию города Мурманска, согласно «методу локтя», оптимальным является выделение  
4 кластеров (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – График зависимости суммы внутрикластерных расстояний  

от количества кластеров (*WCSS – Within Cluster Sum of Squares) 

 
Для того, чтобы определить то, на сколько интенсивности теплового излучения пикселов раз-

ных кластеров отличаются друг от друга, использовался такой показатель, как центр кластера – 
среднее значение яркости внутри кластера. 

Результат кластеризации с выделением 4 кластеров проиллюстрирован на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 – Результат кластеризации с выделением 4 кластеров. А – водные объекты,  

Б – объекты промышленности, застройка, зоны транспорта 
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Первому кластеру (среднее значение интенсивности теплового излучения 108,2) соответ-

ствуют объекты с максимальной интенсивностью теплового излучения – незамерзающая аква-

тория Кольского залива за счёт отепляющего влияния течения Гольфстрим. Сюда относятся 

также объекты городской инфраструктуры, являющиеся техногенными источниками тепла  

(на рисунке 2: I – территория Мурманского морского порта, II – теплоэлектроцентраль, III – 

горнолыжный комплекс «Южный склон», IV – территория судоремонтного завода, V – энерге-

тическое предприятие Мурманская Горэлектросеть, VI – закрытый полигон твёрдых бытовых 

отходов). 

Второй кластер (среднее значение интенсивности теплового излучения 102,97) частично 

совпадает с застроенной территорией, с объектами транспорта и промышленными зонами. Пик-

селы этого кластера выходят за границы урбанизированных территорий. Направления распро-

странения пикселов этого кластера повторяют формы рельефа местности, что хорошо видно  

на рисунке 3. 

Третий кластер (среднее значение интенсивности теплового излучения 99,3) и четвёртый 

кластер (среднее значение интенсивности теплового излучения 95,7) соответствуют природным 

объектам (лесным массивам и водным объектам суши). Здесь интенсивность теплового излуче-

ния кластеров уменьшается при удалении пикселов от границы урбанизированных территорий. 

В этом случае у нас не произошло чёткого выделения границы между лесными массивами  

и водными объектами суши.  

Для упрощения визуального анализа результатов кластеризации на полученные материалы 

были наложены векторные слои с границами урбанизированных территорий (застройка, про-

мышленные зоны, объекты транспорта) и границами водных объектов. 

Для оценки изменчивости интенсивности теплового излучения и её зависимости от рельефа 

и характера подстилающей поверхности, нами был построен «тепловой» профиль. Местополо-

жение профиля выбиралось таким образом, чтобы он проходил через все выделенные кластеры 

(рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Результат кластеризации с выделением 4 кластеров.  
I – горизонтали, II – водные объекты, АБ – «тепловой» профиль 

 

На рисунке 4 показан график интенсивностей теплового излучения, высотный профиль 

местности и характер подстилающей поверхности по линии АБ. Анализ графиков позволяет сде-

лать вывод о том, что воды Кольского залива в зимний сезон оказывают отепляющее влияние 

на окружающую территорию. Существует определённая зависимость между интенсивностью 

теплового излучения объектов, высотой и удалённостью местности от Кольского залива. Интен-

сивность теплового излучения уменьшается при удалении территории от акватории Кольского 
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залива. Характер графика говорит о том, что городская инфраструктура оказывает гораздо мень-

шее влияние на интенсивность теплового излучения, чем рельеф местности и отепляющее вли-

яние Кольского залива. 

 

 
Рисунок 4 – График интенсивностей теплового излучения, высотный профиль местности  

и характер подстилающей поверхности (*, А – водные объекты, Б – застройка,  

транспортные объекты, промышленные зоны, В – растительность)  

 

Выполненное исследование позволило сформулировать следующие выводы: 

1. В холодный период года Кольский залив характеризуется максимальной интенсивностью 

теплового излучения и оказывает отепляющее воздействие на окружающие урбанизированные 

и природные территории; 

2. Зоны высокой интенсивности теплового излучения урбанизированных территорий  

(г. Мурманска) приурочены в основном к промышленным предприятиям. Однако, интенсив-

ность теплового излучения техногенных источников тепла существенно не отличается от интен-

сивности теплового излучения вод Кольского залива. Промышленные объекты образуют ком-

пактные тепловые структуры, зона их влияния на окружающие территории невелика. 

 

Работа выполнена в рамках темы № FMWZ-2022-0002 Государственного задания ИВП 

РАН. 
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Аннотация. В статье представлен анализ земельного фонда Кузнецкого района Пензен-

ской области. Приведены данные по налоговым поступлениям от продажи и аренды земель сель-
скохозяйственного назначения, и неиспользуемым земельным долям. Налоговые поступления 
от использования земли в районе имеют тенденцию к снижению. Основную долю в доходах 
2021 года составляют безвозмездные поступления из вышестоящих бюджетов. Анализ управле-
ния земельными ресурсами Кузнецкого муниципального района Пензенской области показал, 
что в районе земля используется в качестве основополагающего фактора территориального раз-
вития. Однако значительной является доля неосвоенных земель. Органами муниципальной вла-
сти проводится большая работа по формированию земельных участков, сформированных из му-
ниципальных долей и предоставления их как в аренду, так и в собственность. Рассчитана эффек-
тивность вовлечения в оборот земельных участков путём определения цены их продажи и аренд-
ной платы без проведения торгов. 
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Введение. За период с 2010 по 2020 годы в Российской Федерации произошло сокращение 

площади земель сельскохозяйственного назначения с 400 млн. гектаров до 382,4 млн. гектаров, 

то есть на 17,6 млн. гектаров, или на 4,6 процента. Результаты анализа двустороннего процесса 

ввода и вывода пахотных земель свидетельствуют о том, что за 2020 год по сравнению с 2019 

годом площадь земель сельскохозяйственного назначения (пашни) увеличилась на 736,6 тыс. 

гектаров. По состоянию на 1 января 2021 г., по данным субъектов Российской Федерации,  

из имеющихся земель сельскохозяйственного назначения неиспользуемыми остаются около 

19,4 млн. гектаров пашни (5,1 процента общей площади земель сельскохозяйственного назначе-

ния в стране). 

Критическим фактором, в значительной мере повлиявшим на увеличение площади неисполь-

зуемых земель сельскохозяйственного назначения, стала реорганизация коллективных хозяйств, 

заключающаяся в выдаче земельных паёв бывшим сотрудникам таких хозяйств. Следствием этого 

процесса становится большое количество невостребованных земельных долей, выбывших из сель-

скохозяйственного оборота. В 2020 году количество невостребованных земельных долей, по дан-

ным субъектов Российской Федерации, достигает 1,5 млн. единиц, их площадь – 14,2 млн. гекта-

ров, что составляет 31,6 процента всей площади неиспользуемых земель сельскохозяйственного 

назначения в стране (43,4 процента неиспользуемых сельскохозяйственных угодий). 

Выбывшие из сельскохозяйственного оборота земли деградируют. Фактически вновь воз-

никают ранее решённые проблемы чересполосицы, вкрапливаний, вклиниваний. Как следствие, 

на таких землях сельскохозяйственные товаропроизводители недополучают существенный 

объём продукции растениеводства. 

Назревает необходимость формирования достоверных и актуальных сведений о количе-

ственных характеристиках и границах земель сельскохозяйственного назначения, а также о ко-

личественных и качественных характеристиках сельскохозяйственных угодий, вовлекаемых 

в сельскохозяйственный оборот, с последующим внесением сведений о них в Единый государ-

ственный реестр недвижимости [5, 6]. 

Материалы и методы. Объектом исследования являются земли сельскохозяйственного 

назначения Кузнецкого района Пензенской области. 

Основой для исследований послужили данные территориального органа Федеральной 

службы государственной статистики по Пензенской области, Публичной кадастровой карты, ад-

министрации Кузнецкого района Пензенской области. 

Кузнецкий район входит в Кузнецко-Лопатинскую агропочвенную зону и находится в его 

восточной части. 

Территория Кузнецкого района имеет компактную конфигурацию. Общая площадь района 

составляет 207,1 тыс. га. Протяжённость района с севера на юг 60 км, с запада на восток 61 км. 

Численность населения Кузнецкого района по состоянию на 01.04.2022 г. составила 35 865 че-

ловек. Плотность населения – 17,6 чел./км2. 

Кузнецкий район расположен на возвышенной холмистой равнине, в лесостепной зоне. 

Преобладающими почвами района является тип: серых лесных. Подтип светло-серых лесных 

почв занимает 58,2 тыс. га, серые лесные почвы – 37,5 тыс. га, темно-серые лесные – 50,5 тыс. 

га, всего серых лесных почв в Кузнецком районе 75 %. Под воздействием травянистой расти-

тельности сформировались чернозёмные почвы, представленные чернозёмами оподзолёнными 

и выщелоченными, которые занимают площадь 37,6 тыс. га – 19 %. Наиболее плодородные 

почвы на территории Кузнецкого района аллювиальные и луговые. Они располагаются только 

в поймах рек и составляют 4,1 тыс. га (2 %). Смытые и намытые почвы оврагов и балок 8,1 тыс. 

га или 4 % (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Структура почв Кузнецкого района по видам, % 

Почвы района в основном плодородны и вовлечены в сельскохозяйственный оборот, за ис-

ключением смытых и намытых почв оврагов и балок и заболоченных участков речных пойм. 

Освоенность территории Кузнецкого района в сельскохозяйственном отношении высокая. 

Площадь сельскохозяйственных угодий составляет 94028,92 га, в том числе 67168,08 га пашни 

(распаханность сельхозугодий – около 80 %). Обеспеченность пашней в районе составляет 1,6 га 

на 1 человека, сельхозугодиями – 2,1 га. Наличие и распределение земельного фонда района по 

категориям земель на 01.01.2022 г. представлено в таблице 1 [11]. 

 
Таблица 1 – Наличие и распределение земельного фонда                      Кузнецкого района Пензенской области 

Наименование показателей 

Общая площадь земель Сельскохо- 
зяйственные 

угодья, га 

Из них 

пашни, га га % 

Земли с/х назначения 94028,92 45,4 85510,82 67168,08 

Земли населённых пунктов 6420,39 3,1 3652,129 3323 

Земли промышленности энергетики, транспорта, земли 
обороны, земли иного специального назначения 

3577,24 1,7 39 - 

Земли особо охраняемых территорий и объектов 6399,15 3,1 0,5 0,5 

Земли лесного фонда 96171,45 46,4 951 426 

Земли водного фонда 56,0 0,03 - - 

Земли запаса 446,86 0,2 - - 

Итого земель в границах района 207 100,01 100 90153,45 70917,58 

 

 
Рисунок 2 – Динамика собираемости земельного налога в Кузнецком районе 

 

Во всех муниципальных образованиях района в связи с применением порядка определения 

налоговой базы по налогу на имущество физических лиц исходя из кадастровой стоимости, 

налоговые ставки установлены в максимальных размерах, т.е. 0,3 %. Льготы предприятиям, ор-

ганизациям и физическим лицам не предусматриваются. 

Анализ управления земельными ресурсами Кузнецкого муниципального района Пензен-

ской области показал, что в районе земля используется в качестве основополагающего фактора 

территориального развития. Однако значительной является доля неосвоенных земель. 

Можно выделить следующие основные стратегические цели, которые необходимо достичь 

для повышения эффективности управления земельными ресурсами: 

 уточнение границ и площади объектов недвижимости, проведение комплексных кадаст-

ровых работ; 

 выявление неиспользуемых земель сельскохозяйственного назначения и принятие мер 

по их вовлечению в оборот; 

 повышение эффективности муниципального земельного контроля. 

 увеличение доходной части местного бюджета от земельных платежей и операций, свя-

занных с землёй; 

 формирование участков для предоставления гражданам и организациям; 

 продолжение вовлечения земли в оборот и создания необходимых условий для реализа-

ции инвестиционного потенциала земель. 

Достижение цели территориального развития предполагается за счёт привлечения инвесто-

ров и стимулирования рационального использования земельных участков по целевому и функ-

циональному назначению. 
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Реализация предлагаемых мероприятий будет способствовать увеличению поступлений  

в местный бюджет от использования земельных ресурсов. От реализации предлагаемых меро-
приятий предполагается также привлечение инвесторов и увеличение инвестиций в строитель-
ство, и соответственно развитие сопутствующих видов производств. 

В результате анализа данных о состоянии и использовании земель в Кузнецком районе  
на 01.01.2016 г. выявлено, что площадь необрабатываемой пашни уменьшилась на 1363 га  
за счёт ввода в оборот ранее неиспользуемой земли. Основная же часть неиспользуемых сель-
скохозяйственных земель является залесённой на 50 % и больше. 

Выполнен план по вводу в оборот временно неиспользуемых сельскохозяйственных земель. 
За 2016–2018 гг. введено в оборот 2877 га временно неиспользуемых земель сельскохозяйствен-
ного назначения. 

В настоящее время остаются неиспользуемыми порядка 15986,6 га. (рис. 3, табл. 2). Пло-
щадь невостребованных земельных долей, которые находятся в суде на рассмотрении по искам 
о признании права муниципальной собственности на невостребованные земельные доли по со-
стоянию на 01.11.2021 г. составляет 174,2 га, из них 55,8 га – в р.п. Евлашево, 10,4 га – в Посель-
ском и 108 га – в Яснополянском сельсоветах. В отношении 1 355,8 га ведутся кадастровые ра-
боты для планируемой передачи их в аренду или собственность. 
 

 
Рисунок 3 – Невостребованные земельные доли по сельсоветам в Кузнецком районе, га 

 
Анализируя данные диаграммы (рис. 3) можно сделать вывод, что большая часть невостре-

бованных долей находится в р. п. Евлашево – 2064,73 га и Никольском сельсовете – 702 га. 
 
Таблица 2 – Результаты мониторинга земельных долей Кузнецкого района (на 01.11.2021 г) 

Наименование 
сельсовета 

Общая площадь 
паевых земель 
(невыделенные 

паи), га 

в том числе 

муниципальные 
доли, га 

невостребованные 
доли, га 

земельные доли, которые  
не могут быть признаны  

невостребованными (права  
на них зарегистрированы), га 

Анненковский 3469 0 515,4 2953,6 

Большетруевский 1518,7 44,45 191,7 1282,55 

р.п. Евлашево 2858,3 327,27 2064,73 466,3 

Комаровский 919,5 560,7 0 358,8 

Никольский 1445,4 295,1 702 448,3 

Посельский 1160 514,4 213,6 432 

Тарлаковский 855,3 14,7 149,45 691,15 

Чибирлейский 676,9 497,7 0 179,2 

Явлейский 2333,3 0 427,8 1905,5 

Яснополянский 750,2 32,4 588,34 129,48 

Итого 15986,6 2286,72 4853,02 10296,3 

 

Из общей площади паевых земель большая их часть приходится на Анненковский сельсовет – 
3469 га, р.п. Евлашево – 2858,3 га и Явлейский сельсовет – 2333,3 га (табл. 2). Высока доля 
земельных долей, которые не могут быть признаны невостребованными (права на них зареги-
стрированы) – 10296,3 га, большая их часть находится в Анненковском сельсовете – 2953,6 га. 

Органами муниципальной власти проводится большая работа по формированию земельных 
участков, сформированных из муниципальных долей и предоставления их как в аренду,  
так и в собственность (табл. 3). 

Так на 01.11.2021 г. из муниципальных долей было представлено в аренду 3429,5 га земель, 
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в собственность – 781,8 га. 
Таблица 3 – Земельные участки, сформированные из муниципальных долей в Кузнецком районе 

Наименование  

сельсовета 

Земельные участки, сформированные из муниципальных долей 

(проведено межевание), га 

Общая  
площадь, 

га 

в том числе  
предоставлено  

в аренду, га 

в том числе  
предоставлено  

в собственность, га 

в том числе  
свободные земельные  

участки, га 

Анненковский 1955,3 1749,1 206,2 0 

Большетруевский 270,7 115,1 155,6 0 

р.п. Евлашево 342,1 
100,4 

8,4 га в безвоз. польз. 
233,3 0 

Комаровский 163,8 163,8 0 0 

Никольский 394,9 
284,2 

110,7 в безвоз .польз. 
0 0 

Посельский 220,68 220,0 в безвоз. польз. 0 0 

Тарлаковский 245 245 0 0 

Чибирлейский 230,8 226,7 4,1 0 

Явлейский 1480,3 461 18,6 1000,7 

Яснополянский 632,8 468,8 164 0 

Итого 5936,38 3429,5 781,8 1000,7 

 

При проведении мониторинга земель сельскохозяйственного назначения Кузнецкого рай-

она с использованием публичной кадастровой карты нами были выявлены ряд неиспользуемых 

земельных участков (рис. 4, 5). 

 

 
Рисунок 4 – Фрагмент публичной кадастровой карты  

(неиспользуемый земельный участок с кадастровым номером 58:14:0161701:514) 

 

 
Рисунок 5 – Фрагмент публичной кадастровой карты  

(неиспользуемый земельный участок с кадастровым номером 58:14:092001:257) 

 

В целях вовлечения в сельскохозяйственный оборот неиспользуемых земель сельскохозяй-

ственного назначения администрация Кузнецкого района предоставляет информацию о земель-

ных участках, возможных к предоставлению в собственность или аренду (табл. 4). 
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В собственности поселений Кузнецкого района Пензенской области имеются также земель-

ные доли, находящиеся в муниципальной собственности. 
 

Таблица 4 – Неиспользуемые земельные участки Кузнецкого района, возможные к предоставлению  

в собственность или аренду 

Кадастровый 
номер 

Площадь, 
га 

Форма 
собственности 

Местоположение 

58:14:0010501:4 242,5 

Неразграничен-

ная государствен-

ная собствен-
ность 

Пензенская область, Кузнецкий район, примерно в 1,3 

км от пересечения автодорог Махалино-Сосновоборск  

с Куйбышевской железной дорогой по направлению  
на северо-восток (Сюзюмский сельсовет) 

58:14:0010301:12 407,7 

Неразграничен-

ная государствен-
ная собствен-

ность 

Пензенская область, Кузнецкий район, примерно в 2,5 

км от пересечения автодорог Махалино-Сосновоборск  
с Куйбышевской железной дорогой по направлению  

на северо-запад (Сюзюмский сельсовет) 

58:14:0010301:11 68,9 

Неразграничен-

ная государствен-
ная собствен-

ность 

Пензенская область, Кузнецкий район, примерно в 5,1 

км от пересечения автодорог Махалино- Сосновоборск  
с Куйбышевской железной дорогой по направлению  

на запад (Сюзюмский сельсовет) 

58:14:0020201:57 426,7 

Неразграничен-

ная государствен-

ная собствен-
ность 

Пензенская область, Кузнецкий район, примерно в 3,7 

км от пересечения автодорог Махалино-Сосновоборск  

с Куйбышевской железной дорогой по направлению на 
юго-запад (Сюзюмский сельсовет) 

не сформирован 1043,4 

Неразграничен-
ная государствен-

ная собствен-

ность 

Пензенская область, Кузнецкий район, примерно в 500 м 

по направлению на юг от центра с. Часы (в границах Яв-
лейского сельсовета) 

не сформирован 

ориентиро-

вочно 
1100,0 

Неразграничен-
ная государствен-

ная собствен-

ность 

Пензенская область, Кузнецкий район, примерно в 500 м 

по направлению на юг от центра с. Часы (в границах Яв-
лейского сельсовета) 

не сформирован 686 

Неразграничен-

ная государствен-

ная собствен-

ность 

Пензенская область, Кузнецкий район, примерно в 3 км 
по направлению на юго-запад от центра с. Татарская 

Пенделка (в границах Махалинского сельсовета) 

 

В муниципальной программе «Управление муниципальным имуществом и земельными ре-

сурсами, обеспечение градостроительной деятельности в Кузнецком районе на 2016–2022 

годы», утверждённой Постановлением от 9 октября 2020 г. № 693 [10] сформулированы основ-

ные задачи в сфере управления земельными ресурсами и управления муниципальной недвижи-

мостью в ближайшие годы: 

- разработка и своевременная корректировка документов территориального планирования, 

градостроительного зонирования, документации по планировке территорий, постановка на ка-

дастровый учёт территориальных зон и зон с особыми условиями использования территорий, 

применение современного автоматизированного программного обеспечения для выполнения 

полномочий в области градостроительства, земельных и имущественных отношений; 

- выполнение плана по неналоговым доходам бюджета Кузнецкого района Пензенской об-

ласти от управления и распоряжения имуществом и земельными участками, находящимися в ве-

дении Кузнецкого района Пензенской области, за исключением доходов от приватизации; 

- увеличение доли объектов недвижимого имущества, на которые зарегистрировано право 

собственности Кузнецкого района Пензенской области, в общем количестве объектов недвижи-

мого имущества, учитываемых в реестре муниципальной собственности; 

- обеспечение формирования земельных участков в соответствии с действующим законо-

дательством в целях предоставления их с торгов, а также под объектами муниципальной  

собственности [11]. 

