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Â ñòàòüå ïðîâåäåíî îáîñíîâàíèå àäåêâàòíîñòè îáùåôèçè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì ïðåäëîæåííîãî â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ
àâòîðîâ ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ ëèíåéíûõ ýêçîãåííûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå; çàäà÷à Êîøè; ëèíåéíûå ýêçîãåííûå ïàðàìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû
ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ àâòîðîâ [1–6]
ïðåäëîæåí ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ ýêçîãåííûõ
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ñîñðåäîòî÷åííû-
ìè ïàðàìåòðàìè, îñíîâàííûé íà ñâåäåíèè ïåð-
âîé îñíîâíîé çàäà÷è äëÿ óêàçàííûõ ñèñòåì –
çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ äè-
íàìèêó ìîäåëè ïðåäìåòíîé ñèñòåìû, – ê ñèñ-
òåìå èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Âîëüòåððà âòî-
ðîãî ðîäà. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä íîñèë ýâðèñ-
òè÷åñêèé õàðàêòåð. Äëÿ ñòðîãîãî îáîñíîâàíèÿ
ìåòîäà íóæíî äîêàçàòü åãî àäåêâàòíîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ôèçè÷åñêîé ñèòóàöèè. Ïîñëå-
äíåå ïîäðàçóìåâàåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùåé
ïðîãðàììû äåéñòâèé:

–  ñòðîãèé âûâîä ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ
ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé;

– ñòðîãîå îáîñíîâàíèå ìåòîäà ðåøåíèÿ
ïîëó÷åííîé ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, àäåê-
âàòíîãî ðàññìàòðèâàåìîé ôèçè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Îïèñàíèå äèíàìèêè ýêçîãåííîé ïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ñîñðåäîòî÷åííû-
ìè ïàðàìåòðàìè ýêâèâàëåíòíûì èíòåã-
ðàëüíûì ýâîëþöèîííûì óðàâíåíèåì. Íà
ïåðâîì ýòàïå ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýâîëþöèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìíîãîìåðíîé ýêçîãåí-
íîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ñîñðåäîòî-
÷åííûìè ïàðàìåòðàìè îïèñûâàåòñÿ íåîäíî-
ðîäíîé ñèñòåìîé îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöè-

àëüíûõ óðàâíåíèé ñ çàâèñÿùèìè îò âðåìåíè
êîýôôèöèåíòàìè:
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êîýôôèöèåíòû ìîäåëü-
íîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (1)
â îêðåñòíîñòè íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ t0 ÿâëÿþò-
ñÿ ôóíêöèÿìè êëàññà N, ÷òî íåñêîëüêî ñóçèò
êëàññ ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì äî ñèñòåì ñî
ñëàáî çàâèñÿùèìè îò âðåìåíè ïàðàìåòðàìè.
Ôóíêöèîíàëüíóþ ìàòðèöó êîýôôèöèåíòîâ P(t)

ñèñòåìû (1) â îêðåñòíîñòè çíà÷åíèÿ  0 ,t a b

ïðåäñòàâèì ôîðìóëîé Òåéëîðà:
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Ïîäñòàâëÿÿ (3) â óðàâíåíèå (1), ïîëó÷àåì
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ãäå

Õàðàêòåðèçóÿ âåêòîð

êàê âåêòîð âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ è çàïèñû-
âàÿ ðåøåíèå âåêòîðíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî
óðàâíåíèÿ (5) ïî ïðèíöèïó Äþàìåëÿ, ïîëó÷à-

åì èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ñëåäóþùåãî âèäà:

(5)

ãäå âåêòîð

Çäåñü ôóíêöèÿ Ãðèíà äëÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé

 G t s ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è Êîøè ñïå-
öèàëüíîãî âèäà [10]:

                (6)

Ñèñòåìà, äèíàìèêà êîòîðîé îïðåäåëÿåò-
ñÿ çàäà÷åé Êîøè (6), íàçûâàåòñÿ ôîíîâîé ñè-
ñòåìîé. Ñôîðìóëèðóåì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò
â âèäå óòâåðæäåíèÿ.

Óòâåðæäåíèå  1.  Ïóñòü íà êîìïàêò-
íîì ïðîìåæóòêå [à, b] èçìåíåíèÿ ïåðåìåí-
íîé t ïîñòàâëåíà çàäà÷à Êîøè (1), (2). Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî ýëåìåíòû ìàòðèöû êîýôôè-
öèåíòîâ P(t) âåêòîðíîãî  óðàâíåíèÿ (1) íå-
ïðåðûâíû íà ïðîìåæóòêå [à, b] è äèôôå-
ðåíöèðóåìû m + 1 ðàç íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì  îòêðûòîì  ïðîìåæóòêå (à, b). Òîãäà
åñëè èçâåñòíà ôóíêöèÿ Ãðèíà – ðåøåíèå
çàäà÷è Êîøè (1), (2), òî ñóùåñòâóåò îêðå-
ñòíîñòü U(t) ïðîèçâîëüíîãî íà÷àëüíîãî
çíà÷åíèÿ t0 (à, b) òàêàÿ, ÷òî ïðè ëþáûõ
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ  t > t0, çàäà÷à
Êîøè (1), (2) ñâîäèòñÿ ê ýêâèâàëåíòíîìó
âåêòîðíîìó èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ
Âîëüòåððà (5).

Óðàâíåíèå (5) â óñëîâèÿõ óòâåðæäåíèÿ
1 ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì. Îäíàêî îñóùåñòâèòü ÷èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå íà îñíîâå ýòîãî óðàâ-
íåíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíî, òàê êàê èíòåãðàëü-
íûé ÷ëåí â óðàâíåíèè (5) èìååò âèä

     

     
0

0 0 0,

, ,
t

t

y t G t t y y t

G t s P s y s ds

  

 
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     

     
0

0 0 0,

, ,
t

t

y t G t t y y t

G t s P s y s ds

 

 





ãäå âî âòîðîì ñëàãàåìîì ïîäûíòåãðàëüíàÿ
ôóíêöèÿ äîëæíà âû÷èñëÿòüñÿ â òî÷êå , óäîâ-

ëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ 0 .t t   Ïîýòîìó íà
ïðàêòèêå äîñòàòî÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàò-
ðèöà êîýôôèöèåíòîâ P(t) óðàâíåíèÿ (1) ÿâëÿ-
åòñÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèåé è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ìîæåò áûòü ðàçëîæåíà â ðÿä Òåéëîðà. Òîã-
äà âòîðîå ñëàãàåìîå â èíòåãðàëüíîì ÷ëåíå
óðàâíåíèÿ (5) îáðàùàåòñÿ â íóëü, è ìû ïðèõî-
äèì ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ [8]

(7)

ãäå èíòåãðàëüíûé ÷ëåí èìååò âèä

Ïîëó÷åíèå èíòåãðàëüíûõ ýâîëþöèîííûõ
óðàâíåíèé (5) èëè (7) çàâåðøàåò ïåðâûé ýòàï
äåéñòâèé â ïðîãðàììå îáîñíîâàíèÿ àäåêâàò-
íîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà ôèçè÷åñêîé
ñèòóàöèè.

Ðåøåíèå ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ ýâî-
ëþöèîííûõ óðàâíåíèé ìåòîäîì ïîäñòàíî-
âîê. Ïåðåéäåì ê âûïîëíåíèþ âòîðîãî ýòàïà
àíîíñèðîâàííîé ïðîãðàììû äåéñòâèé. Ïåðå-
ïèøåì âåêòîðíîå èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå
Âîëüòåððà (7) â âèäå âåêòîðíîãî èíòåãðàëüíî-
ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà

(8)

äîîïðåäåëÿÿ ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû  ,i
kG t s â

âåðõíåé ïîëîâèíå s > t êâàäðàòà ,a t s b 

óñëîâèåì    , 1, , 0.i
ki k n G t s    Â  (8)  ââå-

äåíî  îáîçíà÷åíèå      ,0 0 0y t G t t y 

   , .
b

a

dsG t s f s

     

     

   

0

0

0

0 0

1

,

,
!

, .

t

t

kkt

k
kt

t

t

G t s P s y s ds

d P t s t
G t s ds

dt k

Gï t s A Pïï s ds

ïïòï





 


   

   







Óðàâíåíèå (8) ïî àíàëîãèè ñ òåîðèåé ðàñ-
ñåÿíèÿ áóäåì íàçûâàòü óðàâíåíèåì Ëèïìàíà-
Øâèíãåðà, èëè ñîêðàùåííî ÓËØ [9, 10]. Ðå-
øåíèå ÓËØ (8) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
áîðíîâñêîãî ðÿäà, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ìåòî-
äîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäñòàíîâîê. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ýòîãî ðÿäà çàïèøåì (8) äëÿ ðàçëè÷-

íûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè  1 2 3, , , , :t t t a b

.......................................................................