П. 2. ст. 6 ФЗ № 101 «Об обороте земель сельскохозяйственного назначения» установлено, что 

земельный участок из земель сельскохозяйственного назначения принудительно может быть изъят у 

его собственника в судебном порядке в случае если он используется с нарушением  

требований, установленных законодательством Российской Федерации, повлёкшим за собой суще-

ственное снижение плодородия почв земель сельскохозяйственного назначения или причинение 

вреда окружающей среде. П. 3 данной статьи устанавливает принудительное изъятие земельного 

участка у его собственника в случае, если в течение трёх и более лет подряд с момента выявления  

в рамках федерального государственного земельного надзора факта неиспользования земельного 
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участка по целевому назначению или использования с нарушением законодательства Российской 

Федерации, такой земельный участок не используется для ведения сельского хозяйства или осу-

ществления иной связанной с сельскохозяйственным производством деятельности [2]. 

В этот период включается время, необходимое для освоения участков сельскохозяйствен-

ного назначения, но исключается время, в течение которого участок не мог быть использован 

по целевому назначению из-за стихийных бедствий или ввиду иных обстоятельств, исключаю-

щих такое использование. Признаки неиспользования земельных участков  из земель сельско-

хозяйственного назначения по целевому назначению или использования с нарушением законо-

дательства Российской Федерации указаны в перечне, утверждённом Постановлением Прави-

тельства РФ N 1482 от 18 сентября 2020 года [7]. 

Критерии существенного снижения плодородия почв земель сельскохозяйственного назна-

чения устанавливаются Правительством Российской Федерации. Определение размера причи-

нённого вреда окружающей среде осуществляется в соответствии с Федеральным законом от 10 

января 2002 года N 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» [3]. 

Принудительное изъятие земельного участка из земель сельскохозяйственного назначения 

у его собственника осуществляется при условии не устранения фактов ненадлежащего исполь-

зования земельного участка, после назначения административного наказания. 

Не могут быть изъяты земельные участки, являющиеся предметом ипотеки, а также земель-

ные участки, в отношении собственника которых судом возбуждено дело о банкротстве. 

Альтернативной мерой, направленной на обеспечение надлежащего использования земель 

сельскохозяйственного назначения и вовлечение неиспользуемых земель в хозяйственный обо-

рот, может служить применение повышенной ставки земельного налога. 

Так, пунктом 1 статьи 394 Налогового кодекса Российской Федерации для земель сельско-

хозяйственного назначения предусмотрена пониженная (не более 0,3 % кадастровой стоимости) 

налоговая ставка, но необходимым условием для этого является факт использования таких зе-

мель для сельскохозяйственного производства. В противном случае должна применяться общая 

ставка (не более 1,5 %) [1]. 

Для более эффективного использования этого инструмента организовано межведомствен-

ное взаимодействие органов государственного земельного надзора и налоговых органов. Так, 

на базе Министерства сельского хозяйства Пензенской области создана Межведомственная ра-

бочая группа по вводу неиспользуемых земель в сельскохозяйственный оборот. 

В настоящее время, благодаря взаимодействию с органами местного самоуправления, орга-

нами исполнительной власти и федеральными структурами, осуществляющими свои полномо-

чия в области регулирования земельных отношений, наблюдается положительная динамика 

ввода в сельскохозяйственный оборот неиспользуемых земель. 

Постановлением Правительства Пензенской обл. от 06.05.2015 N 232-пП утверждён Поря-

док определения цены земельных участков, находящихся в собственности Пензенской области, 

и земельных участков, государственная собственность на которые не разграничена на террито-

рии Пензенской области, при заключении договора купли-продажи земельного участка без про-

ведения торгов [9]. 

Цена земельных участков при их продаже определяется как выраженный в рублях процент 

от кадастровой стоимости земельного участка: 

- пятнадцать процентов в случае продажи земельных участков – крестьянскому (фермер-

скому) хозяйству или сельскохозяйственной организации в случаях, установленных Федераль-

ным законом «Об обороте земель сельскохозяйственного назначения» [2]. 

В случае переоформления права постоянного (бессрочного) пользования земельными участ-

ками на право аренды земельных участков в соответствии с пунктом 2 статьи 3 Федерального за-

кона от 25.10.2001 N 137-ФЗ «О введении в действие Земельного кодекса Российской Федерации» 

годовой размер арендной платы устанавливается в размере 0,3 процента кадастровой стоимости 

арендуемых земельных участков из земель сельскохозяйственного назначения [4]. 

В соответствии с Постановлением Правительства РФ от 16 июля 2009 г. N 582 «Об основ-

ных принципах определения арендной платы при аренде земельных участков, находящихся 

в государственной или муниципальной собственности, и о правилах определения размера аренд-

ной платы, а также порядка, условий и сроков внесения арендной платы за земли, находящиеся 

в собственности Российской Федерации» в случае предоставления земельного участка в аренду 

крестьянскому (фермерскому) хозяйству для осуществления крестьянским (фермерским) хозяй-

ством его деятельности без проведения торгов арендная плата определяется на основании ка-

дастровой стоимости земельного участка и рассчитывается в размере 0,6 процента от кадастро-

вой стоимости [8]. 
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При определении эффективности вовлечения в оборот земель была рассчитана кадастровая 

стоимость земельных участков, расположенных в Кузнецком районе, государственная собствен-

ность на которые не разграничена, для продажи их крестьянскому (фермерскому) хозяйству или 

предоставления таких земель в аренду (без торгов) (табл. 5). Анализируя данные, можно сделать 

вывод, что продажа земельных участков обеспечит дополнительно получение дохода в размере 

34 192 631 рублей. При предоставлении этих же участков в аренду можно пополнять бюджет 

Кузнецкого района за счёт арендной платы в размере 1 368 529 рублей ежегодно. 

 
Таблица 5 – Определение цены продажи земельных участков и размера арендной платы без проведения торгов 

Кадастровый 

номер 
Площадь, га 

Форма 

собственности 

Кадастровая 

стоимость, руб. 

Цена продажи, 

руб. 

Размер арендной 

платы в год, руб. 

58:14:0010501:4 245,5 

Неразграниченная 

государственная 

собственность 

14067150 2 110 073 84 403 

58:14:0010301:12 407,7 

Неразграниченная 

государственная 

собственность 

23361210 3 504 182 140 167 

58:14:0010301:11 68,9 

Неразграниченная 

государственная 

собственность 

3947970 592 196 23 688 

58:14:0020201:57 426,7 

Неразграниченная 

государственная 

собственность 

24449910 3 667 487 146 700 

не сформирован 
ориентировочно 

1043,4 

Неразграниченная 

государственная 

собственность 

59 786 820 8 968 023 358 721 

не сформирован 
ориентировочно 

1100,0 

Неразграниченная 

государственная 

собственность 

63030000 9 454 500 378 180 

не сформирован 
ориентировочно 

686 

Неразграниченная 

государственная 

собственность 

39445000 5 896 170 236 670 

Итого 34 192 631 1 368 529 

 

В соответствии с Налоговым Кодексом РФ [1] налоговые ставки устанавливаются норма-

тивными правовыми актами представительных органов муниципальных образований и не могут 

превышать 0,3 процента в отношении земельных участков, отнесённых к землям сельскохозяй-

ственного назначения или к землям в составе зон сельскохозяйственного использования в насе-

лённых пунктах и используемых для сельскохозяйственного производства. В Кузнецком районе 

применяется так же ставка 0,3 %. Но для применения данной ставки земельного налога сельско-

хозяйственная земля должна обрабатываться. Собственник должен доказать использование зе-

мельного участка по назначению. Назначение участка определяется в исходных документах при 

предоставлении земельного участка. В противном случае может применяться повышенная 

ставка 1,5 % (табл. 6). 

Расчёт размера земельного налога на земельные участки из земель сельскохозяйственного 

назначения осуществлялся исходя из среднего удельного показателя кадастровой стоимости  

в Кузнецком районе и налоговой ставки. Таким образом, при оформлении неиспользуемых зе-

мельных участков в собственность, земельный налог составит 684 244,18 рублей. 

 



Геология, география и глобальная энергия. 2023. № 1 (88) 

Geology, Geography and Global Energy. 2023. No 1 (88) 

94 

Таблица 6 – Определение размера земельного налога на земельные участки сельскохозяйственного назначения 

Кадастровый номер Площадь, га 
Форма 

собственности 
Кадастровая 

стоимость, руб. 
Земельный 
налог, руб. 

58:14:0010501:4 245,5 

Неразграниченная  

государственная  

собственность 

14 067 150 42 201,45 

58:14:0010301:12 407,7 

Неразграниченная  

государственная 
собственность 

23 361 210 70 063,63 

58:14:0010301:11 68,9 

Неразграниченная 

государственная  
собственность 

3947970 11 843,91 

58:14:0020201:57 426,7 
Неразграниченная  
государственная 

собственность 

24449910 73 349,73 

не сформирован ориентировочно 1043,4 
Неразграниченная  
государственная 

собственность 

59 786 820 179 360,46 

не сформирован ориентировочно 1100,0 
Неразграниченная  
государственная 

собственность 

63030000 189 090,00 

не сформирован ориентировочно 686 

Неразграниченная  

государственная 

собственность 

39445000 118 335,00 

Итого 684244,18 

 

Заключение. Подводя итог сказанному, следует отметить, что ввод в оборот неиспользуе-

мых земельных участков сельскохозяйственного назначения принесёт в муниципальную казну 

существенные средства от продажи земли или сдачи её в аренду, ежегодной уплаты земельного 

налога. 
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Аннотация. Одним из основных принципов охраны окружающей среды признается то, 

что любая планируемая хозяйственная деятельность является потенциально-экологической 

опасной. В соответствии с данным принципом проведены исследования по оценке воздействия 
инженерно-геологических изысканий в районе нефтегазоносного блока «Женис» на биологиче-

скую среду Каспийского моря. Известно, что нефть и нефтепродукты являются наиболее рас-
пространёнными загрязнителями водной среды, наносящими серьёзный ущерб аквальным эко-

системам. Территория планируемой деятельности приурочена к акватории Каспийского моря – 
очень перспективного региона в отношении энергетических ресурсов и, в тоже время, уникаль-

ного по своим биологическим ресурсам. Замкнутость моря-озера, слабый водообмен, богатый 
ресурсный потенциал обуславливает его чувствительность к техногенным воздействиям, когда 

небольшие изменения, затрагивающие отдельные компоненты среды, способный повлечь за со-
бой нежелательные изменения во всей экосистеме. Следовательно, данные особенности требуют 

тщательного соблюдения природоохранных мероприятий. Вопросы геоэкологической оценки 
воздействия инженерно-геологических изысканий на экологическое состояние некоторых ком-

понентов биологической среды исследуемого участка рассматриваются в данной статье.  
Ключевые слова: Каспийское море, шельф, блок Женис, акватория, планктон, бентос, их-

тиофауна 
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инженерно-геологических изысканий на биологическую среду в районе нефтегазового участка 
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Abstract. One of the basic principles of environmental protection is recognized that any planned 

economic activity is potentially environmentally hazardous. In accordance with this principle, studies 
have been conducted to assess the impact of engineering and geological surveys in the area of the Zhenis 

oil and gas block on the biological environment of the Caspian Sea. It is known that oil and petroleum 
products are the most common pollutants of the aquatic environment, causing serious damage to aquatic 

ecosystems. The territory of the planned activity is confined to the water area of the Caspian Sea – 
a very promising region in terms of energy resources and, at the same time, unique in its biological 
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resources. The closeness of the sea-lake, weak water exchange, rich resource potential causes its sensi-
tivity to man-made impacts, when small changes affecting individual components of the environment 

can lead to undesirable changes in the entire ecosystem. Consequently, these features require careful 
compliance with environmental measures. The issues of geoecological assessment of the impact of en-

gineering and geological surveys on the ecological state of some components of the biological environ-
ment of the studied area are considered in this article. 

Keywords: Caspian Sea, shelf, Zhenis block, water area, plankton, benthos, ichthyofauna 
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В статье приводятся данные по экологическому состоянию ключевых элементов экоси-

стемы в зоне исследования месторождения углеводородного сырья участка «Женис». Объект 

находится на юге казахстанского сектора Каспийского моря. Площадь участка – 4772,23 кв. км. 

Расстояние до берега равно 80 км (рис. 1). В административном отношении участок «Женис» 

принадлежит к Каракиянскому району Мангистауской области Республики Казахстан. Близле-

жащее поселение – п. Курык, находящийся в 117 км от изучаемой территории. Структура Женис 

признана одной из перспективных зон разработки шельфа [4, 7, 11]. 

 

 
Рисунок 1 – Обзорная карта расположения участка «Женис» [1] 

– Исследуемый участок 

 

По истечению минувших лет неотступно прослеживается рост потребности на углеводо-

родные резервы, применение их в разных областях народного хозяйства. Разведка, разработка, 

а также эксплуатирование месторождений углеводородов, в особенности в шельфовой области 

морей сопряжена с существенным влиянием на природоохранную обстановку определённых 

элементов аквальных комплексов. В связи с этим были выполнены исследования с целью обна-

ружения неблагоприятных влияний этого типа деятельности на биообъекты, а кроме того свя-

занных с ними экологических последствий. 

Воздействие инженерно-геологических работ на биообъекты исследовано в согласовании  

с «Методическими предписаниями по проведению оценки влияния хозяйственной деятельности 

на внешнюю среду» (МООС РК № 270-П от 29.10.2010 г.) [6, 12]. 

Ключевыми биообъектами влияния считаются планктон, бентос, ихтиофауна, а кроме того 

гидрофитная флора, птицы и тюлени. 
Влияние на планктонные организмы вследствие выполнения инженерно-геологических ис-

следований (ИГИ), в наибольшей степени, станет проявляться в результате ударной волны при 
образовании импульса. В согласовании с «Методическим пособием по оценке величины ущерба 
водным биоресурсам при сейсморазведке и электроразведке» [10], влияние наносящее вред 
на гидрофитную биоту оказывают возникающие при работе пневматических источников волны 
давления, сменяющиеся волнами разрежения при схлопывании воздушного пузыря. Помимо 
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этого, нагидробионтов, особенно на тела планктона, воздействует ряд второстепенных факто-
ров: кавитация (гидродинамическая и акустическая) и турбулентность, которые усиливают вли-
яния волн давления и разрежения. 

При оценивании влияния пневматических источников на гидрофитные тела в ближайшей 
к источнику области применяется концепция предельного радиуса влияния, нанесённого гидро-
фитным биоресурсам. Настоящий тезис означает предел зоны вокруг источника, в границах ко-
торой гибнут гидрофитные тела либо наносятся им повреждения, понижающие жизнестойкость, 
и оно аналогично по смыслу суждению «летальный радиус», рекомендованному в информаци-
онно справочном пособии [3], обозначающему максимальную дистанцию от источника, на ко-
тором отмечаются эпизоды гибели гидробионтов. 

Согласно исследованиям, и единичные, и сгруппированные (в том числе спаренные) пневмати-
ческие источники (ПИ) проявляют поражающее, вплоть до летального, влияние на рыб (размещён-
ных в садки), на пелагическую икру и планктонных личинок рыб и беспозвоночных, а ещё на зоо-
планктон (кормовую базу рыб-планктофагов) в радиусе от 2–3 до 5–7,5 м, максимум – до 10 м [2, 9].  

Сведения мониторинговых исследований за сейсморазведочными работами в зоне аквато-
рии Каспия (Сатпаев, Жамбыл, Жемчужины и др.) довольно чётко демонстрируют то, что влия-

ние, которое оказывается пневматическими источниками на зоопланктон, в сопоставлении 
с естественными явлениями мизерно и слабо поддаётся количественной оценке. Это связано 
с тем, что амплитуда природных влияний значительно выше и на их фоне определить воздей-
ствие менее значительных факторов сложно. 

Наносящее вред влияние упругих волн на гидрофитные тела снижается в радиальном 
направлении при удалении от источника любого типа в результате расширения фронта волны 
и рассеяния энергии упругих волн при прохождении через водную среду. Большая часть иссле-
дователей сходятся в суждениях, что в качестве предельного радиуса воздействия пневматиче-
ских пушек на планктонные организмы можно принять 5 м при уровне смертности 2–3 % [10], 
и 2 м при 50 % смертности. 

Для личинок рыб, предельно допустимый радиус влияния (Rmax) – максимальный, предна-
значенный в пользу изученных планктонных тел. Он приравнивается 18 м, на уровне летальности 
приблизительно 2–3 %. Для икры рыб данный радиус будет равен 7 м. предположительно на том 
же уровне летальности, а предельный из принятых в эксперименте с ПИ объёмом 5 л – 10 м для 
икринок [2]. В тоже время, 50 % уровень летальности станет определяться на дистанции 4 м. 

Тенденция к сокращению летальности по мере удаления от пневматического источника, 
а также снижение его объёмности имеет физическую базу и вследствие этого схожа для всех типов 
воздействия: единичного либо множественного. Это даёт основание использовать приобретённые 
согласно сведениям исследований с одиночными пневматическими источниками аспекты, и для 
случая множественного влияния (воздействия группы пневматических источников). 

В общей сложности, влияние пневматических источников при выполнении сейсморазведоч-
ных работ на фито и зоопланктон согласно сведениям предшествующих изысканий, а также по ли-
тературной информации характеризуется локальностью и кратковременностью. Влиянию пневма-
тических источников на фито- и зоопланктон, возможно, дать оценку в пространственном мас-
штабе как локальное (1), во временном масштабе – кратковременное (1), интенсивность воздей-
ствия – слабая (2). Общая интегральная оценка – 2 балла. Значительность воздействия – низкая. 

Кроме пневматических источников в рамках данных ИГИ станут применяться электроис-
кровые источники малой мощности типа «спаркер». На сегодняшний день существует весьма 
не много сведений о дистанциях, а также уровня влияния на гидрофитные тела электроискровых 
источников (ЭИ). Используют их в единичном виде на незначительных глубинах. Согласно дав-
лению гидравлического удара, энергия мощного электроискрового источника равная 4 кДж при-
близительно равна энергии взрыва 1 г тротила [2]. В испытаниях подмечена гибель рыб, икры 
рыб и беспозвоночных, размещённых в садки. При применении источника энергоёмкостью  
70 кДж на дистанции 10 м от источника была зарегистрирована гибель от 41 до 89 % определён-
ных разновидностей зоопланктона. 

Влиянию электроискровых источников на фито- и зоопланктон, возможно, дать оценку  
в пространственном масштабе как локальное (1), во временном масштабе – кратковременное (1), 
интенсивность воздействия – слабая (2). Общая интегральная оценка – 2 балла. Важность влия-
ния – невысокая. 

Так как в данной работе период стоянки корабля на одной точке с целью отбора пробы либо 
бурения геотехнической скважины ни как не превосходит нескольких часов, а уже после оста-
новки воздействия уровень мутности сравнивается с фоновым. В таком случае, возможно, гово-
рить, что от влияния взвеси не предполагается смертельного исхода для планктонов. 

Необходимо, кроме того выделить то, что влияние на планктон транспортных действий харак-
теризуется локальностью, а также кратковременностью, а согласно масштабам и насыщенности ни-
как не соизмеримо с природными процессами. Обитающие в шельфовой области планктонные 
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тела приспособлены к периодическим переменам прозрачности воды вследствие сгонно-нагон-
ных явлений и сильных ветров, и значимых перемен в их сообществах не предполагается. Воз-
действию транспортных операций, а также геотехническим работам на планктонные тела, воз-
можно, дать оценку в пространственном масштабе как ограниченное (2), во временном мас-
штабе – кратковременное (1), интенсивность воздействия – незначительная (1). Общая инте-
гральная оценка – 2 балла. Суммарная значимость воздействия – невысокая. 

Ключевыми элементами влияния при водозаборе морской влаги с целью кондиционирова-
ния моторов кораблей, а также изготовления пресной воды считаются фито- и зоопланктон. 
Суммарная необходимость в морской промышленной воде при реализации в целом комплекса 
ИГИ составит, в том числе период на мобилизацию и демобилизацию 29600,8 м3 [5, 11]. 

При передвижении вместе с водой согласно контурам остывания силовых энергетических 
установок корабля случается гибель фито и зоопланктона. 

Отчуждение зоопланктонов в численном отношении до такой степени несущественно,  
что в обстоятельствах непрерывного передвижения гидрофитных масс на нынешнем аналити-
ческом уровне практически не отмечается. Конкретное влияние на формирование планктона 
способно иметь небольшое увеличение температуры воды в зоне сбрасывания теплообменных 

вод, но диапазон присутствия нагретых вод исчерпывается 50–100 м и практически никакого 
весомого значения на трансформацию природного состояния планктонной среды сбрасывание 
нагретых вод не проявляет. 

В установленной шкале оценок влияния забора, а также сбрасывания воды с целью охла-
ждения на планктонные тела, возможно дать оценку в пространственном масштабе как локаль-
ное (1), во временном масштабе – кратковременное (1), интенсивность воздействия – низкая (2). 
Единая интегральная оценка – 2 балла. Суммарная значимость влияния – низкая. Сводная оценка 
воздействия на фито-зоопланктон от всех источников приведена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Оценка воздействия проведения ИГИ на фито-зоопланктон [1] 

Тип воздействия 
Пространственный 

масштаб, балл 

Временной 
масштаб, 

балл 

Интенсивность 
воздействия, 

балл 

Значимость, 
баллы 

Источники упругих 
колебаний 

(пневматические источники 
и электроискровые 

источники типа спаркер) 

Локальный 
1 

Кратковременный 
1 

Слабая 
2 

Воздействие 
низкой 

значимости 
2 

Создание облаков  
взмученности при 

транспортных операциях 
и геотехнических работах 

(установка якорей, 
опускание донной рамы и 

плиты для бурения скважин) 

Локальный 
1 

Кратковременный 
1 

Незначитель-
ная 
1 

Воздействие 
низкой 

значимости 
1 

Летальность планктеров при 
заборе воды 

для охлаждения двигателей 
судов и других нужд 

Локальный 
1 

Кратковременный 
1 

Слабая 
2 

Воздействие 
низкой 

значимости 
2 

 
Влияние электроискровых источников на бентос отслеживалось в исследованиях Кас-

пНИРХ и АзНИИРХ. Влияние на зообентос бумера «ЭДИ-3» с энергией импульса 0,5 кДж 
не разнилось от влияния укороченных спаркеров-кабелей с энергией излучения, уменьшенной 
до 0,5–1 кДж [11]. 

Так как в подлинных ИГИ в ходе сейсмоакустического профилирования источники спаркер  
и бумер станут устанавливаться на глубине 1,5 м от уровня моря, а дистанция до дна будет более  
5 м, в таком случае, возможно, допустить, что влияния на бентос эти источники ни как не проявят. 

При выполнении геотехнических изысканий буровой корабль или понтон будет стано-

виться на якоря, а для отбора проб применяться электрический вибропробоотборник VibroCorer, 

обладающий диаметром площади основания – 4,7 м. Область влияния площади основания виб-

ропробоотборника на зообентос на площадке будет равна 312,13 м2. 
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Помимо этого, влияние на бентосные тела будет оказываться при бурении инженерно-геоло-

гических скважин, а также скважины статического зондирования на площади, занятой донной пли-

той. Площадь донной плиты – 5х5 м = 25 м2. Площадь нарушения дна при бурении 8 скважин – 

200 м2. Общая площадь летального воздействия на макро зообентос составит – 512,13 м2. 

Как уже ранее отмечалось, при проведении геотехнических изысканий и бурении скважин 

буровой корабль или понтон будет становиться на якоря. Максимум 4 якоря на один корабль. 

Для отбора 18 проб и бурения 8 скважин необходимо станет реализовать 26 постановок  

на якоря. В совокупности число использованных якорей – 104. 

Постановка на якоря при исполнении геотехнических изысканий, а также бурения выпол-

няется отдачей двух носовых якорей и двух кормовых якорей (дистанция между лапами 1,07 м) 

(Программа работ на выполнение инженерных изысканий, 2017). Отданный якорь ложится  

на почву. При натяжении якорной цепи захваты упираются в почву и вынуждают зарываться 

лапы. Перед фиксацией в грунте якорь и якорная цепь определённый период медленно двига-

ются по дну, пропахивая борозду, вместе с тем дистанция от места падения до закрепления якоря 

может составить 1–5 м (в среднем – 3 м). Длина дрейфа якоря находится в зависимости  

от механических качеств почвы, массы корабля, скорости ветра, течения, а также иных много-

численных условий. Следовательно, площадь поражения дна при постановке на якорь составит: 

S = 1,07 м х 3,0 м = 3,21 м2. 

Суммарная площадь гибельного влияния на макрозообентос для отбора 18 проб и бурении 

8 составит – 104 х 3,21 = 333,84 м2. 

В ходе ИГИ корабли также будут становиться на один якорь в ночной период времени. 

Подсчёт числа постановок на якоря в ходе выполнения ИГИ при разных типах исследований 

и кроме этого площади нарушения дна при этом, приведён в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Расчёт количества постановок судов на якоря при работах по ИГИ на участке «Женис» 

Вид работ 
Судов, 

ед. 

Суток, 

ед. 

Площадь нарушения дна 

1 якорем, м2 

Площадь нарушения 

дна, м2 

Инженерно-геофизические изыска-

ния 
1 24 3,21 77,04 

Сейсморазведка МОГТ ВРС 1 14 3,21 44,94 

Геотехнические исследования 1 24 3,21 77,04 

Всего, м2 3 62  199,02 

 

В результате, суммарная площадь нарушенной поверхности дна исследуемой акватории со-

ставит: 512,13 м2 + 333,84 м2 + 199,02 м2 = 1044,99 м2. 

В связи с этим, влияние на бентосные тела при выполнении работ по отбору проб и бурении 

инженерно-геологических скважин будет несущественно благодаря невысокой сосредоточенно-

сти бентосных тел и низкой площади поражения. Бентосные тела на протяжении одного – двух 

сезонов реконструируют сообщество в данной области, в результате чего, естественная сфера 

хранит способность к самовосстановлению. 

В установленной шкале оценок влияние отбора проб на бентосные тела возможно оценить 

в пространственном масштабе как локальное (1), во временном масштабе – кратковременное (1), 

интенсивность воздействия – слабая (2). Общая интегральная оценка 2 балла. Совокупная зна-

чимость воздействия – невысокая. 

Все другие разновидности работ, производимые в рамках ИГИ, сопровождаемые примене-

нием доставляемого в гидрофитной толще оборудования (эхолота, гондол, гидролокатора, сей-

смокосы и магнитометра) ни как не проявят прямого влияния на бентос, т.к. оборудование ста-

нет, переправляться в подвешенном пребывании, и ни как не станет контактировать с дном. 

Сводная оценка воздействия на бентос от всех источников приведена в таблице 3. 
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Таблица 3 – Оценка воздействия проведения ИГИ на бентос 

Вид 

воздействия 

Пространственный 

масштаб, балл 

Временной 

масштаб, 
балл 

Интенсивность 

воздействия, 
балл 

Значимость, 

баллы 

Источники упругих  
колебаний 

(пневмоисточники  

и электроискровые  
источники типа спаркер) 

Локальный 
1 

Кратковременный 
1 

Незначительная 
1 

Воздействие 

низкой 
значимости 

1 

Геотехнические работы 

(установка якорей,  

Опускание донной рамы 
и плиты для  

бурения скважин) 

Локальный 

1 

Кратковременный 

1 

Слабая 

2 

Воздействие 
низкой 

значимости 

2 

 

Как демонстрирует документальная литература, влияние пневматических источников  

на взрослых особей и молодь имеют ряд отличий. Данные отличия обуславливаются, в основ-

ном, массой персональных особей, испытывающих воздействие. 

Икра и ранняя молодь рыб обладают значительной восприимчивостью. Гибельные послед-

ствия для икры, личинок и мальков прослеживаются вблизи (1–10 м) от пневматических пушек 

при уровнях свыше 200 дБ относительно 1 мкПа. Смерть икринок отмечается на дистанции  

5 метров от пневматической пушки. В кругу личинок с желточным мешком степень летальности 

составляет 40–50 % на дистанции 2–3 м. Высокая степень летальности постличиночных стадий 

формирования наблюдался также на расстоянии 1–2 м от пневматического источника. Следует 

выделить, что влияние на икру и личинок рыб подобно воздействию на зоопланктон. 

У взрослых рыб возможны существенные перемены в поведении, такие как реакция ухода. 

Может иметься физиологическое влияние акустической энергии в наполненных газом органах, 

к примеру, в плавательном пузыре, и имеются все шансы возникновения дополнительных про-

блем у видов, которые характеризуются механическим присоединением плавательного пузыря 

к внутреннему уху. Рыбы, не обладающие плавательным пузырём, менее восприимчивы к воз-

действию механических волн и акустическому влиянию звуковых волн. В низкочастотном спек-

тре рыбы улавливают звуковые (и упругие) волны боковой линией, а высокочастотные звуки – 

органами слуха [11]. 

Влияние пневматических источников сказывается на взрослых рыбах не более, чем в 3 м 

от эпицентра. В подобных расстояниях воздействие упругих волн порождает некритичные по-

вреждения капилляров в склере глаза и брюшной полости, увеличение плавательного пузыря, 

нарушение вестибулярного аппарата. Подобные дефекты не являются смертельными, по исте-

чению некоторого времени самочувствие рыб улучшается. Поражение рыб допустимо в эпицен-

тре взрыва либо в непосредственной близости от источника, впрочем, стабилизируется поведе-

ние обычно через 5 минут. На расстоянии 3 м показателей оглушения рыб не отслеживалось. 

При мониторинговых слежениях за сейсморазведочными работами на Каспии не было ви-

зуально зафиксировано ни одного эпизода оглушения рыбы. Необходимо выделить то, что аку-

стические волны, создаваемые пневматическими источниками, оказывают на рыб раздражаю-

щее влияние, в результате чего они стараются быстро покинуть зону воздействия (за исключе-

нием бычковых). Максимальное влияние пневматические источники окажут на личинки рыб 

и планктон. Как было заявлено выше, для личинок рыб допустимый радиус воздействия можно 

принять равным 18 м. на уровне летальности около 2–3 %. Для икры рыб данный радиус равен 

7 м приблизительно на том же уровне смертности, а максимальный из установленных в экспе-

рименте с ПИ объёмом 5 л – 10 м для икринок [2]. Степень летальности свыше 50 % будет от-

мечаться на расстоянии не более 4 м. 

Из чего следует, в установленной шкале оценок влияние пневматических источников на их-

тиопланктон возможно оценить в пространственном масштабе как локальное (1), во временном 

масштабе кратковременное (1), интенсивность воздействия – слабая (2). Общая интегральная 

оценка – 2 балла. Значимость воздействия – низкая. Расценивая влияние на взрослых рыб по этой 

же методе, получим, что при незначительной интенсивности воздействия, интегральная оценка – 

низкая (1 балл). 

Опосредованное воздействие на рыбу проявляет снижение кормовой базы из-за смерти не-

которого числа планктона и бентоса вследствие выполнения ИГИ на участке 5х5 км. Между тем, 

зоны данных влияний незначительны по сопоставлению с площадью Каспия, которая считается 

основополагающей кормовой базой рыб. Более того, количество кормовых организмов довольно 
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быстро возродится после остановки воздействия. Это воздействие с учётом его масштабов мо-

жет быть охарактеризовано как «низкое».  

Ещё один тип воздействия на рыб – это увеличение мутности воды при геотехнических ра-

ботах. Возможно, отметить следующие ключевые механизмы негативного влияния на рыб, уве-

личенных (по сравнению со средним фоном) концентраций взвеси: 

а) отклонения в поведении и в миграции рыб; 

б) непосредственное механическое влияние на жаберный аппарат и иные органы с дальней-

шими физиолого-биохимическими преобразованиями, вплоть до смерти рыб; 

в) стрессы и поражения на эмбриональных и постэмбриональных этапах формирования; 

г) нарушение качества питания рыб; 

д) изменение кислородного режима за счёт сорбции органического вещества на взвешенных 

частицах и последующего разложения органики. 

В противоположность основной массе представителей бентоса рыбы обладают способно-

стью избегать зон повышенной мутности. Как представлено в определённых трудах, в периоды 

массовых нерестовых миграций повышенная мутность воды едва ли способна стать преградой 

для рыб, в особенности для проходных и полупроходных, вся физиология и жизненный потен-

циал которых устремлён на движение к зоне нереста [11]. 

Максимально чувствителен к повышению мутности ихтиопланктон, на которого будет ока-

зано такое же воздействие, как и на зоопланктон. 

Забор воды на охлаждение силовых установок кораблей не окажет никакого воздействия 

на ихтиофауну. Кингстоны абсолютно всех водозаборных механизмов кораблей оборудованы 

рыбоохранными приборами, что исключает смерть рыбы при заборе воды на охлаждение. Тре-

бования к рыбоохранному оборудованию водозаборных и сбросных сооружений изложены 

в Приказе Министра сельского хозяйства Республики Казахстан от 31 мая 2019 года № 221. 

На ихтиопланктон оказывается подобное воздействие, как и на зоопланктон, т.е. невысокое. 

В соответствии с данными Совета Полевых Исследований FSC (Великобритания) [12] мак-

симальное влияние пневматических источников на тюленей совершается в то время, когда бе-

ременные самки располагаются рядом с выстрелами, либо влиянию подвергаются щенки, ока-

завшиеся на льду. Радиус слышимости для тюленей в воде во много раз превосходит область, 

в которой пневматический источник способен проявить травмирующее воздействие на тюленя. 

Как правило, они по приёму сигнала оставляют область проведения работ. Учитывая период 

выполнения работ (период открытой воды), весьма невысокую концентрацию тюленей 

на участке в осенний период, возможность того, что животное очутится в непосредственной 

близости от источника, весьма незначительна. 

На участке «Женис» в промежутке выполнения работ воздействию на тюленей, возможно, 

дать оценку, как локальное (1), кратковременное (1), незначительное (1) и в целом суммарную 

значимость воздействия как низкую – 1 балл (фактор беспокойства). Каких бы то ни было пере-

мен в состоянии популяции каспийских тюленей, проектируемые ИГИ за собой, не повлекут. 

Ключевые условия воздействия проектируемых работ на морских птиц, нижеследующие: столк-

новение с высотными конструкциями (кранами, буровыми вышками); отпугивание птиц из-за 

повышенного шума в процессе сейсморазведочных работ ВРС МОГТ, бурения скважин, работы 

судового и исследовательского оборудования, движения судов; привлечение птиц из-за осве-

щённости в ночное время. 

Влияние проектируемых работ на орнитофауну будет иметь невысокую ценность по при-

чине того, что зона работ находится вдалеке от берега, где птицы попадаются только лишь 

на пролёте, промежуток работ составляет меньше 3-х месяцев, в которых будет задействовано 

ограниченное количество кораблей (не более 2-х одновременно) малого тоннажа. В ходе проек-

тируемых ИГИ перевозимое в гидрофитной толще спецоборудование (эхолот, гондолы гидро-

локатора и магнитометра, приёмоизлучающие устройства: спаркер и бумер, пневматические ис-

точники, сейсмокоса) станет перемещаться в подвешенном состоянии, не контактируя с дном. 

Соответственно, влияния на низкорослую морскую флору перевозимое в водной толще спецобо-

рудование проявлять никак не будет. 

Из-за низкой площади поражения влияние на гидрофитную флору, будет незначительным 

при выполнении работ по отбору проб и бурении инженерно-геологических скважин, а кроме 

того при постановке кораблей на якоря. Гидрофитная флора по истечению одного – двух сезонов 

возродится на данном участке, в связи, с чем естественная сфера сохраняет способность к само-

восстановлению. В установленной шкале оценок воздействие производственных процессов, со-

пряжённых с инженерно-гидрографическими, а также инженерно-геофизическими, а кроме того 
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геотехническими разработками на гидрофитную флору можно оценить в пространственном мас-

штабе как локальное (1), во временном масштабе – кратковременное (1), интенсивность воздей-

ствия – незначительная (1). Суммарная значимость воздействия – низкая (1 балл) [11]. 

В итоге, опираясь на исследовании вышеизложенной ситуации, принятых проектных реше-

ний, а также их ожидаемых последствий было выявлено, то, что при проведении инженерно-

геологических изысканий на участке «Женис» воздействие на биологические объекты аквато-

рии Каспийского моря будет незначительным. 

Классифицируя условия воздействия проектируемых исследований на биосферу рассмат-

риваемого района, их, возможно, условно поделить на факторы физического и химико-биологи-

ческого воздействия. Все они окажут в основном незначительное, кратковременное воздействие 

на составные элементы естественной среды, так как планируемая деятельность не является эко-

логически опасным типом деятельности. Тем не менее, даже при таком положении дел необхо-

димость принятия решений относительно ещё большего снижения этих воздействий путём по-

вышения экологических требований к техническим и технологическим средствам обеспечения 

работ очевидна.  
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Аннотация. В статье предлагается модель переноса вредных примесей в условиях застройки 

различной плотности на модельных примерах. Изучается движение частиц вредных примесей, во-
влекаемых основным потоком. Основные положения модели формализуются в рамках теории дис-
кретных вихрей: строится вспомогательная виртуальная система, являющаяся зеркальным отра-
жением системы зданий и сооружений. Динамика вихревых потоков основной и вспомогательной 
системы развивается симметрично, относительно земной поверхности. При этом условие не про-
текания на земной поверхности выполняется автоматически. Циркуляции основных вихрей вы-
числяются из системы линейных уравнений, являющейся следствием не протекания на границах 
обтекаемых сооружений, далее определяются компоненты вектора скорости и координаты дис-
кретных вихрей. Приводятся результаты численных экспериментов на модельных примерах. 
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Abstract. The article proposes a model for the transfer of harmful impurities in building conditions 

of different densities based on model examples, which is based on the hydrodynamic model of an ideal 
inviscid fluid. The movement of particles of harmful impurities involved in the main stream is studied. 
The main provisions of the model are formalized in the framework of the theory of discrete vortices: 
an auxiliary virtual system is being built, which is a mirror image of the system of buildings and structures 
relative to the earth's surface. The dynamics of vortex flows of the main and auxiliary systems develops 
symmetrically relative to the earth's surface. In this case, the condition of not leaking on the earth's surface 
is fulfilled automatically. The circulations of the main vortices are found from a system of linear equations, 
which is a consequence of not flowing at the boundaries of streamlined structures. Then the components 
of the velocity vector and the coordinates of discrete vortices are determined. The results of numerical 
experiments on model examples are presented.  
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Введение 

Хорошо известно, что основные способы распространения вредных примесей в условиях 

застройки различной плотности основаны либо на диффузионных механизмах, либо на направ-

ленном переносе, когда примеси увлекаются преимущественным воздушным потоком. В обоих 

случаях для моделирования процесса распространения и переноса примесей необходимо решать 

задачу, связанную с корректной формализацией граничных условий. Универсального метода, 

описывающего граничные условия в условиях общего вида, не создано. В этой связи разработка 

метода формализации граничных условий в задаче направленного распространения примесей 

представляется важной и актуальной. В настоящей статье представлена характеристика осно-

ванной на модели идеальной жидкости и построенной с использованием метода дискретных 

вихрей математической модели. В этой связи имеется возможность определения поля скорости 

переноса примесей рядом с архитектурными сооружениями (одним или несколькими). Также 

обеспечивается возможность формирования детальной картины линий тока [1]. 