Ñîâåðøàÿ áåñêîíå÷íóþ ïîäñòàíîâêó â (8),
ïîëó÷àåì ðåøåíèå ÓËØ â âèäå èñêîìîãî ðÿäà:

(9)

Ìåíÿÿ â (9) îáîçíà÷åíèå ïåðåìåííîé èí-
òåãðèðîâàíèÿ, îïðåäåëèì ìàòðèöó âçàèìîäåé-
ñòâèÿ

(10)

Ïîäñòàâëÿÿ (13) â (12), ïîëó÷àåì ðåøå-
íèå ÓËØ (11) â âèäå

(11)

Îïåðàòîðíîå ñîîòíîøåíèå (1.4.10) îïðå-
äåëÿåò S-ìàòðèöó ñèñòåìû

(12)

         0 1 1 1 1, ,
b

a

y t y t G t t P t y t dt  

         1 0 1 1 2 2 2 2, ,
b

a

y t y t G t t P t y t dt  

         2 0 2 2 3 3 3 3, ,
b

a

y t y t G t t P t y t dt  

         

         

0 1 1 0 1 1

1 1 1 2 2 0 2 2 1

,

, ,

b

a
b b

a a

y t y t G t t P t y t dt

G t t P t G t t P t y t dt dt

   

   





       
     

1 1 1 2 2

2 3 3 0 3 3 2 1

, ,

,

b b b

a a a

G t t P t G t t P t

G t t P t y t dt dt dt

 
 

   

    

        

def

1 1 1

1 2 2 2 2 1 1

,

, ,

b

a
b b

a a

T dt G t t P t

dt dt G t t P t G t t P

òòòò

t

  

   



 





     
      

1 2 3 3 3 3 2

2 2 1 1

, ,

,

b b b

a a a

dt dt dt G t t P t G t t

P t G t t P t


 

    


     0 .y t I T y t 

def
,S I T 
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â ÿâíîì âèäå – ìàòðè÷íûì èíòåãðî-ñòåïåí-
íûì ðÿäîì.

Ìåòîä ðåøåíèÿ ïåðâîé îñíîâíîé çàäà÷è
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ëèíåé-
íîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ñîñðåäîòî-
÷åííûìè ïàðàìåòðàìè  ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ îáî-
ñíîâàííûì, åñëè áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî èíòåã-
ðàëüíîå óðàâíåíèå (8), ýêâèâàëåíòíîå çàäà÷å
Êîøè (1), (2), îïèñûâàåò ýâîëþöèþ âî âðåìå-
íè ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíåéíîé ïàðàìåòðè÷åñ-
êîé ñèñòåìû ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðà-
ìè. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âûÿñíèòü âîïðîñ î ñõî-
äèìîñòè áîðíîâñêîãî ðÿäà (9) è òèïå ýòîé ñõî-
äèìîñòè.

Óòâåðæäåíèå  2.  Åñëè  , 1,i j n 

ôóíêöèè  y t ,  f t  è ìàòðèöà  Ð(t) íå-
ïðåðûâíû íà êîìïàêòíîì ïðîìåæóòêå [à,
b], òî ðÿä Áîðíà (9) ñõîäèòñÿ íà ýòîì ïðî-
ìåæóòêå àáñîëþòíî è ðàâíîìåðíî.

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî óòâåðæäåíèÿ, ÿâëÿ-
ÿñü ñòàíäàðòíûì äëÿ òåîðèè ëèíåéíûõ èíòåã-
ðàëüíûõ óðàâíåíèé, ìíîãîêðàòíî îïóáëèêîâà-
íî, íàïðèìåð â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå [9]. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå ìû ïðèâåäåì êðàòêóþ ñõåìó
äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ 2, èìåÿ â âèäó
èñêëþ÷èòåëüíî ïîëíîòó è êîððåêòíîñòü âûïîë-
íåíèÿ àíîíñèðîâàííîé ðàíåå ïðîãðàììû îáî-
ñíîâàíèÿ àäåêâàòíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ìåòî-
äà è ïðåäìåòíîé ôèçè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ìàòðè÷íàÿ ôóíêöèÿ
Ãðèíà óðàâíåíèÿ (8) îãðàíè÷åíà íà [a, b], à âåê-

òîð-ôóíêöèÿ  f t  íåïðåðûâíà íà [a, b], ñëå-

äîâàòåëüíî, íàïðèìåð, ïî íîðìå

ñïðàâåäëèâû îöåíêè

îòêóäà äëÿ îáùåãî ÷ëåíà  ,i
jV t n  ðÿäà (9)

èìååì

Ðÿä ñ ïîëîæèòåëüíûì îáùèì ÷ëåíîì

  1,,
max j

j nt a b
y y




   1 1
1

, ,
n

i k
k j

k
G t t p t M



   1 ,jy t N

   
, .

!

n

i
j

M b a
V t n N

n




  

 
!

n
M b a

N
n

  

ñõîäèòñÿ ïðè ëþáûõ ÷èñëàõ M, N èëè b – a è
ÿâëÿåòñÿ ìàæîðàíòîé ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà
(9). Ïîýòîìó ôóíêöèîíàëüíûé ðÿä (9) ñõîäèòñÿ
àáñîëþòíî è ðàâíîìåðíî íà âñåì ïðîìåæóòêå
âðåìåíè [à, b].

Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ðÿäà ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïîçâîëÿåò óòâåðæ-
äàòü, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îïèñàíèÿ ïà-
ðàìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì àäåêâàòåí ôèçè÷åñêîé
ñèòóàöèè. Ñâåäåì âîåäèíî ðåçóëüòàòû  óòâåð-
æäåíèé 1 è 2.

Óòâåðæäåíèå 3.  Ïóñòü ýâîëþöèÿ ìíî-
ãîìåðíîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû S ñ ñî-
ñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè íà ïðîìå-
æóòêå âðåìåíè [à, b] îïèñûâàåòñÿ ðåøå-
íèåì çàäà÷è Êîøè (1), (2), à ýâîëþöèÿ ôî-
íîâîé ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåé çàäà÷åé Êîøè (6) äëÿ óðàâíåíèÿ ñ
ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè, è ïóñòü
ýëåìåíòû ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ Ð(t)
óðàâíåíèÿ (1) êàê ôóíêöèè âðåìåíè íåïðå-
ðûâíû íà âñåì ïðîìåæóòêå [à, b] è äèô-
ôåðåíöèðóåìû m + 1 ðàç íà ñîîòâåòñòâó-
þùåì  îòêðûòîì ïðîìåæóòêå (à, b). Òîã-
äà ñóùåñòâóåò òàêàÿ îêðåñòíîñòü U(t0)
ïðîèçâîëüíîãî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ âðåìå-

íè t0 (à, b), ÷òî ïðè ëþáûõ    0 , ,t U t a b 
òàêèõ, ÷òî t > t0, äèíàìèêà ñèñòåìû ìîæåò
áûòü îïèñàíà èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèåì
âèäà (7) èëè (8).

Óòâåðæäåíèå 3 çàâåðøàåò ïðîãðàììó
îáîñíîâàíèÿ àäåêâàòíîñòè ìåòîäà îïèñàíèÿ
ýâîëþöèè ëèíåéíîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû
ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè èíòåãðàëü-
íûìè ýâîëþöèîííûìè óðàâíåíèÿìè Âîëüòåððà.

Óòâåðæäåíèå 3 ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâ-
íûì, òàê êàê ïîçâîëÿåò îïèñàòü ýâîëþöèþ âî
âðåìåíè ëèíåéíîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû
ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè â îáùåì
ñëó÷àå âåêòîðíûì èíòåãðàëüíûì ýâîëþöèîí-
íûì óðàâíåíèåì Âîëüòåððà âòîðîãî ðîäà, àë-
ãîðèòì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ êîòîðîãî ðåàëè-
çóåòñÿ ÷èñëåííî íàìíîãî ïðîùå, ÷åì ðåøåíèå
èñõîäíîé ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé.
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Â ñòàòüå ïî ìàòåðèàëàì àâòîðîâ ïðè-
âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû  èññëåäîâàíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ðàçëè÷íûõ
òèïàõ æèëüíîãî êâàðöà ýíäîãåííûõ êâàðöåâî-
æèëüíûõ îáðàçîâàíèé Óðàëà.

Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå èçó÷åíèå êâàð-
öåâûõ æèë è îïðåäåëåíèå â íèõ ñîäåðæàíèÿ
ÐÇÝ âåëîñü ñ öåëüþ îöåíêè âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ æèëüíîãî êâàðöà äëÿ ïîëó÷åíèÿ
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êâàðöåâîãî ñòåêëà. Ïî
ìåðå íàêîïëåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïî èññëåäîâàíèþ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ êâàðöà íà ñîäåðæàíèå â íèõ
ÐÇÝ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè
ïîëó÷åííûõ äàííûõ äëÿ ðàñøèôðîâêè ãåíåçè-
ñà êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé, ïîñêîëüêó
ñîäåðæàíèå ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé è ÐÇÝ â
êâàðöå îáúåêòèâíî îòðàæàåò îñîáåííîñòè åãî
ãåíåçèñà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷å-
ñòâå êðèòåðèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è îöåíêè îáúåê-
òîâ êàê ðóäíîãî, òàê è íåðóäíîãî ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ.