Объект исследования 

Представляется необходимым представить характеристику основанной на методе дискрет-

ных вихрей модели, отражающей особенности движения вредных примесей. На рис. 1 представ-

лены составляющие архитектурного комплекса в виде малой архитектурной постройки и здания.  

 

1 2
l1 l2 

y

x

Δl

h1 h2

 
Рисунок 1 – Расчётная область 

 

Анализируемый процесс связан с отрывным нестационарным обтеканием указанного ком-

плекса. Геометрические размеры сооружений представлены на рис. 1 (расстояние между соору-

жениями l , длина 
21

, ll , высота 
21

, hh ). 

Скорость движения потока примесей вдоль положительной оси Ox постоянна и составляет 

 


U


 
1

h  является высотой первого из относящихся к архитектурному комплексу сооружений. Раз-

мер составляет 
1

hl  , t  является физическим временем,   – безразмерным временем. Скорость 

потока обозначена  


U


. Таким образом, определение безразмерного времени производится  

из выражения   ltU 




, n1  является безразмерным шагом по времени. В данном выраже-

нии количество присоединённых вихрей обозначено n . Далее следует смоделировать поток над  

сооружениями. 

Составляющие схем представлены в виде вихрей, являющихся присоединёнными, и вихре-

вых пелён, являющихся свободными. Сходящие в момент времени   с изломов поверхностей 

пелены обозначены  
4321

,,, . Величины циркуляций указанных вихрей 


Г  идентичны 

(рис. 2) [2]. 

x

y

Гµ

 
Рисунок 2 – Модель поверхности 
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Следует отметить симметричность движения в вихревых системах, являющихся зеркаль-

ными, вышеуказанных вихрей и пелён. В схеме на рис. 2, имеется две составляющих в виде 

контрольных точек и вихрей дискретного типа. Между точками находятся линии µ, на которых 

располагаются вихри. Линии ν являются местом расположения контрольных точек n , в которых 

точках выполняется условие непроницаемости. 

Указанные параметры присущи основной системе, а также вихревой системе, которая отоб-

ражена зеркально (рис. 2). 

Система уравнений (1) отражает условие бесциркуляционного обтекания и условие непро-

ницаемости на поверхности сооружений, 
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В данном уравнении:  

 


nU


,cos


 является cos угла между n


 к поверхности тела в каждой контрольной точке,  

а также вектором скорости основного ветрового потока  


U


;  


Г  – циркуляция вихря; 

k  – число свободных вихрей в потоке;  


aa ,  – составляющая скорости в контрольной точке; 

kk  – порядковым номером вихревой пелены;  

   
 ikkikk

aa
,,

,   – составляющая скорости в контрольной точке ν от свободного вихря i  

[1, 2]. 

Циркуляции вихрей 
 
4321

,,, , которые свободны, в моменты времени  , ki ,1 , 

определяются значениями циркуляций 


Г  присоединённых дискретных вихрей в местах, где име-

ется излом поверхностей сооружений. 

Определение нового положения вихрей, являющихся свободными [6]: 
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где                
ijyijyijxijxiyiyixix
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 – компоненты скорости основного ветро-

вого потока, которые можно найти из соотношения (3): 
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Основываясь на определении развитого вихревого потока соотношения (4), можем постро-

ить линий тока рядом с архитектурными сооружениями рассмотренных. 

 

yx
V

dx

V

dx
 ,   (4) 

 

где x
V , 

y
V  – являются компонентами скорости примесей в точке плоскости q  от вихрей, ко-

торые сходят с кромок 
44332211

,,,,,,,    и от вихрей, являющихся присоединёнными. 

Определение компонент скоростей: 
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где    
qyqx

VV ,  – являются компонентами скорости в точке плоскости  
qq

yx , , соответствую-

щими сумме компонент скорости от вихревой системы (3) в целом (т.е. от вихрей 
rr

   

(
rrrr yx

VV


, ), являющихся свободными, которые идут с острых кромок, и от вихрей 
r

   

(
rr yx

VV


, ), являющихся присоединёнными; 
r

Г
  является циркуляцией присоединённого 

вихря   сооружения r , 
rr

Г


 – циркуляцией вихря, являющегося свободным, вихревой пелены 

rr ,  rU


 – скоростью набегающего потока [4]. 

1. Результаты и обсуждение. 

Поле скорости, структура вихревого потока и линии тока строятся применительно к обте-

канию ветровым потоком вышеуказанных сооружений с одинаковыми высотой и длиной. 

Анализируются 3 сценария: llllll  ,2,3 , где l  является характерным разме-

ром, расстояние сооружений друг от друга обозначено l . Рис. 3–5 отражают результаты, по-

лученные при создании модели потока с использованием компьютера [3, 4]. Данные результаты 

получены в интервале времени, равном 20 сек., т.е. при 50 итерациях. 

 

 
Рисунок 3 – Поток ll 3  

 

  

Рисунок 4 – Поток ll 2  Рисунок 5 – Поток ll   

 

Таким образом, представляется необходимым отметить следующее: 

1. Рис. 3 отражает ситуацию достаточно значительного расстояния между сооружениями 

ll 3 . Образуются застойные зоны в силу наличия потока высокой мощности на стороне ос-

новного сооружения, являющейся подветренной, и в малом сооружении. 

2. На рис. 4 отображена ситуация, при которой ll 2 , т.е. расстояние является менее зна-

чительным. Происходит диффузия сходящих с малого сооружения вихревых пелён в формиру-

ющийся рядом с основным сооружением поток. 

3. Рис. 5 отражает ситуацию дальнейшего сокращения расстояния ll  . На рисунке изоб-

ражено образование в малом сооружении и в имеющимися между сооружениями пространстве 

интенсивных завихрений [5]. 
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На основе представленных результатов построены линии тока (рис. 6) согласно 3 варианту 

размещения сооружений. На рис. 6 отражено, что образуются зоны с возвратным течением. 

Рисунок 6 – Линии тока ll   

 

Рис. 7 отражает определение поля скорости потока. За счёт использования разработанной мо-

дели обеспечивается возможность определения значения вектора скорости движения примесей 

при различном удалении от земной поверхности. Также использование модели позволяет опреде-

лить, как направлен вектор перемещения. Посредством модели могут быть получены сведения при 

различной высоте расположения расчётных точек [6, 7]. Таблица 1 отражает результаты расчётов 

на основе соотношений (1)–(4). 

 

 
Рисунок 7 – Поле скорости при ll   

 
Таблица 1 – Значения вектора скорости движения примесей при различном удалении от земной поверхности 

Высота Скорость, V


 в контрольных точках 

1 2 3 4 

0,3 h 0,13V


 0,25V


 0,33V


 0,62V


 

0,2 h 0,11V


 0,21V


 0,31V


 0,53V


 

0,1 h 0,08V


 0,10V


 0,23V


 0,32V


 

 

Вывод 

В рамках данной работы представлена созданная на основе метода дискретных вихрей мо-

дель переноса присутствующих в основном потоке примесей. Была построена вспомогательная 

система, являющаяся зеркальным отражением системы зданий и сооружений, относительно зем-

ной поверхности. В предложенной модели, динамика вихревых потоков основной и вспомога-

тельной системы развивалась симметрично, относительно земной поверхности. При этом усло-

вие не протекания на земной поверхности выполнялось автоматически. Циркуляции основных 

вихрей удалось найти из системы линейных уравнений, являющейся следствием не протекания 

на границах обтекаемых сооружений, далее определяются компоненты вектора скорости  

и координаты дискретных вихрей. Приведены результаты численных экспериментов на модель-

ных примерах. 
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Аннотация. Почвенный покров на территории современных городов подвержен сильному 

техногенному воздействию и при превышении уровня допустимой нагрузки начинает разви-
ваться процесс общей деградации, составной частью которого является процесс загрязнения. 
Загрязнение почвы остаётся актуальной проблемой для современных урбанизированных терри-
торий Юга России, в том числе и для города Астрахани. Город Астрахань, является крупной 
урбанизированной системой, на территории которой почвенный покров подвержен значитель-
ному процессу загрязнения, связанного с поступлением большого объёма загрязняющих ве-
ществ разного происхождения от многочисленных источников. Наиболее острыми проблемами 
на территории г. Астрахани являются процессы загрязнения почвы веществами химического 
происхождения и отходами, формирование которых происходит в результате функциональной 
работы городской инфраструктуры. В статье даётся описание геоэкологической оценки воздей-
ствия процесса загрязнения на состояние и функционирование почвенного покрова г. Астра-
хани. В основе, проведённой геоэкологической оценки процесса загрязнения почвы города Аст-
рахани лежат результаты ранее проведённых геохимических исследований содержания загряз-
няющих химических веществ в почвенном покрове данного города. 

Ключевые слова: почвенный покров, тяжёлые металлы, почва, г. Астрахань, концентрация, 
загрязнение, аккумуляция, антропогенное воздействие, урбанизированные территории 
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Annotation. The soil cover on the territory of modern cities is subject to strong technogenic im-

pact, and when the level of permissible load is exceeded, the process of general degradation begins  
to develop, an integral part of which is the process of pollution. Soil pollution remains an urgent prob-
lem for modern urbanized areas of the South of Russia, including the city of Astrakhan. The city  
of Astrakhan is a large urbanized system on the territory of which the soil cover is subject to a signifi-
cant process of pollution associated with the supply of a large volume of pollutants of various origins 
from numerous sources. The most acute problems in the territory of Astrakhan are the processes of soil 
pollution with substances of chemical origin and waste, the formation of which occurs as a result  
of the functional work of the city infrastructure. The article describes the geoecological assessment  
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of the impact of the pollution process on the state and functioning of the soil cover in Astrakhan.  
The geoecological assessment of the process of soil pollution in the city of Astrakhan is based on the 
results of earlier geochemical studies of the content of polluting chemicals in the soil cover of this city. 

Keywords: soil cover, heavy metals, soil, Astrakhan, concentration, pollution, accumulation, an-
thropogenic impact, urban areas 
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Высокая антропогенно-техногенная нагрузка на почвенный покров крупных урбанизиро-

ванных территорий способствует её деградации, что в свою очередь негативно отражается на со-
стояние всей урбоэкосистемы. 

Одним из процессов, которые способствуют развитию деградации городского почвенного 
покрова, является процесс загрязнения почвы. Данный процесс оказывает негативное воздей-
ствие на основные функции почвы, участвующие в оптимальной работе всей урбоэкосистемы, 
а также может значительно изменять основные её природные свойства и качественные характе-
ристики, что в экономическом плане снижает хозяйственную ценность как объекта в системе 
природопользования, относящегося к земельным ресурсам. 

Загрязнение почвы, представляет собой процесс аккумуляции в почве, а также на её поверх-
ности нехарактерного для неё материала разнообразного по своему происхождению (химиче-
ских, радиоактивных, биологических веществ и патогенных микроорганизмов), или в объёмах 
несвойственных обычному состоянию в условиях той, или иной местности. Почвенный покров 
может выступать и как источник загрязнения окружающей среды, если концентрация загрязни-
теля превышает допустимые показатели. 

Юг России, представляет собой территорию, где на относительно небольшой площади со-
средоточенно большое количество крупных городов выполняющие функции промышленно-
производственных и административно-экономических центров с высокими показателями урба-
низации, которая сопровождается негативным антропогенным воздействием на окружающую 
среду и загрязнением почвенного покрова. 

Одной из таких высоко урбанизированных территорий Юга России, где интенсивно проте-
кает процесс загрязнения почвенного покрова, является г. Астрахань. 

Функционирование и дальнейший процесс развития городской инфраструктуры оказывает 
большое влияние на общее состояние почвенного покрова, что связано с постоянно увеличива-
ющимся уровнем антропогенной нагрузки и ростом числа источников загрязнения почвы. 

На территории г. Астрахани в ходе проведённой геоэкологической оценки состояния поч-
венного покрова было выявлено 115 крупных источников загрязнения почвы стационарного раз-
мещения. Основная часть этих источников загрязнения сгруппированы в трёх административ-
ных районах города из четырёх, а именно на территории Советского, Кировского, Ленинского 
районов и их общее число составляет 100 объектов. На территории Трусовского района распо-
ложено наименьшее количество источников загрязнения почвы. 

По функциональному назначению и особенностям поступления загрязняющих веществ 
(специфики процесса загрязнения) основные источники загрязнения почвы г. Астрахани можно 
разделить на несколько групп, а именно: промышленно-производственный комплекс, транспорт 
и системы его функционирования, инженерно-строительная деятельность, системы жизнеобес-
печения и поддержки функционирования городской инфраструктуры, зоны складирования го-
родских отходов и несанкционированные свалки. 

По особенностям пространственного расположения на территории города основные источ-
ники загрязнения почвы выделяются в несколько групп, а именно: 1) районного расположения; 
2) линейного расположения; 3) локально-площадного расположения; 4) точечно-площадного 
расположения. Источники районного расположения, представлены объектами системы комму-
нального жизнеобеспечения и поддержки функционирования городской инфраструктуры, к ко-
торым относятся теплоэлектроцентрали, котельные, системы водоснабжения и водоотведения 
и другими. Источники загрязнения почвы линейного расположения, представлены объектами 
транспортной системы функционирования и связи (автомобильные и железнодорожные пути, 
аэродромы). К источникам локально-площадного расположения, можно отнести объекты про-
мышленно-производственного комплекса города, аэропорт, речной порт, автотранспортные 
базы, железнодорожные вокзал и депо. Городские источники точечно-площадного расположе-
ния, представлены складами горюче-смазочных материалов, свалками промышленно-бытовых 
отходов, площадки ведения строительной деятельности (см. рис. 1), гаражные кооперативы  
и стояночные комплексы, станции заправки топливом [1, 5]. 
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Рисунок 1 – Карта-схема месторасположения объектов ведения  

инженерно-строительной деятельности на территории г. Астрахани 

 

В почву от выше перечисленных источников загрязнения поступает большой объём загряз-

няющего вещества и материалов, а именно: нефтепродукты, вещества и материалы разнообраз-

ного химического состава, кислотосодержащие продукты, соединения фтора, аммиак, сера 

и другие элементы, обладающие токсичными свойствами. Отмечается то, что наибольшее за-

грязнение почвы на территории города свойственно источникам линейного, локально площад-

ного и точечно площадного расположения, и в основном тяготеет к промышленно-транспортной 

инфраструктуре. 

В ходе проводимой геоэкологической оценки воздействия процесса загрязнения на почвен-

ный покров города Астрахани были установлены наиболее острые проблемы связанные с за-

грязнением почвы химически активными веществами, относящиеся к группе тяжёлых металлов, 

а также с загрязнением почвы материалами (отходами) образующиеся в результате функциони-

рования систем промышленно-производственного, инженерно-строительного, коммунально-

бытового назначения. 

Процесс загрязнения почвы веществами, относящиеся к группе тяжёлых металлов, которые 

обладают высокотоксичными свойствами, несёт большую угрозу для окружающей среды и насе-

ления города.  

В ходе неоднократно проводимых геохимических исследований по изучению состояния поч-

венного покрова на территории г. Астрахани в разные периоды времени (1998 г., 2010 г., 2020 г.) 

был определён ряд основных химических элементов загрязнителей, к которым относятся Pb (сви-

нец), Zn (цинк), Cr (хром). Проводимые геохимические исследования подразделялись на несколько 

этапов: 1) сбор почвенного материала; 2) лабораторный анализ валового содержания исследуемых 

элементов-загрязнителей в почвенных образцах. Почвенные образцы отбирались с глубины 

до 0,15 м в разных точках города. Второй этап исследований проводился в лабораторных условиях 

с применением методик атомно-абсорбционного анализа РД 52.18.191-89 и пламенной атомно-аб-

сорбционной спектрометрии ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3:36-02. При анализе использовались гигиениче-

ские нормативы предельно-допустимой концентрации (ПДК) химических веществ в почве соот-

ветствуют гигиеническим нормативам ГН 2.1.7.2041-06. 

В результате проведённой аналитической проверки полученных материалов были выяв-

лены районы с максимальной концентрацией вещества в пробах почвы. 

При геоэкологической оценке воздействия процесса загрязнения почвы г. Астрахани ис-

пользовались сведения геохимического анализа, проведённого в 2020 г. 

Относительно установленных гигиенических нормативов ПДК согласно имеющимся све-

дениям наибольшая концентрация содержания свинца в почве отмечается в пробе, взятой 

на улице Рождественского и составило 206 мг/кг. 

Наибольшее превышение показателей хрома и цинка в почве отмечается в образце, который 

был взят на улице Вильямса, что составило 29,8 мг/кг и 515 мг/кг соответственно (см. табл. № 1). 

Наименьшие показатели содержания исследуемых элементов загрязнителей отмечается 

в образцах почвы, взятых на ул. Н. Островского и ул. Магистральная.  
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Таблица № 1 – Валовое содержание тяжёлых металлов в почве города Астрахани 

№  Местоположения отбора пробы 
Валовое  

содержание Cr, 

мг/кг 

Валовое  
содержание Pb, 

мг/кг 

Валовое  
содержание 

Zn, мг/кг 

1 ул. Савушкина 24,4 116 153 

2 ул. Яблочкова 23,1 155 500 

3 ул. С. Перовская 22,2 55 177 

4 ул. Н. Островского 20,5 27,2 71 

5 ул. Боевая 21,8 53 134 

6 ул. Боевая 24,5 100 290 

7 ул. Магистральная 20,3 30,7 86 

8 ул. Пушкина 25,1 57 146 

9 ул. Кубанская 25,0 64 170 

10 ул. Адмирала Нахимова 26,4 61 230 

11 ул. Рождественского 27,1 206 235 

12 ул. Чкалова 28,3 117 285 

13 ул. Вильямса 29,8 117 515 

 

Изучение сведений геохимического анализа позволило определить показатели превышения 

предельно допустимой концентрации веществ-загрязнителей. 

В почвенных образцах, взятых на ул. Чкалова и ул. Вильямса, отмечается наибольшее пятикрат-

ное превышение предельно допустимой концентрации хрома. На ул. Рождественского и ул. Яблоч-

кова были взяты почвенные образцы с превышением свинца в 6,4 и в 4,8 раза соответственно. 