Èçó÷åíèå îíòîãåíèè êâàðöåâîæèëüíûõ
îáðàçîâàíèé Êî÷êàðñêîãî, Òåðåíñàéñêîãî, Áå-
ðåçîâñêîãî, Óôàëåéñêîãî è äðóãèõ êâàðöåâî-
æèëüíûõ è êâàðöåâîæèëüíûõ ðóäîíîñíûõ ïî-
ëåé ïîçâîëèëî âûäåëèòü ñðåäè êâàðöåâûõ æèë
íåñêîëüêî ãðóïï, êîòîðûå ìîæíî  ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ôîðìàöèè è ñóá-
ôîðìàöèè êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé.
Êàæäàÿ èç íèõ èìååò ñâîé ìåõàíèçì îáðàçî-
âàíèÿ è çàíèìàåò îïðåäåëåííóþ ãåîëîãè÷åñ-
êóþ ïîçèöèþ [1–5]. Ðàçðàáîòàííàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé ïðèâåäå-

ÓÄÊ 553.493.6:553:576 (470.5)

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ËÎÊÀËÈÇÀÖÈÈ
ÐÅÄÊÎÇÅÌÅËÜÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ Â ÊÂÀÐÖÅ
ÊÂÀÐÖÅÂÎÆÈËÜÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ÓÐÀËÀ

Þ. À. Ïîëåíîâ, Â. Í. Îãîðîäíèêîâ, À. Í. Ñàâè÷åâ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) â ðàçëè÷íûõ
òèïàõ æèëüíîãî êâàðöà ýíäîãåííûõ êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé Óðàëà. Óñòàíîâëåíî òåëåñêîïèðîâàíèå íàëîæåííûõ
ìàãìàòîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, ôèêñèðóþùèõñÿ â ñîõðàíèâøèõñÿ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèÿõ â êâàðöàõ,
îáðàçóþùèõñÿ â êàæäûå ïîñëåäóþùèå ýòàïû è ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äëÿ ðàñøèôðîâêè ãåíåçèñà êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé è ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû; êâàðöåâîæèëüíûå îáðàçîâàíèÿ; ôîðìàöèè; ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ.

íà â òàáë. 1. Áîëåå ïîäðîáíî îíòîãåíè÷åñêèå
òèïû êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé îïèñàíû
â [4, 5]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ êðàò-
êèå ñâåäåíèÿ î ôîðìàöèÿõ ïåðâè÷íî-çåðíèñ-
òîãî è âòîðè÷íî-çåðíèñòîãî êâàðöà.

Ôîðìàöèÿ ïåðâè÷íî-çåðíèñòîãî êâàð-
öà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìåòàìîðôîãåííûå êâàð-
öåâûå ïðîæèëêè è ìåëêèå æèëû ìåòàìîð-
ôè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè, òåëà ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ êâàðöèòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëü-
òàòå çàìåùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä êâàðöåì íà
ñòàäèè êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, à òàêæå ãè-
äðîòåðìàëüíûå êâàðöåâûå æèëû âûïîëíåíèÿ,
ñëîæåííûå ñòåêëîâèäíûì, ìîëî÷íî-áåëûì
êâàðöåì è ìåëêîçåðíèñòûì äðóçîâèäíûì
êâàðöåâûì àãðåãàòîì.

Ôîðìàöèÿ âòîðè÷íî-çåðíèñòîãî êâàð-
öà âêëþ÷àåò æèëû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïî ïðî-
æèëêàì è ìåëêèì æèëàì ìåòàìîðôè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè;  êâàðöåâûå òåëà, ñëîæåííûå
íåîäíîðîäíî ãðàíóëèðîâàííûì êâàðöåì ïî
êâàðöåâîæèëüíûì òåëàì çàìåùåíèÿ; êâàðöå-
âûå æèëû, ñëîæåííûå ñðåäíå- è  êðóïíîçåð-
íèñòûì îäíîðîäíî ãðàíóëèðîâàííûì êâàðöåì,
è êâàðöåâûå æèëû, ñëîæåííûå òîíêîçåðíèñ-
òûì (ëüäèñòîïîäîáíûì) êâàðöåì. Ïåðå÷èñ-
ëåííûå òèïû êâàðöà â ïðàêòèêå îòíîñÿò ê
êàòåãîðèè ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ãðàíóëèðîâàí-
íûé êâàðö ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì ïî îòíîøåíèþ
ê ïåðâè÷íîìó êâàðöó, ñëàãàâøåìó êâàðöåâî-
æèëüíûå òåëà íà ïåðâîíà÷àëüíîé ñòàäèè èõ
îáðàçîâàíèÿ.
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Òàáëèöà 1
Ôîðìàöèè, ñóáôîðìàöèè è ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå òèïû

 êâàðöåâî-æèëüíûõ îáðàçîâàíèé Óðàëà [5]

Äëÿ èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè
æèëüíîãî êâàðöà êâàðöåâûõ òåë ðàçëè÷íûõ îí-
òîãåíè÷åñêèõ òèïîâ áûëè îòîáðàíû îáðàçöû
êâàðöà, âèçóàëüíî íå ñîäåðæàùèå âêëþ÷åíèÿ

äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Ýòè êâàðöû áûëè èññëåäî-
âàíû íà ñîäåðæàíèå 50 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ICP-MS (ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ).

Èññëåäîâàí êâàðö  Ñâåòëèíñêîãî, Òåðåí-

ñàéñêîãî, Óôàëåéñêîãî, Âÿçîâñêîãî, Ëà-
ðèíñêîãî, Áåðåçîâñêîãî, Ãóìáåéñêîãî, Âåëèêî-

ïåòðîâñêîãî, Àéäûðëèíñêîãî è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ êâàðöåâîæèëüíûõ ðóäîíîñíûõ ïîëåé (òàáë. 2).

Ã åîäèíàìè÷åñêèé 
ðåæèì Ôîðìà öèè Ñóáôîðìàöèÿ 

(îíòîãåíè÷åñêèé òèï) 
Ãåíåòè÷åñêèé 

òèï 
Ñ òðóêòóðà  

êâàðöà 

Ìèíåðàëîãî-
òåõíîëîãè÷åñ êèé 

òèï (ýòàëîí) 
Жèëû 
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè 
(ìåòàìîðôè÷åñêî é 
äèôôåðåíöèàöèè) 

Ìåòàìîðôî-
ãåííûé 

Ãðàíóëîìîðôíàÿ, 
ìåëêî-, 
ñðåäíåçåðíèñòàÿ,  
ñ ðîâíûìè 
ãðàíèöàìè çåðåí 

– 

Òåëà ç àìåùåíèÿ 
(ìåòàñîìàòè÷åñêèå 
êâàðöèòû) 

Ãèäðîòåð -
ìàëüíî-
ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé 

Ìåëêîçåðíèñòàÿ 
ñ çóá÷àòûìè 
ãðàíèöàìè çåðåí 

Ñåðåá ðîâñêèé 

Ðàííÿÿ êîëëèçèÿ,  
380–320 ìëí ëåò 

Êâàðöåâî-
æèëüíûå 
îáðàçîâàíèÿ 

Жèëû âûïîëíåíèÿ 
(âêëþ÷àÿ ðóäíûå) 

Ãèäðîòåð -
ìàëüíûé  

Øåñòî âàòàÿ, 
êðóïíî-, 
ãèãàíòîçåðíèñòàÿ  
(ìîëî÷íî-áåëî ãî 
êâàðöà) 

Êàðàÿíîâñêèé, 
Áåðåçîâñêèé 

Ïåãìàòèòîâûå ÿäðà Ìàãìàòîãåí-
íî-ãèäð îòåð-
ìàëüíûé 

Øåñòî âàòàÿ, 
êðóïíî-, 
ãèãàíòîçåðíèñòàÿ 

Ñâåòëèíñêèé 

Жèëû âûïîëíåíèÿ Ãèäðîòåð -
ìàëüíûé 

Øåñòîâàòàÿ, 
êðóïíî-, 
ãèãàíòîçåðíèñòàÿ 
(ñòåêëîâèäíîãî  
êâàðöà)  

Ïóãà÷åâñêèé, 
ãîðà 
Õðóñòàëüíàÿ 

Ìèíåðàëèçîâàííûå 
ïîëîñòè 

Ãèäðîòåð -
ìàëüíî-
ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé 

Êðèñòàëëû  
â ïî ëîñòè 

Àñòàôüåâñêèé, 
Äîäî 

Êâàðöåâî-
æèëüíûå 
îáðàçîâàíèÿ 
ïåðâè÷íî-
çåð íèñòîã î 
êâàðöà 

Òåëà ç àìåùåíèÿ 
(ìåòàñîìàòè÷åñêèé 
êâàðö)  