Пятикратное превышение предельно допустимой концентрации цинка отмечается в образ-

цах почвы, взятых на улицах Вильямса (5,1) и Яблочкова (5). 

В ходе проведённого геохимического анализа были установлены участки с наибольшим за-

грязнением почвы тяжёлыми металлами, расположенные на улицах: ул. Чкалова, ул. Вильямса, 

ул. Яблочкова, ул. Рождественского. 

Процесс загрязнения городской почвы веществами, относящиеся к группе тяжёлых метал-

лов и их соединениями, происходит в ходе производственно-технических процессов, эксплуата-

ции содержащих эти химические элементы материалов, инженерно-строительной и агро-хозяй-

ственной деятельности. 

Различие показателей содержания тяжёлых металлов в почвенных пробах объясняется спе-

цификой и разнообразием воздействия источников загрязнения в близи контрольных точек 

на территории города Астрахани. Повышенная концентрация свинца, хрома и цинка в почвен-

ных образцах можно связать с близким расположением промышленно-производственных, 

складских и инженерно-строительных объектов, а также интенсивным движением транспорт-

ных средств.  

Процесс загрязнения почвы химически активными веществами, в том числе и тяжёлыми 

металлами может негативно отразится на состояние как отдельных компонентов окружающей 

природной среды, так и на состояние всей экосистемы г. Астрахани.  

Наряду с процессом химического загрязнения, своё значительное негативное воздействие 

на почвенный покров г. Астрахани оказывает процесс загрязнения коммунально-бытовыми, 

промышленно-производственными, строительными и агро-хозяйственными отходами. 

Часто совместно с процессом загрязнения почвы мусором протекают процесс химического 

загрязнения и процесс захламления дневной поверхности. Отходы, аккумулирующиеся в боль-

шом объёме, могут значительно угнетать основные эко функции почвенного покрова и сильно 

снизить его хозяйственную ценность как земельного ресурса. 
К основным источникам загрязнения почвы отходами на территории г. Астрахани отно-

сятся зоны промышленно-производственной и инженерно-строительной деятельности, пло-
щадки технического обеспечения транспортных средств и технических систем иного назначе-
ния, места скопления мусора коммунально-бытового происхождения. Также значительный 
вклад в процесс загрязнения почвы города отходами вносит функционирование большого числа 
малых производственных предприятий, разного направления деятельности, чей общий объём 
формируемых отходов может превысить объём отходов крупных объектов промышленно-про-
изводственной деятельности.  

Значительное загрязнение почвенного покрова отмечается и при формировании большого 
количества несанкционированного скопления мусора коммунально-бытового происхождения. 
Так в течение 2020 года коммунальными службами, обеспечивающими контроль сбора и вывоза 
мусора на территории г. Астрахани, было ликвидировано около 2000 свалок отходов несанкци-
онированного размещения. 
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В связи с тем, что антропогенному и техногенному воздействию подвержена почти вся тер-
ритория г. Астрахани, частота развития процесса загрязнения почвенного покрова находиться 
на высоком уровне и разработка комплекса мер по решению этой проблемы на данный момент 
остаётся актуальной. 
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Введение. В последнее время под влиянием антропогенного воздействия значительно ухуд-

шилось состояние водных ресурсов многих регионов. Без использования системы экологиче-

ских ограничений современные предприятия не могут в полной мере рационально использовать 

природные ресурсы. Важнейшим правовым механизмом решения значительного числа экологи-

ческих проблем и защиты поверхностных водотоков от загрязнения является проектирование 

и выделение водоохранных зон (ВОЗ) и прибрежных защитных зон в соответствии с Водным 

кодексом Российской Федерации [3]. 

ВОЗ водотоков выполняют очень важную экологическую функцию, включая, прежде всего, 

защиту и сохранение естественного биоразнообразия, регулирование поверхностного стока 

и поддержание качества воды. Однако, несмотря на существующие экологические ограничения, 

экономическая активность в ВОЗ постепенно и неуклонно возрастает, что уже привело к ухуд-

шению их экологического состояния их территорий и прилегающих акваторий. Поэтому крайне 

важно организовать и практически реализовывать систему непрерывного мониторинга [18;  

19; 30] (включая аэрокосмический [2]) состояния прибрежных территорий, а также качествен-

ных и количественных характеристик естественного состава воды, чтобы своевременно выяв-

лять и устранять возникающие нарушения [1]. 

Целью исследования являлась оценка геоэкологического состояния водоохраной зоны реки 

Инсар. Для её достижения решался комплекс задач: выявления и раскрытия теоретических и ме-

тодологических основ экологической оценки состояния ВОЗ поверхностных водотоков; состав-

ления краткой гидрологической и гидрохимической характеристики реки Инсар; оценки эколо-

гического состояния территории бассейна реки Инсар. 

Материалы и методы исследования. Исследовательская база данных состоит из научных 

статей, литературных и картографических источников; статистических данных; нормативно-

правовых актов; отчётов; фондовых материалов Мордовского центра по гидрометеорологии 

и мониторингу окружающей среды – филиала ФГБУ «Верхне-Волжское управление по гидро-

метеорологии и мониторингу окружающей среды», Отдела водных ресурсов Верхне-Волжского 

бассейнового водного управления по Пензенской области и Республике Мордовия, Министер-

ства лесного, охотничьего хозяйства и природопользования Республики Мордовия, Мордов-

ского филиала ФБУ «Территориальный фонд геологической информации по Приволжскому фе-

деральному округу»; интернет-ресурсов. Исследование основано на использовании литератур-

ных, статистических, сравнительных, ландшафтных, экологических, картографических, геоин-

формационных, аэрокосмических методов. 

Результаты и обсуждение. ВОЗ и хозяйственно-правовой режим их использования опре-

деляет статья 65 Водного кодекса Российской Федерации [3]. Под ними понимаются террито-

рии, прилегающие к побережьям (границам, береговым линиям) водных объектов: океанов, мо-

рей, рек, ручьев, каналов, озёр и водохранилищ, со специальным режимом хозяйственной и иной 

деятельности, предотвращающим загрязнение, засорение, заиливание и истощения водных ре-

сурсов этих объектов, а также обеспечивающим защиту биологических водных ресурсов и мест 

обитания других объектов животного и растительного мира. Согласно статье 65 (часть 4), ши-

рина водоохранной зоны линейных элементов гидрографической сети (водотоков), в зависимо-

сти от их длины от истока до устья, устанавливается в следующих размерах: до 10 км – 50 м; 

от 10 до 50 км – 100 м; от 50 км и более – 200 м [3]. Размеры ВОЗ крупнейших рек Мордовии 

представлены на рисунке 1. В пределах ВОЗ создаются прибрежные защитные зоны, и на этих 

территориях вводится все большее число ограничений на экономическую и иную антропоген-

ную деятельность. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Водоохранные зоны рек Республики Мордовия 
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В научных исследованиях выявлены три способа определения границ и размера ВОЗ: нор-

мативный, вычислительный и основанный на ландшафте. Нормативный определяет размер гра-

ницы зоны от уровня кромки воды без учёта геоморфологических условий. Метод расчёта ис-

пользуется для определения размера водоохраной зоны большой реки. При использовании ланд-

шафтного метода (часто сопряжённого с использованием методов геоинформационного карто-

графирования) ВОЗ рассматривается в качестве сложной динамической категории, находящейся 

под воздействием природных и антропогенных факторов. 

Многими исследователями [8; 9; 11; 15; 22–24] он признан наилучшим. Однако самым по-

пулярным методом при проектировании ВОЗ до сих пор по-прежнему остаётся нормативный. 

Инсар (правый приток реки Алатырь, бассейн реки Волга) – река в Центральной Мордовии, 

протекающая в пределах ландшафтов возвышенных эрозионно-денудационных равнин При-

волжской возвышенности [27]. Её общая протяжённость (вся – в границах территории Респуб-

лики Мордовия) составляет 168 км. Водосборный бассейн реки площадью 3 860 км2 полностью 

расположен в пределах лесостепной ландшафтной зоне. Среднегодовой модуль стока составляет 

3,7–4,0 л/с на 1 км2. Тип речного режима – восточно-европейский, с весенним половодьем. По-

скольку река разливается весной, почти 70 % её годового стока приходится на апрель, в течение 

которого отмечается самый высокий уровень воды. Тип питания в бассейне реки Инсар смешан-

ный, в основном с преобладанием снегового. Характерна позднелетняя и зимняя межень. Ледо-

вые явления отмечаются в период с октября по май, ледостав на реке происходит с ноября по де-

кабрь, а ледоход начинается в апреле. 

Согласно положениям действующего водного законодательства, ширина водоохранной 

зоны в пределах территории городского округа Саранск составляет 200 м, прибрежной зоны – 

20 м, а ширина прибрежной охраняемой зоны – 30 м (см. рис. 1). 

Инсар считается самой загрязнённой рекой в Мордовии [26]. Состояние водосборных пло-

щадей любого речного бассейна оказывает непосредственное влияние на качество воды в реке 

[18, 19]: строительство многочисленных промышленных, транспортных и сельскохозяйствен-

ных объектов и сопутствующей инфраструктуры, а также жилья привело к ухудшению эколо-

гического состояния водоохраной зоны реки Инсар. 

Исследование качества воды в реке Инсар, выполненное на основе анализа опубликован-

ных и фондовых материалов, показывает, что для повторяемости повышенных концентраций 

меди, нефтепродуктов, общего железа, аммонийного и нитритного азота, средний диапазон со-

ставляет от 50 до 100 %, а трудно окисляемые и легко окисляемые органические вещества явля-

ются одним из приоритетных загрязнителей [10; 26]. 

В таблице 1 приведены данные о качестве воды реки Инсар за период с 2015 по 2020 годы, 

представленные в комплексных отчётах и ежегодных Государственных докладах о состоянии 

санитарно-эпидемиологического благополучия населения и о состоянии и об охране окружаю-

щей среды в Республике Мордовия [4; 5]. Было установлено, что эколого-гидрохимическое со-

стояние реки Инсар не стабильно. Наиболее информативный показатель комплексной оценки 

качества водной среды – удельный комбинаторный индекс загрязнённости воды в период  

2015–2020 годов находился в пределах 3 и 4 классов опасности, что соответствует загрязнённой, 

очень загрязнённой и грязной воде. Самые высокие значения индекса по всем створам (за ис-

ключением Саранск-2) наблюдались в 2016–2017 годах. 

 
Таблица 1 – Динамика качества поверхностных вод реки Инсар на основании удельного комбинаторного 

индекса загрязнённости воды (заливкой выделены максимальные значения)  

Створы 
Годы 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Рузаевка-1 2,59 3,59 3,00 3,11 2,89 2,89 

Рузаевка-2 3,65 4,09 3,23 3,64 4,03 3,23 

Саранск-1 3,59 4,00 3,26 3,44 3,28 3,25 

Саранск-2 4,14 4,17 4,16 4,15 4,22 4,21 

Языковка 4,62 4,60 4,77 4,76 4,37 4,39 

 

Для получения объективной и оперативной информации о сохранности и режимом ВОЗ 

были использованы данные дистанционного зондирования и соответствующие пространствен-

ные геоизображения [2; 21; 25]. При анализе спутниковых снимков использовались методиче-

ские приёмы определения негативных проявлений экологических процессов охраняемой терри-

тории реки Инсар с помощью прямых и косвенных дешифровочных признаков. 

Загрязнение водотоков бассейна реки Инсар хорошо дешифруется на спутниковых снимках 

визуально по изменяющемуся тону фотоизображения. Загрязнённую взвешенными веществами 
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мутную воду в реке можно определить по её более светлому цвету. Подобная ситуация зафик-

сирована в устьях притоков Инсар – рек Тавлы, Пензятки, Аморды. 

В местах сброса в реку сточных, нормативно чистых и загрязнённых вод происходит фор-

мирование техногенных илов. Результаты исследований, выполненных учёными Института ми-

нералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов Российской академии наук показали, 

что мощность таких илов в районе ниже устья Никитинского оврага в черте г. Саранска дости-

гает 1,2 м [28]. 

Проявления береговой эрозии была выявлены на крутых, обрывистых, лишённых расти-

тельности берегах русла реки Инсар. Обычно такие процессы часто происходят в местах, где 

река интенсивно меандрирует [13; 14]. Проявление и активизация процессов береговой эрозии 

чаще всего наблюдаются в весенний период, как правило, во время весеннего половодья, совпа-

дающего с интенсивным снеготаянием, когда наблюдается увеличение расходов и скорости те-

чения воды в реках бассейна Инсара. Контрастно различающиеся по глубине (мелководные 

и глубоководные) участки русла в долине реки Инсар дешифрируются на спутниковых снимках 

по тону фотоизображения, который по мере увеличения глубины становится темнее [25].  

Во второй половине лета или в начале осени, при увеличении температуры воды, совпада-

ющем со снижением её уровня и уменьшением глубины обычно начинает проявляться эвтрофи-

кация (евтрофикация, эвтрофицирование). Она известна как процесс насыщения поверхностных 

вод биогенными элементами с последующим повышением их биологической продуктивности. 

На особенности формирования и развития процесса эвтрофикации влияют факторы как природ-

ного так и антропогенного характера. Основными химическими элементами, вызывающими эв-

трофикацию, являются азот и фосфор. Наиболее активно процесс эвтрофикации проявляется 

на мелководных участках с низкими уровнями и малыми расходами воды. На спутниковых 

снимках процесс «цветения воды» хорошо визуализируется при изменении цвета и тона изобра-

жения (рис. 2) [25]. Почти все озера-старицы, большую часть года изолированные от реки Инсар, 

располагающиеся в пределах её ВОЗ, в той или иной степени подвержены этому негативному 

явлению. 

Эвтрофикация часто приводит к практически полному отсутствию кислорода в воде,  

что наносит серьёзный ущерб водным экосистемам и их биоте, особенно рыбам (приводя к их 

массовым заморам) и другим водным организмам. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Развитие процесса эвтрофикации (правая протока) 

 

Кроме того, наблюдаются зарастание водоёмов высшей водной растительностью и их забо-

лачивание. Из-за специфических особенностей болотной растительности развитие и распростра-

нение процесса заболачивания может быть визуально дешифрировано и идентифицировано 

на спутниковых снимках по цвету фотоизображения и форме соответствующих объектов. Забо-

лачивание наиболее отчётливо выявлено и зафиксировано на данных дистанционного зондиро-

вания на территории Инсарского района республики [21]. 

Территории зон затопления и подтопления в периоды половодий и паводков, а также их 

границы визуально различаются и выявляются на космофотоснимках по границе заднего шва, 

которая фактически совпадает с площадью разлива реки. Речная пойма достаточно легко выде-

ляется, в первую очередь, по её плоскому выровненному рельефу и распространению в её пре-

делах уникальной влаголюбивой растительности [2; 7] (рис. 3). 

Территория распространения бывших луговых степей бассейна реки Инсар в настоящее 

время в значительной степени распахана (рис. 4). На космических снимках пашня отчётливо 
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дешифруется визуально – по конфигурации выделов сельскохозяйственных земель, в макси-

мальной степени приближенной к правильной геометрической форме, с чётко выраженными 

границами, цвету фотоизображения, отсутствию в пределах выделов древесной и кустарниковой 

растительности, но её наличию по их границам – в виде полезащитных лесных полос. 

Так же на космофотосниках отчётливо выявляются участки нарушающей требования дей-

ствующих нормативно-правовых актов распашки земель ВОЗ и факты незаконного сооружения 

в их пределах объектов капитального строительства (рис. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3 – Зона затопления территории р. п. Ромоданово водами реки Инсар  

в период весеннего половодья 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 – Сельскохозяйственные земли на месте луговых степей  

в центральной части бассейна р. Инсар 

 

Распашка территорий ВОЗ непосредственно под самый урез воды в реке приводит к тому, 

что в их пределах и в прибрежных защитных зонах начинают применяться минеральные удоб-

рения и пестициды, служащие серьёзными дополнительными источниками химического загряз-

нения водных объектов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 5 – Распашка водоохраной зоны правобережья реки Инсар  

(цифрами указаны расстояния от кромки пашни до уреза воды) 

 

На распаханных участках часто выявляется появление и развитие процессов береговой эро-

зии (рис. 6) и водной эрозии почв. Во время весенних половодий и паводков плодородные почвы 

поймы размываются и при этом выносятся их питательные вещества, приводя к потере их био-

логической продуктивности. 
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Рисунок 6 – Развитие береговой эрозии р. Инсар 

 

Места стихийных свалок, расположения калд (летних лагерей) для размещения и содержания 

крупного рогатого скота и другие источники хозяйственного антропогенного загрязнения дешиф-

рируются на материалах дистанционного зондирования по форме, размеру и структуре фотоизоб-

ражений. На космофотоснимках зимнего периода существует возможность дополнительно фикси-

ровать места складирования загрязнённого снега, вывозимого автомобильным транспортом с тер-

ритории г. Саранска и районных центров в условиях отсутствия снегоплавилен. 

Как показывает накопленный опыт, комплекс работ по исследованию ВОЗ предпочтитель-

нее проводить на основе разработанного и созданного ГИС-проекта [16]. В качестве исходной 

информации в проекте использовались электронные картографические слои, созданные в лабо-

ратории ГИС-технологий Института геоинформационных технологий и географии Мордов-

ского государственного университета. Информация представлена четырьмя разделами: природ-

ная среда, ландшафтно-архитектурная среда, состояние окружающей среды, нормативно-спра-

вочный блок [12; 13]. 

С помощью ГИС-проекта [16] осуществлён расчёт водосборных площадей, выявлены осо-

бенности распределения площадей по функциональным зонам в границах отдельных водотоков, 

определены и рассмотрены зоны подтопления. Созданный ГИС-проект предполагает дальней-

шее накопление картографической и фактографической информации и проведение различных 

видов анализа на её основе. 

Выводы. Последние 50–60 лет экосистема реки Инсар и её бассейна испытывает значитель-

ное воздействие хозяйственной деятельности. Оно выражается в преобразовании элементов 

и объёмов поверхностного стока; изменении конфигурации и структуры гидрографической 

сети; зарегулировании поверхностного стока в результате создания прудов и водохранилищ; 

изъятии значительных объёмов воды из поверхностных и подземных водных объектов на тех-

нологические нужды и орошение; сбросе сточных вод и загрязнении водных объектов; техно-

генном заилении и эвтрофикации водоёмов; подтоплении и заболачивании территории прилега-

ющих территорий.  

Эти факторы ведут к негативному воздействию, прежде всего на живые организмы. Так, за-

грязнение воды в реке Инсар способствует сокращению видового разнообразия биоты и общей 

биомассы, ухудшению генофонда гидробионтов. В результате, в связи со значительным химиче-

ским и микробиологическим загрязнением, поверхностные водные объекты (в первую очередь 

в черте г. Саранска) не пригодны для питьевых, рыбохозяйственных и рекреационных целей.  

Анализ результатов исследования показал, что в основу улучшения геохимического и гид-

рологического состояния водных объектов должно быть положено создание ВОЗ и прибрежных 

защитных зон. ВОЗ – это сложные объекты, функционирование которых напрямую зависит 

от множества влияющих на них факторов. В связи с этим, организация и функционирование 

информационной системы геоэкологического мониторинга земель в их границах с функциями 

картографического моделирования [6; 17; 20, 22] с использованием данных спутниковых изоб-

ражений [2; 21] являются наиболее перспективным и эффективным средством мониторинга ВОЗ  

[18; 19] и управления водными ресурсами [29]. 

Для проектирования, организации и создания ВОЗ рекомендуется в максимальной степени 

использовать ландшафтный метод, поскольку он основан на учёте главных характеристик ланд-

шафтной структуры, учитывающих не только протяжённость водотока, но и особенности отдель-

ных компонентов геосистем в пределах ВОЗ: условия геологического строения и рельефа, специ-

фику почвенно-растительного покрова и природных, природно-антропогенных и антропогенных 

геокомплексов в целом. Кроме того, необходимо самое широкое привлечение и использование 
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средств и возможностей ГИС, геоинформационных и смежных технологий [2; 16; 18; 19, 22]. 

Прежде всего, это касается разработки системы природоохранных мероприятий [29; 30] и функ-

ционального зонирования территорий и акваторий. Размеры ВОЗ линейного водного объекта 

и особенности прохождения их границ при необходимости могут уточняться по факту в соот-

ветствии с результатами дополнительных исследований и в зависимости от местных ланд-

шафтно-экологических условий, природно-экологического и экономического значения водо-

тока и особенностей его хозяйственного использования, специфики геологического строения 

и рельефа, гидрогеологических, гидрологических, почвенных, растительных, санитарно-техни-

ческих и других условий прилегающей территории. Лесные и кустарниковые массивы, располо-

женные по берегам линейного водного объекта, должны включаться в состав его ВОЗ в соответ-

ствии с действующим порядком отнесения лесов к той или иной категории защитности.  

В качестве границ ВОЗ в максимальной степени должны быть использованы естественные 

и искусственные рубежи или препятствия, исключающие возможность поступления с поверх-

ностным стоком техногенных веществ-загрязнителей с прилегающих территорий и водосбор-

ных площадей более высоких топографических уровней. В качестве таковых могут выступать 

бровки речных долин и овражно-балочной сети, опушки лесных массивов, дамбы, элементы до-

рожно-транспортной сети и т.п.). При этом важная роль геоинформационных систем и техноло-

гий заключается в определении названных рубежей и препятствий, а также лесных массивов, 

включаемых в состав ВОЗ; в формировании их границ с использованием соответствующего ин-

струментария ГИС; в выявлении несоответствий проектных и реальных границ на местности; 

обнаружении, инвентаризации и мониторинге учёта потенциальных источников загрязнения 

и ведения геоэкологического мониторинга [2; 18; 19]. 

ВОЗ реки Инсар представляет собой зелёную зону специального назначения, основная эко-

логическая роль которой заключается в регулировании поверхностного стока на прилегающей 

водосборной территории. Эта задача может быть выполнима только при сохранении определён-

ной, частично скорректированной структуры зоны на основе использования комплексного гео-

информационного анализа, картографирования и моделирования [16; 20] её территории. На тер-

ритории ВОЗ, особенно в пределах её прибрежной защитной зоны, среди реализуемых в первую 

очередь мероприятий должно преобладать озеленение, повышающее экологическую устойчи-

вость геосистем её территории [14] и установление специальных идентификационных знаков. 

Необходимо в полной мере согласиться с ранее определёнными особенностями специального 

режима хозяйственной и иной деятельности в пределах ВОЗ [18; 19]. Они должны включать 

(наряду с другими составными частями комплекса природоохранных мер) систему мероприятий 

по оптимизации гидрологического, гидрохимического, гидробиологического, санитарного и эко-

логического состояния водотоков и благоустройство их прибрежных защитных зон. В первую оче-

редь это касается территорий населённых пунктов [11–13] в пределах ВОЗ, где должен строго со-

блюдаться режим пользования, исключающий их засорение и загрязнение [18; 19]. 
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Аннотация. Сбалансированное социально-экономическое сочетание природы, населения 
и хозяйства является приоритетной целью развития территории, особенно той, на которую 
на протяжении длительного времени оказывалось сильное антропогенное воздействие. В Кара-
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среды, рекордного роста цен на основную продукцию производства – уголь и сложной социаль-
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на примере перспективного буроугольного объекта произведена модельная оценка эффективно-
сти от внедрения современных экологических технологий. 
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Abstract. A balanced socio-economic combination of nature, population and economy is a priority 

task for the development of a territory, especially one that has had a strong anthropogenic impact  
for a long time. In the Karaganda region in Kazakhstan, in conditions of intensive consumption of the 
environment, a record increase in consumption for consumption of production – coal and the social 
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Введение 
Карагандинская область – крупнейший промышленный регион Республики Казахстан. 

В 1833–34 гг. в области были открыты месторождения каменного угля, меди, серебра и свинца. 
С 1886 г. началась добыча каменного угля на месторождении в урочище Карандабасы. С тех пор 
промышленный потенциал области интенсивно растёт, оказывая техногенное влияние на объ-
екты окружающей среды [1]. 
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Угольное направление не только остаётся приоритетным в региональном развитии,  

но, и, в связи с установлением рекордных мировых показателей цен на уголь [2], усилило свой 

экспортный и инвестиционный потенциал. На фоне прошедших волнений в стране в начале  

2022 г. [3], отразившей наличие существенных для общества социальных проблем, развитие вы-

сокотехнологичного угольного вектора, обеспечивающего быстро и масштабно формирование 

высокооплачиваемых рабочих мест, становится стратегической территориальной задачей. 

В условиях последующих проявлений мировой рецессии [4; 5] и роста рисков геополитической 

неопределённости [6; 7] такое формулирование задач является оправданным. 

С другой стороны, многолетнее антропогенное масштабное воздействие на окружающую 

природную среду тяжёлой промышленности не прошло бесследно [8; 9]. Ухудшение состояния 

здоровья у местного населения, снижение привлекательности проживания в местах с высокой 

степенью антропогенного преобразования и нарушенного ассимиляционного потенциала окру-

жающей среды [10; 11]. Следует упомянуть и продвижение декарбонизации [12; 13], которая всё 

больше будет оказывать давление на принятие управленческих решений при выборе энергети-

ческих стратегий, в том числе, в части внедрения технологий улавливания, использования и хра-

нения углерода [14; 2]. 

По официальным данным на территории области на 2015 год действует порядка 134 круп-

ных и средних предприятий горнодобывающей, обрабатывающей промышленности, электро-

снабжения и водоснабжения. Совместное размещение промышленных предприятий и жилых 

районов без учёта экологической безопасности, высокая концентрация промышленного произ-

водства приводят к тому, что население региона постоянно находится в зоне воздействия вред-

ных производств и их отходов. Ни одна область республики не испытывает такой техногенной 

нагрузки, как Карагандинская [15]. 

И вот, когда на чаше весов необходимость роста социального благополучия граждан, кото-

рую уже нельзя оставлять без внимания, а на другой чаше – сохранение для безопасного прожи-

вания территориальной общности людей [16] окружающей природной среды, то решения 

должны приниматься точечно и комплексно. С учётом экспортной востребованности отраслевой 

продукции, объектов неблагоприятного экологического наследия, текущей высокой антропо-

генной нагрузки. В данном контексте авторами предлагается на локальном примере отразить 

расчётную эффективность применения наилучших доступных технологий. 

Методика исследования 

Для исследования использованы методы анализа информации и обработки статистической 

информации, сопоставление оценок с внешней средой. Применён инструментарий геоинформа-

ционного и конструктивного моделирования в казахстанском экологическом нормативном пра-

вовом поле наилучших доступных технологий РФ. Данный подход обусловлен наличием опыта 

проработки российских наилучших доступных технологий на аналогичных сырьевых террито-

риальных общественных системах и совпадающих в природно-климатическом отношении при-

родно-территориальных комплексах. 

Информационной базой исследования послужили материалы производственных натурных 

исследований и документационного анализа на ТОО «Разрез Кузнецкий», нормативного право-

вого поля Республики Казахстан и Российской Федерации. Перечень наилучших доступных тех-

нологий в Российской Федерации в сегменте природосберегающего оборудования. В качестве 

источников статистической информации выступили официальные статистические издания Рес-

публики Казахстан. 

Результаты исследования 

Состояние атмосферного воздуха и поверхностных вод Карагандинской области [по дан-

ным 17–21]. 
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Уровень загрязнения населённых пунктов Карагандинской области (индекс загрязнения ат-

мосферы) за 2018–2022 гг. [по данным 17–21]. 
 

Реки 2018 2019 2020 2021 2022 (Январь) 

Нура 2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 

Шерубайнура 
не  

нормируется 
> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

Сокыр 
не  

нормируется 
> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

не  
нормируются 

> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

Кара-Кенгир 
не  

нормируется 
> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

Не 
 нормируется 

> 5 класса 

не  
нормируются 

> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

Кокпекты 2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 

Сарысу 2,0–4,0 
не  

нормируется 
> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

не  
нормируются 

> 5 класса 

не  
нормируется 

> 5 класса 

Водохранилища      

Самаркан 
не  

нормируется 
> 3 класса 

не  
нормируется 

> 3 класса 

не  
нормируется 

> 3 класс 
2,0–4,0 

не  
нормируется 

> 5 класса 

Кенгир 2,0–4,0 
не  

нормируется 
> 3 класса 

2,0–4,0 2,0–4,0 
не  

нормируется 
> 5 класса 

озеро Балхаш 2,0–4,0 
не  

нормируется 
> 5 класса 

2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 

канал им.  
К. Сатпаева 

2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 2,0–4,0 4,0–5,0 

 
Вывод: Состояние атмосферного воздуха оценивается высоким уровнем загрязнения. Со-

стояние поверхностных вод носит отрицательный характер. С 2018 по 2022 год состояние по-
верхностных вод Карагандинской области только ухудшается. 

Для ТОО «Разрез Кузнецкий» был разработан проект ОВОС. Основанием для разработки про-
екта «Оценки воздействия на окружающую среду» являются Экологический кодекс РК и «Ин-
струкция по проведению оценки воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности  
на окружающую среду при разработке предплановой, предпроектной и проектной документации», 
утверждённая приказом № 204-п Министра ООС Республики Казахстан от 28.06.2007 г. в редакции 
согласно Приказ и.о. Министра охраны окружающей среды Республики Казахстан от 19 марта 
2012 года № 72-п. О внесении изменений в приказ Министра охраны окружающей среды Респуб-
лики Казахстан от 28 июня 2007 года № 204-п «Об утверждении Инструкции по проведению 
оценки воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду  
при разработке предплановой, плановой, предпроектной и проектной документации». 

В проекте выполнены следующие работы: 
- определён класс опасности предприятия; 
- проведена инвентаризация источников выбросов вредных веществ; 
- выполнен расчёт величины выбросов загрязняющих веществ от источников предприятия 

на период 2020–2025 гг.; 
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По данным проекта ОВОС предприятие ТОО «Разрез Кузнецкий» добывает 200 тысяч тонн 

в год угля открытым способом, на 200 тысяч тонн приходится 5,034007 тонн/год выбросов 

«Пыль неорганическая SiO2 20–70 %» от буровых, взрывных, транспортных работ. 

Пользуясь данными «Информационно-технический справочник по наилучшим доступным 

технологиям» [22] можно смоделировать следующую ситуацию. Если применить все наилучше 

доступные технологии (НДТ) из данного справочника, то можно получить следующее:  

На разрезе Кузнецком добывают 200 000 тонн/год угля 

Неорганической пыли выбрасывается 5 тонн/год 

Получается на каждую добытую тонну угля выбрасывается)× 100% = 0,0025% неорганиче-

ской пыли SiO2 20–70 % 

Дальше мы обращаем внимание на таблицу 35 из справочника НДТ. 

 
Таблица 1 – Технологические показатели выбросов маркерных веществ при применении НДТ в области ми-
нимизации негативного воздействия на атмосферный воздух [22] 

Вид деятельности Маркерное вещество Технологический показатель, г/т1) 

Добыча угля 

подземным способом 
Пыль неорганическая ≤85,0 

Добыча угля  

открытым способом 
Пыль неорганическая ≤598,0 

Обогащение угля Пыль неорганическая ≤23,3 

Обогащение угля2) Пыль неорганическая ≤144,0 
1Технологический показатель для добычи указан на тонну добытого угля, для обогащения – на тонну 
обогащённого угля 
2Для предприятий, осуществляющих термическую сушку угля  

 

Из неё следует что при добыче угля открытым способом при применение всех наилучше 

доступных технологий технологический показатель маркерного вещества (паль неорганическая) 

будет ≤ 598
грамм

тонну
 , то есть на одну тонну добытого угля выбрасывается 0,000598 % неорганиче-

ской пыли. Отсюда можем сделать следующие: 

0,0025 ÷ 0,000598 = 4,18 

Данный результат показывает если применить все НДТ для предприятия ТОО «Разрез Куз-

нецкий» количество выбросов неорганической пыли можно сократить в 4 раза. 
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Аннотация. В настоящее время в Волгограде начаты масштабные работы по преобразова-

нию береговой линии Волги, где развиты такие опасные геологические процессы, как овражная 

эрозия и оползание. Рассмотрены проявления наиболее известных оползней в береговой зоне 

и определены условия их возникновения. Опасность представляют сооружения, которые могут 

существенно изменить режим поверхностных и грунтовых вод, что провоцирует оползневой 

процесс. Обоснована система геоэкологического мониторинга береговой линии. 
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Annotation: Currently, large-scale work has begun in Volgograd to transform the Volga coastline, 

where dangerous geological processes as gully erosion and landslide are developed. The manifestations 

of the most famous landslides in the coastal zone are considered and the conditions of their occurrence 

are determined. The hazards are represented by construction structures that can significantly change the 

regime of surface water and groundwater, which provokes a landslide process. The system of geoeco-

logical monitoring of the coastline is substantiated. 
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В настоящее время в Волгограде начаты масштабные работы по укреплению правого берега 

Волги. В многочисленных публикациях средств массовой информации отмечается, что потреб-

ность в проекте берегоукрепления назрела давно и начала воплощается в жизнь. Город нужно 
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разворачивать в сторону Волги, менять саму структуру Волгограда. Губернатору Андрею Боча-

рову удалось убедить Правительство РФ в необходимости финансирования масштабного про-

екта по преобразованию береговой линии [7]. 

На протяжении многих лет склоны правого берега Волги разрушались из-за воздействия 

природных и антропогенных факторов, несмотря на проводимые работы по берегоукреплению. 

В советское время правый берег Волги считался оползневой зоной, строительство ограничива-

лось. Значительную долю берега занимают промышленные предприятиями, которые исполь-

зуют его для своих нужд. Системно укреплять береговую линию в Волгограде начали с 2014 г. 

с целью создать единый инженерный комплекс путём объединения всех участков берегоукреп-

ления. Полное завершение проекта позволит продлить рокадную дорогу вдоль берега и создать 

почти 20-километровую благоустроенную набережную. 

Задача масштабная и актуальная. Крутой и неустойчивый берег Волги стал большой пробле-

мой, начиная с момента образования города. Эрозия и разрушение склонов создавали большие 

бытовые неудобства и не украшали внешний облик города (рис. 1). Неудивительно, что несколько 

поколений исследователей изучали эти процессы, чтобы понять их природу и предложить ком-

плекс мероприятий для защиты от опасных природных и природно-техногенных процессов. 

 

 
Рисунок 1 – Набережная Царицына. 1890 г. [2] 

 

Изучение оползневой опасности береговой зоны Волги в Нижнем Поволжье имеет много-

вековую историю. В начале ХХ века были детально изучены оползни Саратовской губернии 

известным геологом А. Н. Павловым. В 1913 г. Н. Н. Яковлев, профессор Петербургского гор-

ного университета, был послан в Царицын, где на левом берегу реки Царицы сполз бульвар [8]. 

В предвоенные годы изучением оползней Поволжья занимались такие видные геологи 

как А. М. Мазарович и Е. В. Милановский. Позже большой вклад в это дело внёс А. Ф. Чепрасов, 

руководитель противооползневой и берегоукрепительной станции в Волгограде, который опуб-

ликовал в 1972 г. книгу «Оползни и опыт борьбы с ними» [6]. Все эти исследователи детально 

описали строение многих оползней, условия их образования и меры по борьбе с ними. В послед-

нее время проведено обобщение знаний об оползнях береговой зоны Волги в работах В. Н. Си-

някова [4], Н. А. Самуся [3] и Ю. А. Корховой [1]. Оползни береговой зоны Волгограда не такие 

масштабные как в Саратове, но они более многочисленные и часто очень болезненные, так как 

почти всегда затрагивают важные социальные объекты города. 

Основная застроенная зона Волгограда развита на Волжском склоне Приволжской возвы-

шенности, сложенном молодыми кайнозойскими слабо консолидированными породами. 

Это определило развитие таких опасных геологических процессов, как овражная эрозия и, соот-

ветственно, оползание. Склон прорезан многочисленными балками и оврагами. Балки прости-

раются от основания склона у берега Волги к водоразделу на расстояние от 3 до 16 км, достигая 

ширины 200 м; глубина эрозионного вреза оврагов по склонам балок до 20 и более м., густота 

овражно-балочной сети по правобережью достигает 2,2 км/км. Балки являются естественными 

дренами поверхностных вод. В настоящее время многие балки и овраги засыпаны, но поверх-

ностным водам нужно куда-то стекать, происходит переход поверхностного стока в подземный. 

Как следствие, поднимается уровень грунтовых вод, изменяются механические свойства грун-

тов и вес грунтового массива. Эти явления провоцируют активизацию оползневых процессов. 

В настоящее время существует несколько десятков классификаций оползней, что связано 

как с разнообразием их геологического строения, так и с динамикой развития оползневого  



Геоэкология (геолого-минералогические науки) 

Geoecology (Geological and Mineralogical Sciences) 

137 

процесса. Явление оползания во многом одномоментный процесс, являющийся следствием дли-

тельного развития, причём много неопределённости вносят техногенные факторы, которые мо-

гут задержать процесс или, наоборот, спровоцировать оползание. Динамику процесса во многом 

определяет водный режим. В своей классификации Г. П. Горшков и А. Ф. Якушева (1988) выде-

ляют в зависимости от водности оползневого массива водно-гравитационные (оползни; глыбо-

вые, блоковые, террасовидные, цирковидные – оползневая группа) и гравитационно-водные 

(оползневые потоки, оплывины, грязекаменные потоки или сели – оползне-потоковая группа).  

Водно-гравитационные блоковые оползни в основном старые и связанны с глинами цари-

цынской свиты палеогена в долине Волги в северной части города. К ним относятся Лоташин-

ский длиной 1250 м, Винновский (500 м) и Акатовский (850 м). Амплитуда смещения всех этих 

оползней составляла до 20 м, причиной появления была интенсивная речная эрозия и увлажне-

ние глин, по которым и произошло оползание. Их форма фронтальная, реже циркообразная.  

Эти оползни расположены выше плотины Волжской ГЭС. К сожалению, оползневая опасность 

такого рода характерна для берега Волги и в районе Спартановки от плотины до устья Мокрой 

Мечетки. Примером такой опасности может быть появление трещин отрыва у недавно постро-

енного дома на ул. Набережная Волжской Флотилии (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Трещины отрыва на береговом склоне в районе Спартановки 

 

Гравитационно-водные оползни являются наиболее распространённым типом оползней 

в более южных районах Волгограда. Это неглубокие (максимум до 8 м) оползни, часто называ-

емые оплывинами, образование которых связано с переувлажнением выветрелых трещиноватых 

разностей верхней части разреза хвалынских глин. Поверхность скольжения обычно приурочена 

к подошве водоносного горизонта, развитого в трещинах толщи глин. Примером таких оползней 

являются оползни в Краснооктябрьском районе у стадиона «Монолит», «Волгоград Арены», 

на 10–11 км железной дороги Волгоград – Краснодар, у оврага Большой Купоросный и др. В ос-

новном образование оползней здесь связано с деятельностью человека: из 112 оползней, про-

изошедших в 1935–1981 гг., 90 имеют антропогенное и природно-антропогенное происхожде-

ние, и лишь 22 – природное [3]. 