Ãèäðîòåð -
ìàëüíî-
ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé 

Ìåëêîçåðíèñòàÿ 
ñ çóá÷àòûìè 
ãðàíèöàìè çåðåí 

Ãð åéç åíî âûå 
ìåñòî ðîæäåíèÿ 

Жèëû 
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè 
(ïî æèëàì 
ìåòàìîðôè÷åñêîé 
äèôôåðåíöèàöèè) 

Ìåòàìîðôî-
ãåííûé 

Ãåòåðîáëàñòîâàÿ, 
êðóïíîçåðíèñòàÿ 
ñ ðîâíûìè 
ãðàíèöàìè çåðåí 

Ñëþäÿíîãîðñêèé 

Жèëû, ñëîæåííûå 
íåîäíîðîäíî 
ãðàíóëèðîâàííûì 
êâàðöåì (ïî òåëàì 
çàìåùåíèÿ) 

Ìåòàìîðôî-
ãåííî-
ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé 

Ãåòåðîáëàñòîâàÿ, 
ìåëêîçåðíèñòàÿ 

Óôàëåéñêèé 

Жèëû, ñëîæåííûå 
îäíîðîäíî 
ãðàíóëèðîâàííûì 
êâàðöåì (ïî æèëàì 
âûïîëíåíèÿ) 

Ìåòàìîðôî-
ãåííî-
ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé 

Ãðàíîáëàñòîâàÿ, 
ñðåäíå-, 
êðóïíîçåðíèñòàÿ 
ñ ðîâíûìè 
ãðàíèöàìè çåðåí 

Êûøòûìñêèé 

Ïîçä íÿÿ 
êîëëèçèÿ, 
320–240 ìëí ëåò 

Êâàðöåâî-
æèëüíûå 
îáðàçîâàíèÿ 
âòîðè÷íî -
çåð íèñòîã î 
ãðàíóëèðîâàí
íî ãî êâàð öà 

Òåëà, ñëîæåííûå 
òîíêîçåðíèñòûì 
(ìåòàñîìàòè÷åñêèì, 
ëüäèñòîïîäîáíûì) 
êâàðöåì 

Ãèäðîòåð -
ìàëüíî-
ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé 

Ãðàíîáëàñòîâàÿ, 
òîíêîçåðíèñòàÿ  
ñ çóá÷àòûìè 
ãðàíèöàìè çåðåí 

Åãóñòèíñêèé 

Ïîñòêîëëèçèîí-
íûé, ìîëîæå  
240 ìëí ëåò 

Êâàðöåâî-
æèëüíûå 
îáðàçîâàíèÿ 

Òåëà âûïî ëíåíèÿ, 
ñëîæåííûå 
äðóçîâèäíûì êâàðöåì  
è ïîëîñ÷àòûì 
ïåðåëèâòîì 

Ãèäðîòåð -
ìàëüíî-
ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé 

Äðóçîâûå 
àãð åãàòû, 
ìåëêîçåðíèñòûé 
êâàðöåâûé 
àãð åãàò  
(ïåðåëèâò)  

Øàéòàíñêèé 
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Òàáëèöà 2
Îïèñàíèå îáðàçöîâ êâàðöåâî-æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé,

ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîòîðûõ îòðàæåíû íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ

Íîìåð 
ïðîáû  Ìåñòî îòáîðà ïðîáû  Îïèñàíèå îáðàçöà 

Ìåñòîðîæäåíèÿ Ñðåäíåãî Óðàëà 
Õð-1  Ìåñòîðîæäåíèå ãîðà Õðóñòàëüíàÿ  Ïîëóïðîçðà÷íûé ìîëî÷íî-áåëûé ãèãàíòîçåðíèñòûé 

êâàðö, ðàçëèñòîâàííûé 
Õð-2  Ìåñòîðîæäåíèå ãîðà Õðóñòàëüíàÿ  Ïîëóïðîçðà÷íûé ìîëî÷íî-áåëûé ãèãàíòîçåðíèñòûé 

êâàðö, ìàññèâíûé 
Ñð-1  Ìåñòîðîæäåíèå Ñâåòëàÿ ðå÷êà  Ñëàáîäûì÷àòûé ãèãàíòîçåðíèñòûé ïîëóïðîçðà÷íûé 

êàòàêëàçèðîâàííûé êâàðö 
Áë-Â  Áëàãîäàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ìîëî÷íî-áåëûé ñðåäíå-, êðóïíîçåðíèñòûé êâàðö ñ 

âîëüôðàìèòîì 
Áåð-1Ê  Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñâåòëî-ñåðûé ñðåäíåçåðíèñòûé êâàðö 
Áåð-2Ê  Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñâåòëî-ñåðûé êðóïíîçåðíèñòûé ìàñëÿíûé êâàðö ñ 

øååëèòîì 
Áåð-Ï  Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñåðîâàòûé êðóïíîçåðíèñòûé êâàðö ñ êðèñòàëëàìè 

ïèðèòà 
Áåð-1  Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Øååëèò ÿðêî-îðàíæåâûé 
Áåð-2  Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Øååëèò ñëàáîé îðàíæåâîé îêðàñêè 

Óôàëåéñêèé ðóäíûé ðàéîí (Þæíûé Óðàë) 
175-óô  Жèëà 175  Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö óôàëåéñêîãî òèïà 
175-åã  Жèëà 175  Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö åãóñòèíñêîãî òèïà 
Y-31/1 Жèëà 101 Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö êûøòûìñêîãî òèïà 
Y-32/1 Жèëà 314 Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö êûøòûìñêîãî òèïà 
Y-22/2 Жèëà 191 Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö åãóñòèíñêîãî òèïà 
Y-28/1 Жèëà 170 Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö ñëþäÿíîãîðñêîãî òèïà 
Y-28/2 Жèëà 170 Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö ñëþäÿíîãîðñêîãî òèïà 
Y-13/1 Жèëà 175 Êâàðö ñëþäÿíîé, ìåëêîçåðíèñòûé, ìàññèâíûé 
Y-37/3à Ãîðà Òåïëàÿ Êâàðö ìåòàñîìàòè÷åñêèé 

Ñâåòëèíñêèé ðóäíûé ðàéîí (Þæíûé Óðàë) 
Ñ-1/1  Ïåãìàòèò. Òåëî ¹ 1  Êðèñòàëë äûì÷àòîãî öâåòà 
Ñâë-51/4  Ãîðà Êàëèíîâàÿ  Ìîëî÷íî-áåëûé ãèãàíòîçåðíèñòûé êâàðö 
Ñâë-51/7  Ãîðà Êàëèíîâàÿ  Ìîëî÷íî-áåëûé ãèãàíòîçåðíèñòûé êâàðö, ÷àñòè÷íî 

ãðàíóëèðîâàííûé 
Ñ-4/2  Êâàðöåâàÿ æèëà 500  Êðèñòàëë ãîðíîãî õðóñòàëÿ 
Ð-3/3  Ðàäèîìàéñêèé ó÷àñòîê  Ìîëî÷íî-áåëûé, ñëåãêà ïðîçðà÷íûé ãèãàíòîçåðíèñòûé 

êâàðö 
Êè-2/4  Êèäûøåâñêèé ó÷àñòîê  Ìîëî÷íî-áåëûé ôàðôîðîâèäíûé êðóïíîçåðíèñòûé 

êâàðö 
Êñ-2  Çîëîòîðóäíûé êàðüåð  Ñåðîâàòûé ìîëî÷íî-áåëûé ãèãàíòî-, êðóïíîçåðíèñòûé 

êâàðö 
Êñ-3  Çîëîòîðóäíûé êàðüåð  Ñåðîâàòûé êðóïíîçåðíèñòûé êâàðö ïî òðåùèíàì  

ñ ñóëüôèäàìè 
Êñ-13  Çîëîòîðóäíûé êàðüåð  Ñâåòëî-ñåðûé, ñëåãêà ïðîçðà÷íûé ñðåäíåçåðíèñòûé 

êâàðö ñ øååëèòîì 
Êñ-12/1 Çîëîòîðóäíûé êàðüåð Øååëèò áëåäíî-æåëòûé â êðóïíîçåðíèñòîì ìîëî÷íî-

áåëîì êâàðöå 
Êî÷êàðñêèé ðóäíûé ðàéîí  (Þæíûé Óðàë) 

Êî÷-À  Êî÷êàðñêîå çîëîòîðóäíîå  
ìåñòîðîæäåíèå 

Äðóçîâèäíûé êâàðö ñåðîãî öâåòà ñ àðñåíîïèðèòîì 

Å-3  Ïëîòèê Åëåíèíñêîé ðîññûïè  Ñåðûé êâàðö ñðåäíåçåðíèñòûé ñ ìîëèáäåíîì â ìðàìîðå 
 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé áàçû äàííûõ áûë
ïðîâåäåí  àíàëèç ïîâåäåíèÿ ðåäêèõ, ðàññåÿí-
íûõ, ðåäêîçåìåëüíûõ, áëàãîðîäíûõ è ðàäèî-
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â êâàðöåâîæèëüíûõ òå-
ëàõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèé è ñóáôîðìàöèé. Íàè-

áîëåå èíôîðìàòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ÐÇÝ. Íèæå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ íà áàçå
àíàëèçà ñïàéäåð-äèàãðàìì â ýíäîãåííûõ êâàð-
öåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ.

Íà ñâîäíîé ñïàéäåð-äèàãðàììå ðàñïðå-

äåëåíèÿ ÐÇÝ â êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíè-
ÿõ ìåñòîðîæäåíèé êâàðöåâîæèëüíîé è õðóñòà-

ëåíîñíîé ìèíåðàëèçàöèé è â ðóäíûõ êâàðöå-
âûõ æèëàõ çîëîòîé è âîëüôðàìîâîé ñïåöèàëè-
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Íîìåð 
ïðîáû Ìåñòî îòáîðà ïðîáû Îïèñàíèå îáðàçöà 

Ëàðèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà 
Ë-163  Êî÷íåâñêèé ó÷àñòîê  Ñâåòëî-ñåðûé ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö êûøòûìñêîãî 

òèïà 
Ë-258  Ëàðèíñêèé ó÷àñòîê  Ñåðîâàòî-áåëûé ôðàãìåíòàðíî ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö 

êûøòûìñêîãî òèïà 
Êó-21/7  Êóíäðàâèíñêèé ó÷àñòîê  Ñòåêëîâèäíûé êâàðö ñ êèàíèòîì 

Äæàáûê-Êàðàãàéñêèé ðóäíûé ðàéîí (Þæíûé Óðàë) 
Àñ-46   Àñòàôüåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ïîëóïðîçðà÷íûé ãèãàíòîçåðíèñòûé êâàðö ñ êðóïíûìè 

êðèñòàëëàìè ïèðèòà 
ÃÓÌ-25Ê  Ãóìáåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ìîëî÷íî-áåëûé ñðåäíåçåðíèñòûé êâàðö ñ øååëèòîì 
ÃÓÌ  Ãóìáåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Øååëèò áëåäíî-æåëòûé 
ÃÓÌ-25  Ãóìáåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Øååëèò áëåäíî-æåëòûé 
ÊЖ-5  Êîæóáàåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñâåòëî-ñåðûé ñðåäíåçåðíèñòûé êâàðö ñ ñóëüôèäàìè 

Âåëèêîïåòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Þæíûé Óðàë) 
Â-9  Âåëèêîïåòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñåðîâàòûé ìàñëÿíèñòûé êðóïíîçåðíèñòûé êâàðö 
Â-10  Âåëèêîïåòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñåðîâàòûé ìàñëÿíèñòûé ñðåäíåçåðíèñòûé êâàðö ñ 

ïèðèòîì 
Â-11  Âåëèêîïåòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñåðûé ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòûé êâàðö 

ìåòàñîìàòè÷åñêèé 
Â-12  Âåëèêîïåòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Êàòàêëàçèðîâàííûé êâàðö, ñåðîâàòûé, 

ñðåäíåçåðíèñòûé 
Â-13  Âåëèêîïåòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ñåðîâàòûé ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòûé êâàðö 

ìåòàñîìàòè÷åñêèé 
Çàéöåâñêîå ðóäíîå ïîëå (Þæíûé Óðàë) 

ÃÎ-1/1  –  Ìîëî÷íî-áåëûé ãèãàíòîçåðíèñòûé êâàðö 
ÃÎ-1/1À  –  Ñåðîâàòûé ãèãàíòîçåðíèñòûé êâàðö 
ÃÎ-1/2  –  – 

Ñàêìàðñêîå ðóäíîå ïîëå (Þæíûé Óðàë) 
Íîâ-1  Íîâîòðîèöêîå ìåñòîðîæäåíèå  Ïîëóïðîçðà÷íûé ãèãàíòîçåðíèñòûé êâàðö 

Òåðåíñàéñêîå ðóäíîå ïîëå  (Þæíûé Óðàë) 
Íóð-2/2  Íóðáàéñêàÿ ïëîùàäü  Ìîëî÷íî-áåëûé ãèãàíòîçåðíèñòûé êâàðö 
ÊÒ-6  Ãîðà Êóìûñ-Òþáå  Ïîëóïðîçðà÷íûé êðóïíîçåðíèñòûé êâàðö 
À-828  Àéäûðëèíñêîå çîëîòîðóäíîå  

ìåñòîðîæäåíèå 
Ñåðîâàòûé ñðåäíåçåðíèñòûé êâàðö ñ ðóäíîé 
ìèíåðàëèçàöèåé ïî òðåùèíàì 

 

çàöèé âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ïîëÿ (ðèñ. 1, à).
Ïîëå ¹ 1 (ïîêàçàíû òîëüêî êðàéíèå ïðî-

áû Ð-3/3 è Ñâë-51/4, îêîíòóðèâàþùèå ïîëå
ðàñïðåäåëåíèÿ) ñîîòâåòñòâóåò òèïè÷íîìó äëÿ
æèë âûïîëíåíèÿ êâàðöó ìîëî÷íî-áåëîãî öâå-
òà êðóïíî-, ãèãàíòîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, ãå-
íåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ìàññèâàìè ðàííåêîë-
ëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ òîíàëèò-ãðàíîäèî-
ðèòîâîé ôîðìàöèè.

Ïîëå ¹ 2 (îêîíòóðåíî ïî êðàéíèì ïðîáàì
Õð-1 è ÊÓ-21/7) îòâå÷àåò ñòåêëîâèäíîìó êâàð-
öó áåñöâåòíîé, èíîãäà äûì÷àòîé  îêðàñêè,
êðóïíî-, ãèãàíòîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, õàðàê-
òåðíîìó äëÿ æèë âûïîëíåíèÿ,  ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííûõ ñ ìàññèâàìè ïîçäíåêîëëèçèîííûõ
ãðàíèòîèäîâ ãðàíèòíîé ôîðìàöèè.

Ïîëå ¹ 3  (îêîíòóðåíî ïî êðàéíèì ïðî-
áàì Ñ4/2 è C1/1) ïî ñîäåðæàíèþ ÐÇÝ õàðàê-
òåðèçóåò êðèñòàëëû êâàðöà èç íàëîæåííûõ õðó-
ñòàëüíûõ ãíåçä è ïåãìàòèòîâ Ñâåòëèíñêîãî

õðóñòàëåíîñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ïîëå ¹ 4 ñîâïàäàåò ñ ïîëÿìè ìîëî÷íî-

áåëîãî è ñòåêëîâèäíîãî êâàðöà. Ýòî ïîëå ãðà-
íóëèðîâàííîãî êâàðöà  (îêîíòóðåíî ïî êðàéíèì
ïðîáàì 175-óô è Y-32/1), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
ïðîäóêòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ æèë ïåðâè÷íî-çåð-
íèñòîãî êâàðöà ïîä äåéñòâèåì âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîãî è âûñîêîáàðè÷åñêîãî ìåòàìîð-
ôèçìà. Ïîëå ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà ïðàê-
òè÷åñêè íå çàòðàãèâàåò ïëîùàäü êðèñòàëëîâ
êâàðöà è ÷èñòåéøåãî ñòåêëîâèäíîãî êâàðöà,
÷òî íàãëÿäíî âèäíî íà ðèñ. 1, á.

Ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêî âûðàæåííàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü â ïîâåäåíèè ÐÇÝ â ðàçíûõ òèïàõ
êâàðöà. Â öåëîì ñîäåðæàíèå ÐÇÝ  â æèëüíîì
êâàðöå è êðèñòàëëàõ î÷åíü íèçêîå.  Êîëè÷å-
ñòâî ÐÇÝ ïîíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïðîçðà÷-
íîñòè êâàðöà èëè, òî÷íåå, ñ óìåíüøåíèåì ñî-
äåðæàíèÿ â êâàðöå ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé.
Â ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå êîíöåíòðàöèÿ ÐÇÝ
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íàõîäèòñÿ íà óðîâíå èõ ñîäåðæàíèÿ  â ìîëî÷-
íî-áåëîì  è  ñòåêëîâèäíîì  êâàðöå.

Íà ðèñ. 1, á ïðåäñòàâëåíà â óêðóïíåííîì
âàðèàíòå ñïàéäåð-äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ
ÐÇÝ â ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå, íà êîòîðîé
ïðîñëåæèâàþòñÿ òðè ïîëÿ. Âåðõíåå ïîëå õà-
ðàêòåðèçóåò ïîâåäåíèå ÐÇÝ â êâàðöå óôàëåé-
ñêîãî òèïà (ïðîáû 175-óô,  Y-28/1, Y-28/2), ñðåä-
íåå â êâàðöå åãóñòèíñêîãî òèïà (ïðîáû 175-åã,
Y-22/2), à íèæíåå – â êâàðöå êûøòûìñêîãî òèïà
(ïðîáû Ë-258, Y-31/1, Y-32/1, Ë-163).