Наиболее известным является оползень в районе стадиона «Монолит», когда в 1962 г. съе-

хала в Волгу набережная. Лестница из розового мрамора спускалась прямо к воде. Небольшая 

набережная длиной всего около 200 м была уникальным сооружением для послевоенного города 

(рис. 3). Характер разрушения берега показывает, что оползень имеет явно техногенное проис-

хождение. Само сооружение представляло собой плотину, которая надёжно перекрывала сток 

поверхностных и грунтовых вод. Пример является классическим, когда сооружение может быть 

безупречным в архитектурном отношении, но не учитывает характер инженерно-геологических 

процессов. 
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Рисунок 3 – Набережная в Краснооктябрьском районе до и после прохождения оползня 

 

Серьёзные опасения вызывает район недавно построенной «Волгоград Арены». Здесь 

в июле 2018 г. ливень размыл склон берега напротив стадиона (рис. 4). Слабым местом оказалась 

ливневая канализация по откосу. После «знаменитого» ливня, который случился в Волго-

граде 15 июля 2018 года, склоны стадиона «Волгоград Арена» сползли на Нулевую Про-

дольную, дорогу, идущую вдоль берега Волги. На устранение последствий ушло несколько 

месяцев. 6 июня 2019 ливень снова размыл склон у стадиона «Волгоград Арена», кучи песка 
и грязи частично заблокировали движение по Нулевой Продольной магистрали. 

 
Рисунок 4 – Оползень на береговом склоне у «Волгоград-Арены» 

 

Локализация оползней в районе «Волгоград-Арены», их относительно небольшие размеры, 

показывают, что оползание носит выборочный характер и связано, вероятно, с участками, 

где концентрируются основные потоки поверхностных и грунтовых вод. Этот процесс форми-

руется на значительной водосборной площади и распределяется в соответствии с рельефом 

местности и техногенными сооружениями, которые могут перенаправить потоки или, наоборот, 

создать подземную плотину. Согласно СП 11-105-97 [5] «При инженерно-геологических изыс-

каниях в районах развития опасных геологических и инженерно-геологических процессов сле-

дует учитывать, что при составлении прогноза их развития и активизации, как правило, нельзя 

file:///C:/3010966.html


Геоэкология (геолого-минералогические науки) 

Geoecology (Geological and Mineralogical Sciences) 

139 

ограничиваться только участком, в пределах которого намечено строительство объекта. Кроме 

того, при изысканиях под сооружения повышенного уровня ответственности и при отсутствии 

соответствующего опыта изысканий и проектирования в аналогичных условиях рекомендуется 

привлекать специализированные научно-исследовательские организации для консультаций, 

проведения отдельных видов исследований и выполнения прогноза и моделирования». 

Предприятие «Спорт-Инжинирингом», которое сооружало «Волгоград-Арену», не уделило 

должного внимания водоотводу и было привлечено к ответственности за аварию. В суде пред-

приятие настаивало, что не могло рассчитать угрозу схода ливневых вод из-за установленных 

временных бордюров перед «Волгоград Ареной», поскольку территория вокруг стадиона не вхо-

дила в земли его проектирования при строительстве. В данном случае были сэкономлены сред-

ства и нарушены основные положения СП 11 105-97, часть П, раздел «Инженерно-геологиче-

ские изыскания в районах развития склоновых процессов» [5]. 

В своей работе Н. А. Самусь [3] также отмечает, что «существенным минусом в организа-

ции берегоукрепительных и противооползневых мероприятий оказалось разделение в своё 

время берега Волги на участки, подведомственные различным министерствам, в зависимости 

от расположенного на берегу (и даже вдали от него) промышленного предприятия, которому 

вменялись в обязанность противооползневые работы. Такое разделение с целью ведомственного 

финансирования этих работ было выполнено без учёта особенностей геологического строения 

и «оползневой напряжённости» выделенных участков, т. е. без обоснования их границ». 

Учёт этого положения является особенно важным, так как проявление оползневого про-

цесса во многом зависит от режима поверхностных и подземных вод в водосборном бассейне, 

а оползень формируется как интегральный итог перераспределения поверхностных потоков, 

условий инфильтрации и режима подземных вод. Отсюда «следует признать, что, несмотря 

на кажущийся полным учёт всех природных и техногенных факторов, при оценке оползневой 

опасности наиболее надёжным и достоверным остаётся метод аналогий. Очень важно при этом 

подобрать более-менее достоверный аналог, а это возможно при знании природной обстановки 

не только на небольшом исследуемом участке, но и на всей прилегающей территории» [3]. 

Возвращаясь к масштабным работам по строительству Волгоградской набережной следует 

отметить, что никто не может гарантировать, что в процессе проектирования и реализации про-

екта учтены все опасности, которые ожидают это прекрасное сооружение в среднесрочной и, 

особенно, в долгосрочной перспективе. В случае нарушения устойчивости склона убытки будут 

огромны, особенно в центральной части набережной, где дома близко подходят к бровке склона 

(см. рис. 5). «Одеть» склон в бетон – верный способ изменить режим грунтовых вод, подтопить 

территорию и коренным образом изменить состояние грунтового массива. 

 

 
Рисунок 5 – Новая набережная в центральной части Волгограда 

 

Выход нам видится в организации надёжного геоэкологического мониторинга всей берего-
вой линии Волгограда, где проводились берегоукрепительные работы. К составлению про-
граммы мониторинга должны быть привлечены специалисты по инженерной геологии, которые 
должны учесть не только геологические и гидрогеологические условия склонов, но и определить 
характер влияния построенных сооружений на изменение геотехнических параметров грунто-
вых массивов. Основываясь на методе аналогий проводится анализ рисков как вероятности 
оползневого процесса, так и ожидаемого ущерба. На основе оценки риска определяется объём 
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мониторинговой сети, а также периодичность замеряемых параметров. Важнейшей составной 
частью мониторинга должны являться наблюдательные скважины, которые контролируют из-
менение статического уровня грунтовых вод на склоне и присклоновых участках. Этот показа-
тель является приоритетным для принятия оперативных решений (дополнительный дренаж 
или осушение склона). 

К процессу должны быть привлечены работники высших учебных заведений Волгограда, 
Их опыт и знания не могут быть лишними в условиях, когда величина возможного ущерба зна-
чительно увеличилась после вложения огромных средств в берегоукрепительные работы. 
В настоящее время в Волгоградском государственном университете начата подготовка геологов 
со специализацией по инженерной геологии, что позволит привлечь многих студентов к изуче-
нию геоэкологических процессов на территории Волгограда. Проведение масштабного монито-
ринга в береговой зоне Волгограда – очень объёмный и затратный процесс и проблемы могут 
быть успешно решены, если привлечь к работе студенческие бригады. Закончить строительство 
сооружений – это только начало работы. Обеспечить их надёжное и длительное функциониро-
вание потребует глубоких знаний и не меньших усилий. 
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Попутный нефтяной газ (ПНГ) – смесь углеводородных и не углеводородных газовых ком-

понентов, растворенная в нефти, или находящаяся в газовых «шапках» нефтегазовых (газоне-

фтяных) месторождений. ПНГ выделяется из нефти во время снижения давления при подъёме 

продукции скважин на поверхность. Попутные газы обычно представлены углеводородами па-

рафинового ряда от метана СН4 до гексана С6Н14, включая изомеры С4-С6 (Юмаев М. М). Содер-

жание в них тяжёлых углеводородов составляет более 20 %, а иногда до 80 %. В состав ПНГ 

также могут быть включены СО2, N2, H2S, гелий, аргон, меркаптаны и тиофены. В отличие  

от природного газа попутный газ имеет в своём составе гораздо меньшее количество метана 

(CH4) и большее содержание этана, пропана, бутана и других углеводородных компонентов. 

Одной из крупнейших мировых экологических проблем, связанных с добычей и переработ-

кой углеводородов, является сжигание попутного нефтяного газа на факельных установках. 

Этот вопрос всегда волнует мировое сообщество и обсуждается на различных экологических 

конференциях. В 2015 году в Париже на Всемирной конференции по изменению климата 

(COP21) была принята программа «Zero Routine Flaring by 2030» с целью полного прекращения 

сжигания соответствующего нефтяного газа к 2030 году. 

Сжигание попутного нефтяного газа является наиболее острой проблемой для нефтегазовой 

отрасли нашей страны, так как уровень использования добываемого ПНГ в России составляет 

82,6 % (в 2020 г.), а в странах Запада (Канада и Норвегия) этот показатель составляет 98 %. 

Большая часть попутного газа в РФ сжигается на факелах, этот способ приводит к значи-

тельным выбросам твёрдых загрязняющих веществ в атмосферу, что приводит к ухудшению 

экологической обстановки в нефтегазодобывающих районах (рис. 1). При сжигании на факелах 

ежегодно образуются десятки миллионов тонн двуокиси углерода. Также вредными компонен-

тами сгорания ПНГ являются сажа, оксид азота (NO), диоксид (SO2), метан (CH3). 

 

 
Рисунок 1 – Факельная установка на установке по комплексной подготовке нефти и газа в Башкирии 

 

При сжигании попутного газа ежегодно в атмосферу выбрасывается 500 000 тонн сажи. Ча-

стицы сажи переносятся на большие расстояния и оседают на ледяных и снежных поверхностях, 

что приводит к снижению отражательной способности поверхностного слоя земли. В результате 

уменьшения альбедо (характеристика диффузной отражательной способности поверхности) 

наша планета меньше отражает солнечную энергию, что вызывает повышение температуры воз-

духа и приземного слоя. Районы Крайнего Севера из-за низкой устойчивости природной среды 

наиболее подвержены климатическим изменениям. По мнению исследователей, к концу 21 века 

прогнозируется повышение температуры в Арктике на 20°С, это может привести к исчезнове-

нию многих видов растительности и животных в регионе. 

Трехокись серы (SO3) – опасный компонент горения попутного газа, который образуется 

при постепенном окислении оксида серы (SO2) кислородом воздуха с участием света. Результа-

том химической реакции является аэрозоль серной кислоты (H2SO4), который попадает в атмо-

сферу. Выпадая с осадками, это вещество окисляет почву, что негативно сказывается на жизне-

деятельности биогеоценозов, обостряет различные респираторные заболевания. 

Сжигание попутного газа на факелах сопровождается тепловым загрязнением окружающей 

среды: разрушение почвы происходит в пределах 10–30 метров вокруг факела, ухудшение со-

стояния растительного покрова наблюдается на расстоянии 50–150 метров. Из-за низкого КПД 

факельных установок (газ сгорает не полностью) в атмосферу выбрасываются не только про-

дукты сгорания газа, но и различные негорючие компоненты. В районах нефтепромыслов высо-

кие концентрации азотного и серного ангидридов отмечаются на расстоянии 1–3 км от факела, 
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сероводорода – 5–10 км, а оксида углерода (СО) и аммиака (NH3) – до 15 км. Повышенные кон-

центрации токсичных веществ приводят к увеличению заболеваемости раком лёгких и бронхов 

у населения нефтедобывающих регионов, поражению печени и желудочно-кишечного тракта, 

нервной системы, органов зрения и эндокринной системы. 

Помимо большого количества экологических катастроф, сжигание попутного нефтяного 

газа приводит к экономическим проблемам, поскольку «сжигается» очень ценное сырье для хи-

мической и нефтеперерабатывающей промышленности. Попутный газ имеет высокую тепло-

творную способность, его компоненты используются в производстве различных полимеров, 

а другие его элементы перерабатываются в сырье для высокооктановых топливных присадок 

и сжиженных углеводородных газов. Ежегодно российские нефтегазовые компании сжигают 

более 10 миллиардов кубометров попутного газа, а это означает потерю более 100 миллиардов 

рублей или 50 миллиардов кВтч электроэнергии. 

На сегодняшний день существует множество технологий рационального использования по-

путного нефтяного газа: 

1. Использование попутного газа для выработки электроэнергии; 

2. Химическая очистка на различных заводах; 

3. Криогенная переработка попутного нефтяного газа до сжиженного состояния; 

4. Закачка в продуктивные горизонты с целью повышения пластового давления. 

Для выработки электроэнергии на нефтяных месторождениях строятся газотурбинные  

и газопоршневые электростанции, вырабатывающие электроэнергию из попутного нефтяного 

газа (рис. 2). Этот метод очень выгоден для нефтегазовых компаний, как с экологической,  

так и с экономической точки зрения. Во-первых, территории районов нефтедобычи не будут 

загрязняться вредными веществами. Во-вторых, нефтегазовые компании не будут платить 

штрафы за неполное использование ПНГ (согласно Постановлению Правительства РФ № 1148 

от 08.11.2012 г. попутный газ может сжигаться в количестве, не превышающем 5 % добычи 

ПНГ). Нельзя не заметить инновационное направление использования электроэнергии, выраба-

тываемой турбинными и газопоршневыми электростанциями, для добычи криптовалют. Приме-

нение этого метода активно используется крупными нефтегазовыми компаниями США. Также 

в ходе Международного экономического форума в Санкт-Петербурге 2022 крупнейшая россий-

ская компания «Газпромнефть» подписала соглашение с BitRiver, обеспечивающее возмож-

ность добычи криптовалют на нефтяных месторождениях. 

 

 
Рисунок 2 – Газотурбинная электростанция в Пермском крае, позволяющая обеспечить утилизацию ПНГ 

 

Для получения синтетического топлива из попутного газа применяют химическую перера-

ботку, основанную на реакции Фишера-Тропша. Синтетическое масло, дизельное топливо, сма-

зочные масла и парафины получают из метана и его аналогов. Также возможно разделение по-

путного газа на различные компоненты (рис. 3). С помощью определённых установок по пере-

работке ПНГ разделяется на метан, который затем может поступать в трубопровод, и на смесь 

веществ, с двумя и более атомами углерода (широкие фракции лёгких углеводородов). Причи-

ной отсутствия реализации проектов в России являются высокие капитальные затраты на раз-

личные устройства (теплообменники, сепараторы, накопительные ёмкости и т.д.). 
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Рисунок 3 – Схема разделения ПНГ на различные компоненты 

 

Криогенная переработка ПНГ – технология сжижения газа, основанная на замкнутом одно-

поточном холодильном цикле, которая предназначена для использования в качестве топлива 

сжиженного попутного газа. В Китае применяется метод, представляющий собой процесс пере-

работки попутного газа в жидкое агрегатное состояние с предварительным выделением лёгкого 

бензина, а также сжиженного и сухого газа. 

ПНГ также используется для повышения нефтеотдачи продуктивных пластов. Благодаря 

своей гомологической близости к нефти попутный нефтяной газ является идеальным агентом 

для газового и водогазового воздействия на пласт. Существуют технологии извлечения попут-

ного газа из затрубного пространства и последующей его закачки в пласт для повышения пла-

стового давления. 

Ситуация с рациональным использованием ПНГ в нашей стране с каждым годом улучша-

ется. Общеотраслевой показатель полезного использования попутного нефтяного газа с каждым 

годом увеличивается. Согласно Энергетической стратегии Российской Федерации до 2035 г. 

к 2024 г. эффективность использования попутного нефтяного газа должна достичь 90 %. Стоит 

отметить, что в последнее время все больше компаний добиваются хороших показателей раци-

онального применения ПНГ, например, в 2020 компанией «Сургутнефтегаз» удалось выйти 

на уровень полезного использования попутного газа 98,9 %. 

Благодаря рациональному использованию ПНГ нефтегазовая отрасль сможет минимизиро-

вать воздействие на окружающую среду, что будет существенно способствовать достижению 

нулевого углеродного следа. Правильный подход к использованию ПНГ позволит улучшить гео-

экологическую ситуацию в нефтедобывающих регионах. 
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Аннотация. Наличие на территории г. Краснодара специфических грунтов серьёзно 

усложняет условия строительства. Лёссовидные суглинки, обладающие просадочными свой-
ствами, распространены практически по всей территории города. Особое внимание при анализе 
уделялось мощности просадочной толщи, типу грунтовых условий и уровню подземных вод. 
С учётом этих характеристик территория была разбита на отдельные участки. Для каждого 
участка были даны рекомендации по строительству. 

Ключевые слова: опасные процессы, лёссовидные суглинки, просадочные свойства, уро-
вень грунтовых вод, изменение геологической среды и гидрогеологических условий, грунтовые 
условия, гранулометрический состав грунтов, понижение рельефа, надпойменные террасы, суф-
фозионно-просадочные процессы 
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Abstract. The presence of specific soils on the territory of the city of Krasnodar seriously compli-

cates the construction conditions. Loess-like loams with subsidence properties are distributed almost 
throughout the city. Particular attention in the analysis was paid to the thickness of the subsidence 
formation, the type of ground conditions and the level of groundwater. Taking into account these char-
acteristics, the territory was divided into separate sections. Recommendations on construction were 
given for each site. 
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Введение. Актуальность изучения просадочных грунтов является приоритетным для тер-

риторий с широким распространением лёссовых грунтов и процессов подтопление, данная  
проблема является важной при проведении инженерно-геологических исследований и проекти-
ровании зданий и сооружений, ей посвящено большое количество работ авторов в России  
и зарубежом [1–5]. 

На территории г. Краснодара широко развиты опасные геологические и инженерно-геоло-

гические процессы такие как просадка и подтопление. Проявление этих процессов во многом 

связано с влиянием строительства на изменение геологической среды и гидрогеологических 

                                                           
© Донцова О. Л., Панина О. В., 2023 

https://doi.org/
mailto:doncovaol@mail.ru
mailto:panina_olga@inbox.ru
mailto:1doncovaol@mail.ru
mailto:2panina_olga@inbox.ru


Геология, география и глобальная энергия. 2023. № 1 (88) 

Geology, Geography and Global Energy. 2023. No 1 (88) 

148 

условий, высокой концентрацией населения и наличием источников вредного воздействия 

на окружающую среду. 

Занятая лёссовыми массивами, территория г. Краснодара интенсивно осваивается в про-

цессе инженерной деятельности человека, что приводит к суммированию многих природных 

и техногенных факторов. Наличие многочисленных деформаций зданий и сооружений было вы-

явлено при полевых обследованиях. Это объясняется различными причинами, но во многих слу-

чаях главной причиной развития деформаций сооружений являются просадочные явления в лёс-

совидных суглинках, которые существенно осложнили инженерно-геологические условия тер-

ритории г. Краснодара. 

Суффозионно-просадочные процессы  

Просадочность – один из основных неблагоприятных физико-геологических процессов, 

развитых на территории г. Краснодара в отложениях делювиально-эоловой фации II и III 

надпойменных террас р. Кубань. Проявляется она неравномерно: обычно достигает максимумов 

у бровок террас и склонов долины р. Карасун, которая в настоящее время представлена цепью 

озёр, у эрозионных обрывов, т.е. где низкий уровень подземных вод и обеспечено постоянное 

дренирование территории. 

Особенностью распределения просадочных грунтов в пределах каждой террасы является 

наличие блюдцеобразных понижений рельефа (западин). Большинство участков с понижениями 

рельефа (просадочные блюдца) отмечаются на II террасе – у подошвы склона III террасы. На III 

террасе – в северо-восточной и северной части города [6]. 

Блюдцеобразные понижения (просадочные блюдца) имеют размеры от нескольких метров 

до 100 и более в диаметре, с отметки дна на 0,5–0,6 м, реже до 1,0–1,5, ниже отметок окружаю-

щей территории. Их форма округлая или элипсовидная. Грунты в них‚ как правило, более плот-

ные и глинистые, чем просадочные грунты, просадка отсутствует или значительно ниже [7]. 

Мощность просадочных грунтов изменяется от 1–2 до 5–6 м, редко 7–9 м и более метров. 

Как исключение‚ просадочные грунты могут встретиться и на пойме – у подножия уступа II 

надпойменной террасы р. Кубань. Средние показатели физико-механических свойств лессовид-

ных суглинков г. Краснодар приведены в табл. 1. Территориальное распространение просадоч-

ных грунтов отображено на рис. 1. 

 
Таблица 1 – Средние показатели физико-механических свойств лёссовидных суглинков г. Краснодар [8] 

Глуби- 
на  

отбора, 

м 

Удель- 

ный вес, 
г/см3 

Объёмная масса 
При- 

родная 

влаж-

ность, W 

Порис-

тость 
п,% 

Степень 
влажно-

сти, Sr 

 

Пластичность  

Пластичность 

Коэффициент 

сжимаемости 
Приро-

дной 

влаж- 
ности 

Сухого 

грунта 
WL WP If 

1,0-7,0 2,71 0,18 1,50 0,18 43,8 0,68 0,36 0,22 0,13 0,024 

 

 
Рисунок 1 – Карта мощности толщи просадочных грунтов 

 

Начальное просадочное давление составляет от 55 до 75 КПа для II надпойменной террасы 

и от 170 до 256 для III надпойменной террасы. 

Гранулометрический состав лёссовых пород весьма различен: содержание песчаных частиц 

колеблется от 1,86 до 74,4 %, пылеватых – от 9,8 до 76,2 %, глинистых частиц – от 2,64 до 27,5 %. 

Как известно, основными факторами просадочности являются минералогический и грануло-

метрический состав породы, её физико-механические свойства, химический состав и концентра-

ция воздействующего на породу водного раствора. Процессу просадки подвержены практически 
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все лёссовые породы, однако, по величине объёмных деформаций лёссовидные суглинки значи-

тельно уступают типичным просадочным грунтам. Минералогический состав делювиально-эо-

ловых грунтов г. Краснодара сравнительно стабилен, как видно в табл. 2. Основными породо-

образующими минералами песчаной и пылеватой фракции грунтов является кварц и полевой 

шпат. Глинистая фракция суглинков характеризуется довольно постоянным гидрослюдисто-

монтморилонитовым составом (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Минералогический состав лёссовых грунтов г. Краснодара [6] 

Минералогический 

состав (в %) 

Вторая 

надпойменная 

терраса 

Третья 

надпойменная 

терраса 

кварц до 59 35–65 

полевой шпат до 12 до 12 

кальцит до 6 – 

амфибол, гидромусковит, лимонит, 

магнетит 
1 0,1 

глауконит, единичные зерна граната, 

эпидота, рутила 
незначительно – 

гидрохлорит – незначительно 

глинистых минералов до 30 до 30 

 

В настоящее время актуальным является организация стационарных режимных наблюде-

ний за проявлением просадочных процессов, основными задачами которых должны являться 

изучение и исследование: 

– современных проявлений просадочных процессов и явлений путём визуальных и инстру-

ментальных исследований территории, а также технического состояния зданий и сооружений; 

– изучение уровненного, химического и температурного режима подземных вод; 

– относительного проседания поверхности земли на опасных и потенциально опасных 

участка проявления процесса на основе геодезических измерений.  

На основании фактического материала комплексных режимных наблюдений должна быть 

создана электронная база данных просадочных проявлений. Режимные исследования позволят 

уточнять предположение о начале возможной активизации данного процесса. Вся информация, 

полученная в результате проведения комплексных наблюдений необходима для составления ре-

гиональных и локальных прогнозов развития просадочных процессов. 

В настоящее время под влиянием техногенеза произошло повышение интенсивности ин-

фильтрации воды в грунт и его влажности. Коэффициенты фильтрации лёссовых суглинков  

1–2 м/сут, поэтому просадки распространены повсеместно на террасах р. Кубань. Так, на терри-

тории г. Краснодара на III надпойменной террасе они занимают около 70 %, на II надпойменной 

террасе – около 60 % [8]. 

Одним из важных составляющих режимных наблюдений должны стать режимные наблю-

дения за техническим состоянием подземных водонесущих коммуникаций, интенсивное по-

ступление воды из которых в лёссовые породы является главным фактором процесса просадки. 

Анализ технического состояния водонесущих коммуникаций показал, что на территории г. 

Краснодара изношенность водопроводной сети составляет 76,9 % в, а канализационной –  

65,5 % [9]. В связи со значительным износом сетей существует вероятность возникновения чрез-

вычайных ситуаций, связанных с порывами трубопроводов, что приведёт к дополнительному 

увлажнению грунта, активизации суффозионно-просадочных явлений. 

Просадочные процессы и режим грунтовых вод 

Просадочный процесс, происходящий при замачивании лёссовых грунтов, приводит к де-

формации, величина которой меньше величины потенциальной просадочности, т.е. просадоч-

ный потенциал реализуется не полностью. Нереализованная деформация может развиваться 

в результате различных внешних воздействий, за счёт природного и техногенного изменения 

уровня грунтовых вод. 

Ввиду наличия в разрезе просадочных толщ огромное значение имеет фактор подтопления, 

что приводит к изменению геологической среды и просадкам зданий и сооружений на террито-

рии г. Краснодара.  

Процесс подтопления широко распространён на территории города. Главными причинами 

подтопления являются: 

1) подпор уровня грунтовых вод Краснодарским водохранилищем; 
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2) заиливание Карасунских озёр, которые служат зоной разгрузки подземных вод; 

3) утечки из водонесущих коммуникаций и водосодержащих ёмкостей.  

Территорию г. Краснодара условно можно разделить на 2 зоны влияния процессов подтопления. 

На территории первой зоны находится в основном селитебная застройка города, но также 

присутствуют старые промышленные объекты, многие из которых к настоящему моменту пре-

вращаются в территории жилой застройки (Хладокомбинат, Мясокомбинат). Это старая часть 

города, большая часть сооружений здесь строились в XX веке. В основном получили распро-

странение частные малоэтажные дома и многоквартирные дома этажностью до 5–6 этажей. 

Также с каждым годом растёт доля новых многоэтажных домов в центральной части города, 

которые зачастую строятся на месте старых сооружений. В настоящее время процент новой за-

стройки пока ещё, не высок. Вследствие невысокой этажности сооружений в большинстве слу-

чаев применялись фундаменты мелкого заложения, для частных домов это ленточный 

или столбчатый, для многоквартирных домов плитные и столбчатые. 

Вторая зона – новая территория освоения и расширения города. Активная застройка нача-

лась в начале XXI в. То, что застройка этой части города началась совсем недавно, обуславли-

вает нахождение на ней большого количества новых микрорайонов города, с многоквартирной 

и многоэтажной застройкой. На современных сооружениях распространены фундаменты глубо-

кого заложения плитные, свайные и комбинированные. 

Оценка уязвимости застроенных территорий 

Оценка уязвимости застроенных территорий г. Краснодара позволяет определить опасность 

процессов подтопления. Во многом это связано с особенностями самой территории, её функци-

ональным назначением, способностью объектов на данной территории реагировать на негатив-

ное развитие процессов подтопления, восприимчивой к опасному воздействию подтопления.  

По степени опасности развития процесса подтопления 2 зоны на территории г. Краснодара 

необходимо рассмотреть по геоморфологическому, геологическому и гидрогеологическому 

признаку. 

Первая зона с большой степени опасности процесса подтопления. К этой зоне относится 

большая часть территории города, которая находится в черте II и III надпойменных террас  

р. Кубань.  

Гидрогеологические условия 1 зоны характеризуются как сложные. Уровень грунтовых вод 

может колебаться от 1 до 7 м. Химический состав отличается большим разнообразием. Нередко 

встречаются воды с сульфатной агрессивностью к железобетонным конструкциям, такая вода 

может быть в местах нахождения бывших промышленных зон и заводов города.  

Геологические условия района определяют показатель опасности подтопления. На II 

надпойменной террасе широко распространены лёссовые, просадочные грунты, которые при по-

вышенном увлажнении значительно меняют свои физико-механические свойства.  

Степень уязвимости первой зоны, очень высокая, так как процесс подтопления будет ока-

зывать существенное влияние на существующие инженерные сооружения. Коэффициент опас-

ности процесса подтопления будет высок, так как степень опасности и уязвимости территории 

будет достигать больших значений.  

К второй зоне относится территория III надпойменной террасы г. Краснодар. 

Гидрогеологические условия второй зоны не отличаются высокой сложностью. Нередко 

грунтовые воды залегают на глубине свыше 12 м. В основном же уровень грунтовых вод колеб-

лется на ровне 7–12 м. химический состав вод однообразен в основном встречаются гидрокар-

бонатные воды, не обладающие высоким агрессивным воздействием на железо и бетон.  

Немного увеличивают степень уязвимости геологические условия. На 2 зоне в большом ко-

личестве встречаются просадочные грунты, мощность толщи которых может достигать 10 м.  

Степень уязвимости 2 зоны не высокая, так как процесс подтопления не будет оказывать су-

щественное влияние на существующие инженерные сооружения. Показатель опасности подтопле-

ния для 2 зоне будет не высоким. Коэффициент опасности процесса подтопления будет не высок, 

так как степень опасности и уязвимости территории будет не достигать больших значений.  

Влияние природных условий на показатели восприимчивости и уязвимости территории 

приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 –Показатели восприимчивости и уязвимости территории для 1 и 2 зоны 

Показатели восприимчивости территории 

Показатели восприимчивости  1 зона 2 зона 

1 – уровень грунтовых вод 
3 балла – большая  

степень опасности 

1 балл – малая  

степень опасности 

2 – химический состав воды 
3 балла – большая  
степень опасности 

2 балла – средняя  
степень опасности 

3 – физико-механические  

свойства грунта 

3 балла – большая  

степень опасности 

3 балла – большая  

степень опасности 

Сумма  9 баллов 6 баллов 

Показатели уязвимости территории 

Показатели уязвимости 1 зона 2 зона 

этажность застройки (номер 1) 
2 балла – малая  

степень опасности 

3 балла – большая  

степень опасности 

степень освоения подземного 

пространства  

(номер 2) 

3 балла – большая  

степень опасности 

2 балла – средняя степень  

опасности 

степень амортизации (износа)  
объекта (номер 3) 

3 балла – большая  
степень опасности 

1 балл – малая  
степень опасности 

типа фундамента (номер 4) 
3 балла – большая  

степень опасности 

1 балл – малая  

степень опасности 

Сумма  11 баллов 7 баллов 

 

Чтобы оценить возможность замачивания лёссовых пород, необходимо учесть прогнозный 

уровень грунтовых вод и сопоставить его с подошвой залегания просадочной толщи. Тогда 

наглядно будут видны потенциальные области замачивания. Для этого были построены карты 

прогнозного уровня грунтовых вод (рис. 2) и подошвы залегания толщи просадочных грунтов 

(рис. 3). 

 

 

Рисунок 2 – Прогнозный уровень грунтовых вод 

Проанализировав карту прогнозного уровня грунтовых вод, следует отметить закономер-

ность практически равномерного подъёма уровня по направлению к северо-восточной части го-

рода. Максимальной отметке соответствует значение 31 м, минимальной – 18,5 м. Скорее всего, 

это связано с уменьшением относительных отметок поверхности при приближении к руслу  

р. Кубань. 

Исходя из анализа карты глубины залегания подошвы просадочных грунтов, необходимо 

отметить схожесть изменения относительных отметок кровли с изменением относительных от-

меток прогнозного уровня грунтовых вод. Здесь также заметно практически равномерное повы-

шение относительных отметок подошвы по направлению к северо-востоку. Это объясняется 

строением надпойменных террас, отложения которых понижаются ближе к руслу р. Кубань. 

Максимальной отметке соответствует значение 31,5 м, минимальной – 19,5 м [10]. 
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Рисунок 3 – Глубина залегания подошвы просадочных грунтов  

Сопоставив обе карты, следует сделать вывод, что почти на всей исследуемой территории 

большая вероятность замачивания грунтов. 

Для типизации территории необходимо учесть влияние всех характеристик, определяющих 

просадочные свойства. Основу принципа выделения различных типов участков для строитель-

ства, является мощность просадочной толщи и тип грунтовых условий. Грунты мощностью 

до 2,5 м практически не оказывают влияние на строительство, так как они в основном прореза-

ются фундаментом на всю глубину, мощностью до 5 м оказывают влияние, в таком случае ак-

туально устройство грунтовых подушек, а более 5 м оказывают существенное влияние, так как 

приходится использовать дорогостоящие методы закрепления, например, устройство свайного 

фундамента.  

Для типизации участков была выбрана градация: 

‒ благоприятные участки для строительства (зелёный цвет); 

‒ умеренно благоприятные участки для строительства (оранжевый цвет); 

‒ неблагоприятные участки для строительства (красный цвет). 

Благоприятным участкам для строительства соответствует наличие мощности просадочных 

грунтов не превышающей 2,5 м, вне зависимости от типа грунтовых условий. 

К умеренно благоприятным участкам соответствует мощность просадочных грунтов не бо-

лее 5 м, так же в независимости от типа грунтовых условий, сюда можно ещё отнести грунты I 

типа, мощностью просадочных грунтов более 5 м, но где глубина сжимаемой толщи не превы-

шает 3 м. 

К сложным в разработке участкам относятся грунты II типа мощностью более 5 м.  

Согласно этому принципу была построена карта участков для строительства представлен-

ная на рис. 4. 

 

 
Рисунок 4 – Типизация участков строительства территории г. Краснодара 
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Для каждого участка присущи свои особенные характеристики, что отображается в табл. 3.  
 
Таблица 3 – Характеристика участков по совокупности просадочных свойств 

№ участка 
Тип грунтовых 

условий  

Мощность  
Просадочных 

грунтов 

Вероятность  
замачивания 

Благоприятность  
в освоении 

1 I  до 2,5 м  присутствует  благоприятные  

     

2 I  от 2,5 до 5м  присутствует 
умеренно благо-

приятные 

3 I, II   более 5 м  присутствует  
не благоприят-

ные  

 
Заключение. Наиболее важным инженерно-геологическим компонентом, оказывающим 

влияние на строительство многоэтажных жилых зданий, является наличие на территории 
г. Краснодара специфических грунтов, а именно просадочных. На территории г. Краснодара 
просадочными свойствами обладают лёссовые грунты, которые приурочены к II и III надпой-
менным террасам р. Кубань. Лёссовидные суглинки, обладающие просадочными свойствами, 
распространены практически по всей территории города. Особое внимание при анализе уделя-
лось мощности просадочной толщи, типу грунтовых условий и уровню подземных вод. С уче-
том этих характеристик территория была разбита на отдельные участки. Для каждого участка 
были даны рекомендации по строительству. 

Недооценка просадочных свойств грунтов, невыполнение мероприятий по устранению про-
садочности может повлечь за собой серьёзные последствия. В результате неравномерных осадок 
в конструкциях зданий накапливаются напряжения, которые приводят к деформациям. Могут 
возникнуть трещины, а также крены и различные деформационные изменения зданий. В неко-
торых случаях это приводит к разрушению сооружений. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Геохимические состав и свойства нефтегазоконденсатного месторождения имени  

Ю. Корчагина. Решение проблемы пробкового режима в мультифазном трубопроводе на при-

мере месторождения имени В. Филановского. Применение наночастиц при разработки место-

рождений с высоковязкими нефтями для повышения нефтеотдачи. Минералого-геохимические 

особенности коры выветривания гранитоидов восточного Оренбуржья. Способ повышения 

энергоэффективности модернизированной конструкции системы охлаждения попутного нефтя-

ного газа. Цикличность осадконакопления в пределах Северного Каспия. Вертикальная гидро-

геохимическая зональность – ключ к определению перспектив нефтегазоносности на примере 

платформенных районов Оренбуржья. Гидрохимические особенности состава пластовых вод со-

леной формации юго-западной части Прикаспия. Гидрогеологические особенности недоста-

точно изученной центральной части территории Оренбуржья. Гидрогеологические особенности 

проектирования методов увеличения нефтеотдачи на месторождениях Западной Сибири. Совре-

менные аспекты развития водной рекреации и туризма на территории Прикаспия. Опыт кластер-

ного анализа снимков в тепловом инфракрасном диапазоне. Эффективность вовлечения в обо-

рот земель сельскохозяйственного назначения. Геоэкологическая оценка воздействия инже-

нерно-геологических изысканий на биологическую среду в районе нефтегазового участка «Же-

нис» шельфовой зоны Каспия. Микромасштабная модель переноса вредных примесей в условиях 

застройки различной плотности. Особенности воздействия процесса загрязнения на почвенный 

покров урбанизированных территорий Юга России. Исследования водоохранной зоны реки Ин-

сар. Оценка применения наилучших доступных экологических технологий в условиях сложив-

шейся окружающей природной среды в Карагандинской области Республики Казахстан. Гео-

экология береговой линии Волгограда. Экологические проблемы сжигания попутного нефтя-

ного газа. Комплексный геоэкологический анализ проявления опасных процессов на территории 

города Краснодара. 

Материалы представляют интерес для студентов и аспирантов, обучающихся по направ-

лениям Науки о Земле, для преподавателей ВУЗов, а так же для работников производственных 

организаций топливно-энергетического комплекса, экологического направления, геологоразве-

дочных предприятий. 

 

ABSTRACT 

Geochemical composition and properties of the Y. Korchagin oil and gas condensate field. Solv-

ing the problem of the cork regime in a multiphase pipeline on the example of the V. Filanovsky field. 

Application of nanoparticles in the development of deposits with high-viscosity oils to increase oil 

recovery. Mineralogical and geochemical features of the weathering crust of granitoids of the Eastern 

Orenburg region. Method for improving the energy efficiency of the upgraded design of the associated 

petroleum gas cooling system. Cyclical sedimentation within the Northern Caspian. Vertical hydroge-

ochemical zoning is the key to determining the prospects for oil and gas potential on the example of the 

platform regions of the Orenburg region. Hydrochemical characteristics of the brines composition in 

the saline formation of the Pre-Caspian southwestern part. Hydrogeological features of the insuffi-

ciently studied central part of the territory of Orenburg region. Hydrogeological features of designing 

methods for enhanced oil recovery in the fields of Western Siberia. Modern aspects of the development 

of water recreation and tourism in the Caspian region. Experience in cluster analysis of images in the 

thermal infrared range. Efficiency of involvement in the turnover of agricultural land. Geoecological as-

sessment of the impact of engineering and geological surveys on the biological environment in the area 

of the Zhenis oil and gas section of the Caspian shelf zone. Micromastable model of transport of harmful 

impurities in the conditions of buildings of different densities. Features of the impact of the pollution 

process on the soil cover of the urbanized territories of the South of Russia. Studies of the water pro-

tection zone of the Insar river. Assessment of the use of the best available environmental technologies 

in the conditions of the current natural environment in the Karaganda region of the Republic of Ka-

zakhstan. Geoecology of the Volga coastline in Volgograd .Environmental problems of associated pe-

troleum gas combustion. Comprehensive geoecological analysis of the manifestation of hazardous pro-

cesses on the territory of the city of Krasnodar.  

The materials are of interest to undergraduate and graduate students studying in the areas 

of Earth sciences for academics, as well as for employees of industrial organizations of the fuel and en-

ergy sector, environmental trends, exploration companies. 
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Аннотация. В статье представлена динамика урожайности зерна кукурузы в России  

и в Ростовская области. Определено, что наибольшее количество гибридов кукурузы возделыва-

лось в 2018 г. из числа внесенных в Госреестр РФ за период с 2009 по 2013 г. (52 шт.). 
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Для цитирования: Лунин Л. С. Анализ сортовой структуры кукурузы, возделываемой  
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Abstract. The article presents the dynamics of corn grain yield in Russia and in the Rostov region. 

It was determined that the largest number of corn hybrids were cultivated in 2018 from among those in-

cluded in the State Register of the Russian Federation for the period from 2009 to 2013 (52 pcs.). 
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