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÐÇÝ îòìå÷åíî
â êâàðöå óôàëåéñêîãî òèïà, ÷òî âïîëíå åñ-
òåñòâåííî, ïîñêîëüêó ýòîò òèï ãðàíóëèðî-
âàííîãî êâàðöà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ñ óêðóïíåíèåì çåðíà ïåð-
âè÷íîãî ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòîãî êâàðöà æèë
ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöà ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
êâàðöèòîâ, êîòîðûå èçíà÷àëüíî èìåëè áîëåå
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ  ÐÇÝ.

Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö êûøòûìñêîãî
òèïà, êîòîðûé ôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ðå-
êðèñòàëëèçàöèè èçíà÷àëüíî îòíîñèòåëüíî ÷è-
ñòîãî êðóïíî-,  ãèãàíòîçåðíèñòîãî æèëüíîãî
êâàðöà ðàííåêîëëèçèîííûõ æèë  âûïîëíåíèÿ  ñ
ïîñëåäóþùåé   ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé è îáðà-
çîâàíèåì çåðåí  ïîëèãîíàëüíîé ôîðìû,  ïî ñî-
äåðæàíèþ ÐÇÝ ñîïîñòàâèì ñ êâàðöåì æèë âû-
ïîëíåíèÿ ñ íàïðàâëåííîñòüþ â ñòîðîíó óìåíü-
øåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ.

Õàðàêòåð êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â
ìåòàñîìàòè÷åñêîì êâàðöå åãóñòèíñêîãî òèïà
(175-åã), îáðàçîâàâøåìñÿ ïî êâàðöó óôà-
ëåéñêîãî òèïà (175-óô), ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷åí
êðèâûì ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ãðàíóëè-
ðîâàííîì êâàðöå óôàëåéñêîãî òèïà, íî ñî çíà-
÷èòåëüíî ïîíèæåííûì èõ ñîäåðæàíèåì. Òàêîé
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ÿâíî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè ðàçâèòèè  êâàðöà åãó-
ñòèíñêîãî òèïà ïðîèñõîäèò î÷èùåíèå êâàðöà
óôàëåéñêîãî òèïà îò ÐÇÝ.  Â òî æå âðåìÿ êâàðö
åãóñòèíñêîãî òèïà (175-åã), ñôîðìèðîâàâ-
øèéñÿ ïî æèëàì óôàëåéñêîãî òèïà, ÿâëÿåòñÿ
ìåíåå ÷èñòûì ïî ÐÇÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ðàç-
íîñòüþ, ðàçâèâøåéñÿ ïî æèëàì ñ êâàðöåì
êûøòûìñêîãî òèïà (Y-22/2).

Îñòàíîâèìñÿ áîëåå äåòàëüíî íà õàðàê-
òåðèñòèêå ïîëÿ ¹ 1 (ðèñ. 1, á) «áåçðóäíîãî»
ìîëî÷íî-áåëîãî êâàðöà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
áûë îòîáðàí êâàðö èç æèë ìåñòîðîæäåíèé
êâàðöåâîæèëüíîé ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðûå îò-

íîñÿòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì «áåçðóäíûì» ìå-
ñòîðîæäåíèÿì (Ãîðà Õðóñòàëüíàÿ, Ñâåòëîðå-
÷åíñêîå, Æèëà Áåëàÿ, Àñòàôüåâñêîå, Ñâåòëèí-
ñêîå-õðóñòàëåíîñíîå, Íîâîòðîèöêîå, Òåðåíñàé-
ñêîå, Òàìáîâñêîå). Íà ðèñ. 1, â ïðåäñòàâëåíà
ñïàéäåð-äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â
êâàðöå íàçâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, èç êîòîðîé
íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî  ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â ýòèõ
êâàðöàõ íàõîäèòñÿ â î÷åíü óçêèõ ïðåäåëàõ, à
õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ÐÇÝ îäíîòèïíûé.

Èç äèàãðàììû ñëåäóåò, ÷òî êâàðö æèë Ðà-
äèîìàéñêîãî (îáð. Ð-3/3) è  Êèäûøñêîãî (îáð.
Êè 2/4) êâàðöåâîæèëüíûõ ïðîÿâëåíèé, à òàê-
æå ìåñòîðîæäåíèÿ Ãîðà Õðóñòàëüíàÿ (îáð. Õð-
1) èìååò îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå ýëåìåíòîâ èòòðèåâîé ãðóïïû (Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu), ÷òî îáóñëîâëåíî ðàñ-
ïîëîæåíèåì ýòèõ ïðîÿâëåíèé â çêçîêîíòàêòå
ìàññèâîâ ãðàíèòîâ (ñîîòâåòñòâåííî Ñà-
íàðñêîãî è Âåðõ-Èñåòñêîãî). Äðóãèì èñ-
êëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ êâàðö (îáð. Å-3) èç æèëû,
ðàññåêàþùåé òîëùó êðóïíî-, ãèãàíòîçåð-
íèñòîãî ìðàìîðà (Åëåíèíñêèé êàðüåð, Þæíûé
Óðàë). Áëàãîäàðÿ ðàñïîëîæåíèþ â êàðáî-
íàòíîé òîëùå êâàðö èìååò î÷åíü íèçêîå ñîäåð-
æàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ öåðèåâîé
ãðóïïû è îñîáåííî íèçêîå ýëåìåíòîâ èòòðèå-
âîé ãðóïïû.

Èçó÷åí æèëüíûé êâàðö çîëîòîðóäíûõ è
øååëèòîíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà: Áåðå-
çîâñêîãî (Áåð-1ê, Áåð-2ê, Áåð-Ï), Êî÷êàðñêî-
ãî (Êî÷-À), Ñâåòëèíñêîãî-çîëîòîðóäíîãî (ÊÑ-
2, ÊÑ-3, ÊÑ-13), Âåëèêîïåòðîâñêîãî (Â-9, Â-
10, Â-11, Â-12, Â-13), Àéäåðëèíñêîãî (À-828),
Êîæóáàåâñêîãî (ÊÆ-5), Àñòàôüåâñêîãî-õðó-
ñòàëåíîñíîãî (ÀÑ-46).  Ñïàéäåð-äèàãðàììà
ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â êâàðöå íàçâàííûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé îòîáðàæåíà íà ðèñ. 1, ã.

Íà äèàãðàììå íàãëÿäíî âûäåëÿåòñÿ ïîëå
ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â êâàðöàõ çîëîòîðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, áëèçêîå ê ñîäåðæàíèþ ÐÇÝ â
æèëüíîì ìîëî÷íî-áåëîì è ñòåêëîâèäíîì
«áåçðóäíîì» êâàðöå. Ïîëå ñ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì ÐÇÝ è àíàëîãè÷íûì õàðàêòåðîì
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ, êàê è â «áåçðóäíîì»
êâàðöå, îòâå÷àåò êâàðöó ñ íàëîæåííîé ñóëü-
ôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Êâàðö ñ ðàííèì øååëèòîì çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîâåðøåííî
èíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÐÇÝ (ðèñ. 1, ã), ïîâòî-
ðÿþùèì õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ â ñîá-
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Ðèñ. 1. Ïîâåäåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ:
à –  íîðìèðîâàííûõ íà õîíäðèò â êâàðöåâîæèëüíûõ òåëàõ; á –  íîðìèðîâàííûõ íà õîíäðèò â êâàðöåâîæèëüíûõ îáúåê-

òàõ ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà Óôàëåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ;  â –  íîðìèðîâàííûõ íà õîíäðèò â áåçðóäíûõ êâàðöåâûõ
æèëàõ;  ã – íîðìèðîâàííûõ íà õîíäðèò â êâàðöåâûõ æèëàõ çîëîòîðóäíûõ è øååëèòîíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ; ä –

íîðìèðîâàííûõ íà õîíäðèò â øååëèòàõ øååëèòîíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà; å –  â ìåòàñîìàòè÷åñêèõ êâàðöèòàõ è
êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ
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ñòâåííî øååëèòàõ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé (ðèñ.
1, ä).

Íà ðèñ. 1, å ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå  ðàñïðå-
äåëåíèå ÐÇÝ â êâàðöèòàõ è êâàðöåâîæèëüíûõ
îáðàçîâàíèÿõ.  Ïî óðîâíþ êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ
â èññëåäóåìûõ îáðàçîâàíèÿõ îò÷åòëèâî âû-
äåëÿþò äâå èõ ãðóïïû: ïåðâàÿ ðàñïîëîæåíà â
âåðõíåé ÷àñòè äèàãðàììû è ñîîòâåòñòâóåò
ìåòàñîìàòè÷åñêèì êâàðöèòàì, à âòîðàÿ çàíè-
ìàåò íèæíþþ åå ÷àñòü è îòâå÷àåò êâàðöåâî-
æèëüíûì îáðàçîâàíèÿì.

Íà ïîëå êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé
âûäåëÿþòñÿ äâå çîíû: âåðõíÿÿ – çîíà æèë ãðà-
íóëèðîâàííîãî êâàðöà Óôàëåéñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ, à íèæíÿÿ – çîíà ñòåêëîâèäíûõ êâàðöå-
âûõ æèë âûïîëíåíèÿ è êðèñòàëëîâ ãîðíîãî õðó-
ñòàëÿ Câåòëèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî ÐÒÕ-ïàðàìåòðû îáðàçîâàíèÿ ñóáñòàíöèé
îáåèõ ãðóïï ñîïîñòàâèìû, ïðè÷èíó òàêîãî ðàç-
ëè÷èÿ, î÷åâèäíî, ñëåäóåò èñêàòü â ñîñòàâå
ýäóêòîâ (äëÿ êâàðöèòîâ) è âìåùàþùèõ ïîðîä
(äëÿ êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé). Ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ãëàâíûìè ýäóêòàìè â ïðåäå-
ëàõ Óôàëåéñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî áëîêà, ãäå
ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ìàññà êâàðöèòîâ è
êâàðöåâîæèëüíûõ îáðàçîâàíèé,  ÿâëÿþòñÿ
ãíåéñû è àìôèáîëèòû, à äëÿ  êâàðöåâûõ æèë
Ñâåòëèíñêîãî ïîëÿ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè
ÿâëÿþòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì
æèëüíîãî êâàðöà, ôîðìàì âõîæäåíèÿ â íåãî
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, èõ êîíöåíòðàöèÿì äàþò
îñíîâàíèÿ ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

Êâàðö – îñíîâíîé ìèíåðàë êâàðöåâî-
æèëüíûõ îáðàçîâàíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáú-
åêòàìè äîáû÷è ðóäíûõ è íåðóäíûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Â ïðàêòèêå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ
è äîáû÷íûõ ðàáîò óñòîé÷èâî çàêðåïèëèñü òåð-
ìèíû «ðóäíûé» è «áåçðóäíûé» êâàðö. Ýòî ðàç-
äåëåíèå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî óñòàðåâøèì è
íå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ýíäîãåííûå êâàðöåâîæèëüíûå îáðàçîâàíèÿ
Óðàëà ïî ñïîñîáó ôîðìèðîâàíèÿ êâàðöà íà
îñíîâå îíòîãåíè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà òåëà ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, çàìåùåíèÿ,
âûïîëíåíèÿ, ðåêðèñòàëëèçàöèè, ñëîæíîé îíòî-
ãåíèè. Êàê ïðàâèëî, îíè ôîðìèðóþòñÿ êàê ìî-
íîìè-íåðàëüíûå êâàðöåâûå òåëà, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñðå-
äîé äëÿ ëîêàëèçàöèè íàëîæåííîé ðóäíîé è õðó-
ñòàëåíîñíîé ìèíåðàëèçàöèé.

Ñõîæèé õàðàêòåð êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ
ÐÇÝ â êâàðöå æèë âûïîëíåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèé «ðóäíûõ» è «íåðóäíûõ» ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íàëîæåííî-
ñòè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè íà æèëüíûé êâàðö
òåë âûïîëíåíèÿ, êîòîðûå ñëóæàò ðóäîâìåùà-
þùåé ñðåäîé. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÐÇÝ
â ðóäíîì êâàðöå ñâÿçàíî ñ ìíîãîñòàäèéíûì
íàëîæåíèåì ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ñîïðîâîæ-
äàþùåéñÿ ðàçâèòèåì ìåëêîçåðíèñòîãî ìåòà-
ñîìàòè÷åñêîãî êâàðöà, íà êâàðö æèë âûïîëíå-
íèÿ è çàìåùåíèÿ. ×åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ òå-
ëåñêîïèðîâàíèå íàëîæåííûõ ìàãìàòîãåííî-
ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, ôèêñèðóåìûõ â
ñîõðàíèâøèõñÿ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèÿõ â
êâàðöàõ, îáðàçóþùèõñÿ â êàæäûå ïîñëåäóþ-
ùèå ýòàïû è ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðóäíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè.

Ïîëå ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ ãðàíóëèðîâàííîãî
êâàðöà  ñîâïàäàåò ñ ïîëåì ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ
ìîëî÷íî-áåëîãî è ñòåêëîâèäíîãî êâàðöåâ. Òà-
êîå ÿâëåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î ÿâíîì íàñëå-
äîâàíèè ãðàíóëèðîâàííûì êâàðöåì ñîäåðæà-
íèÿ ÐÇÝ ñâîåãî ýäóêòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò çàê-
ëþ÷åíèå î âòîðè÷íîñòè ãðàíóëèðîâàííîãî êâàð-
öà ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâè÷íîìó êâàðöó. Ñîäåð-
æàíèå ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé â êâàðöå îáúåê-
òèâíî îòðàæàåò îñîáåííîñòè åãî ãåíåçèñà è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå ïîèñêî-
âûõ ïðèçíàêîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è îöåíêè îáúåê-
òîâ, â îñîáåííîñòè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ãåîëî-
ãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.
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Â ãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè Íîâî-Øå-
ìóðñêîå ìåäíîêîë÷åäàííîå ìåñòîðîæäåíèå
íàõîäèòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Èâäåëüñêîãî ðàé-
îíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè, â 40 êì ê çàïàäó
îò ã. Èâäåëÿ. Ìåñòîðîæäåíèå áûëî îòêðûòî
â ñåíòÿáðå 1976 ã. ãåîëîãàìè Ñåâåðíîé ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè â ñâÿçè ñ îïðå-
äåëåíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû äâóõ àíîìà-
ëèé: ëîêàëüíîé ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè ñèëû
òÿæåñòè è àíîìàëèè âûçâàííîé ïîëÿðèçàöèè
(ÂÏ).

Îáå àíîìàëèè áûëè âûÿâëåíû â òîì æå
ãîäó ãåîôèçèêàìè Ñåðîâñêîé ãåîôèçè÷åñêîé
ïàðòèè. Ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ, âûòÿíóòàÿ
â ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ñîñòî-
èò èç äâóõ ôðàãìåíòîâ: ñåâåðíîãî (À1) è þæ-
íîãî (À2) (ðèñ. 1). Ñåâåðíûé ôðàãìåíò îâàëü-
íûé â ïëàíå è âûòÿíóò â ñóáìåðèäèîíàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Åãî èíòåíñèâíîñòü îêîëî 1,5
ìÃàë. Ðàçìåðû ôðàãìåíòà ïî çàìêíóòîé èçî-
àíîìàëè 78,50 ìÃàë 250–150 ì; âåëè÷èíà ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà ïî âñåì íàïðàâëåíè-
ÿì îòíîñèòåëüíî òî÷êè ýêñòðåìóìà ïðèìåð-
íî îäèíàêîâà, èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 60…100
Å, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóáâåðòè-
êàëüíîì ïàäåíèè êîíòàêòîâ èñòî÷íèêà àíîìà-
ëèè. Þæíûé ôðàãìåíò àíîìàëèè èìååò â ïëà-
íå ðîìáîâèäíóþ ôîðìó. Åãî èíòåíñèâíîñòü
îêîëî 2,8 ìÃàë. Äëèííàÿ îñü ôðàãìåíòà, ïðî-

ÓÄÊ 550.831:550.835:622.02

ÍÎÂÎ-ØÅÌÓÐÑÊÎÅ ÌÅÄÍÎÊÎË×ÅÄÀÍÍÎÅ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÅ È ÅÃÎ ÒÅÊÒÎÍÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÎ ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÌ ÄÀÍÍÛÌ

Å. Â. Êàäûøåâà, Â. Â. Ôèëàòîâ, Þ. Ô. Þðèí

Ïîèñêîâûå êðèòåðèè è ïðèçíàêè, îòðàæàþùèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ñîñòàâëÿþò îñíîâó
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Óíèâåðñàëüíûì ñâîéñòâîì ýòîãî ïðîöåññà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé
ìíîãèõ òèïîâ ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Äëÿ åãî èçó÷åíèÿ, êðîìå
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ òåêòîíîôèçèêè, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ  ìåòîä òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.
Îí áàçèðóåòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëÿ äåôîðìàöèè, îáóñëîâëåííîãî
ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñðåäû, è õàðàêòåðèñòèêàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Ìåòîä áûë ïðèìåíåí äëÿ èçó÷åíèÿ
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàéîíà Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåäíîêîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.Óñòàíîâëåíî,
÷òî èçìåí÷èâîñòü òåíçîðà íàïðÿæåíèé (äåôîðìàöèé) ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ìåñòîðîæäåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîèñêîâûé ïðèçíàê; ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé; íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå;
òåêòîíîôèçè÷åñêèé àíàëèç; ãðàâèòàöèîííîå ïîëå; Íîâî-Øåìóðñêîå ìåäíîêîë÷åäàííîå ìåñòîðîæäåíèå; äèëàòàöèÿ;
ðóäîîáðàçîâàíèå.

òÿæåííîñòü êîòîðîé ïî çàìêíóòîé èçîàíîìàëè
78,0 ìÃàë, ñîñòàâëÿåò îêîëî 800 ì, îðèåíòèðî-
âàíà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè; äëèíà
êîðîòêîé îñè ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè
îêîëî 700 ì. Ãîðèçîíòàëüíûå ãðàäèåíòû íà
ñåâåðî-âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ñòîðîíàõ
ôðàãìåíòà ïðèìåðíî îäèíàêîâû è îöåíåíû â
160 Å, à íà þãî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé ñòî-
ðîíàõ îöåíåíû â 70 Å. Ýòî  ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ïàäåíèè èñòî÷íèêà àíîìàëèè íà
þãî-âîñòîê ïî íàïðàâëåíèþ ïðîñòèðàíèÿ äëèí-
íîé îñè ôðàãìåíòà.

Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ãðàâè-
ìåòðè÷åñêîé àíîìàëèè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî, âî-ïåðâûõ, åå èñòî÷íèê (èëè èñòî÷-
íèêè) êîìïàêòåí, îáëàäàåò áîëüøîé ïëîòíîñ-
òüþ è ìàëîé ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ. Âî-âòîðûõ,
â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ãðàâèìåòðè÷åñêîé àíîìà-
ëèè áûëà âûÿâëåíà àíîìàëèÿ ÂÏ – àíîìàëèÿ
ïîëÿðèçóåìîñòè èíòåíñèâíîñòüþ áîëåå 10 %.
Òàêàÿ âûñîêàÿ ïîëÿðèçóåìîñòü õàðàêòåðíà äëÿ
îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííûìè ðóäàìè. Â-òðåòüèõ, ó÷àñòîê ñ àíî-
ìàëüíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
íàõîäèòñÿ âáëèçè Øåìóðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ýòè òðè îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëèëè â 1976
ã. ñ÷èòàòü ó÷àñòîê âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì íà
îáíàðóæåíèå â åãî ïðåäåëàõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
èëè ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ðóä.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â òîïîãðàôè÷åñêîé ðåäóêöèè Áóãå ñ ïîïðàâêîé
çà ðûõëûå îòëîæåíèÿ (â óñëîâíîì óðîâíå):

1 – ãåîôèçè÷åñêàÿ ìàãèñòðàëü è åå íîìåð; 2 – ïðîéäåííûå ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåíòÿáðü 1977 ã. êàðòèðîâî÷íûå
è ïîèñêîâûå ñêâàæèíû, èç íèõ à) ðóäíûå; á) áåçðóäíûå; 3 – èçîëèíèè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè, ìÃàë; 4 – ôðàãìåíò

ãåîôèçè÷åñêîé àíîìàëèè è åå íîìåð; 5 – ðàçâåäî÷íûé ïðîôèëü è åãî íîìåð; 6 – ðàçâåäî÷íàÿ ëèíèÿ è åå íîìåð

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâåðêå ãåîëî-
ãè÷åñêîé ïðèðîäû âûÿâëåííûõ àíîìàëèé, êî-
òîðàÿ è ïðèâåëà ê îòêðûòèþ ìåñòîðîæäåíèÿ,
íàçâàííîãî Íîâî-Øåìóðñêèì.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû íà ìåñòîðîæäåíèè

áûë âûïîëíåí øèðîêèé êîìïëåêñ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ,
ïåòðîôèçè÷åñêèõ è èíûõ èññëåäîâàíèé,
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ äàëè âñåñòîðîííåå ïðåä-
ñòàâëåíèå î íåì.

Âñåãî íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîáóðåíî îêîëî
250 ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí
ãëóáèíîé îò 80 äî 995 ì (ñðåäíÿÿ ãëóáèíà
îïîèñêîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîãëàñíî
ìàòåðèàëàì ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò Ñåâåðíîé ÃÐÝ

1976–1986 ãã., ñîñòàâëÿåò îêîëî 380 ì).
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé

îïðåäåëåíî, ÷òî âóëêàíîãåííûå è âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, ðàçâèòûå â
ïðîìåæóòêå ìåæäó ìàññèâàìè Äåíåæêèí Êà-
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ìåíü è Þæíî-Ïîìóðñêèì, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îòëîæåíèÿ êîíòðàñòíîé ðèîëèò-áàçàëüòî-
âîé âóëêàíîãåííîé ôîðìàöèè íàòðîâîé ñåðèè
(ðèñ. 2). Íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ çàìåòíûõ ëè-

òîëîãî-ôàöèàëüíûõ, ïåòðîãðàôî-ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âóëêàíî-
ãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñëà-
ãàþùèõ ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ìîùíûõ (áîëåå

1000 ì) íàêîïëåíèé êîíòðàñòíîé ôîðìàöèè,
ñîçäàëàñü âîçìîæíîñòü ðàñ÷ëåíèòü åãî íà äâà
ýòàæíî çàëåãàþùèõ ðèòìà êîíòðàñòíîãî âóë-
êàíèçìà: ðàííåãî, âûäåëåííîãî êàê îòëîæåíèÿ

íèæíåøåìóðñêîé òîëùè, è ïîñëåäóþùåãî – êàê
îòëîæåíèÿ âåðõíåøåìóðñêîé òîëùè. Â êàæäîé
òîëùå íèæíÿÿ ïîëîâèíà ðàçðåçà ïðåäñòàâëå-
íà ïðåèìóùåñòâåííî áàçàëüòàìè è äîëåðèòà-

  Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [12]: 
Âóëêàíîãåííûå ïîðîäû: 1 – áàçàëüò; 2 – ìåæïîòîêîâûé àããëþòèíàò áàçàëüòîâ (äîëåðèòîâ);  
3 – äàöèò ïëàãèîêëàçîâûé, ðåäêî êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûé, ìåëêîïîðôèðîâûé; 4 – ïåíèñòàÿ  
êèñëàÿ ëàâà, èíîãäà ñ îáðûâêàìè ïåìçû; 5 – ìåæïîòîêîâûå àãëîìåðàòîâûå îáðàçîâàíèÿ  

äàöèòîâ (ëàâîáðåê÷èè, êëàñòîëàâû); 6 – òóô êèñëîãî ñîñòàâà; 7 – òóô ñìåøàííîãî ñîñòàâà;  
8 – ðèîäàöèò ìåãàôèðîâûé, êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûé. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è îñàäî÷íûå 

ïîðîäû: 9 – òóôôèò êðåìíèñòûé, ÿøìà. Жèëüíûé êîìïëåêñ: 10 – ðèîäàöèò êâàðö-
ïëàãèîêëàçîâûé, ðåäêî ïëàãèîêëàçîâûé èëè àìôèáîë-êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûé,ìåãàôèðîâûé; 11 

– äàöèò ïëàãèîêëàçîâûé; 12 – ãàááðî-äîëåðèò; 13 – äîëåðèò. Мåòàñîìàòèòû: 14 – áðåê÷èÿ 
ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ, òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ; 15 – ìåòàñîìàòèò, ñîñòîÿùèé èç êâàðöà è 

ñåðèöèòà; 16 – ìåòàñîìàòèò, ñîñòîÿùèé èç ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâ ñåðèöèòà, õëîðèòà è êâàðöà; 
17 – ìåòàñîìàòèò, ñîñòîÿùèé èç êâàðöà è õëîðèòà; 18 – õëîðèòîëèò. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ: 19 
– ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííàÿ ïèðèòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (ñåðû îò 10 äî 35 %); 20 – âêðàïëåííîñòü 

ïèðèòà (ñåðû îò 3 äî 10 %); 21 – ïðåäïîëàãàåìàÿ ðóäíàÿ ìàññà ïî ãåîëîãè÷åñêèì è 
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì; 22 – çàáàëàíñîâàÿ ðóäà. Сîðòà ðóä: 23 – ìåäíàÿ ðóäà (0,5 %); 24 – 
ìåäíî-öèíêîâàÿ ðóäà; 25 – ñåðíûé êîë÷åäàí ðÿäîâîé (35 %); 26 – ñåðíûé êîë÷åäàí. Ïðî÷èå 

îáîçíà÷åíèÿ: 27 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 28 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä; 29 – îðèåíòèðîâêà: 
à) ôëþèäíîñòè; á) ñëàíöåâàòîñòè; 30 – îáíàæåíèÿ  êîðåííûõ ïîðîä; 31 – ñêâàæèíû:  

à) ðàçâåäî÷íûå; á) ïðîáóðåííûå ðàíåå; 32  ñêâàæèíû: à) îïðîáîâàííûå íà ãàçîâûé àíàëèç;  
á) ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîá íà âòîðè÷íóþ ìåäü áîëåå 15 %; 33 – êîíòóð êàðüåðà 

Ìàñøòàá 1 : 2000
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Ìàñøòàá 1 : 10 000 

ìè, à âåðõíÿÿ – âóëêàíèòàìè êèñëîãî ïåòðî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì ïðîìûøëåííîå
ìåäíîêîë÷åäàííîå îðóäåíåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â
ïîðîäàõ êèñëîé ïîäòîëùè íèæíåøåìóðñêîé òîë-
ùè, à â âåðõíåøåìóðñêîé òîëùå áóðîâûìè è
ãåîëîãîñúåìî÷íûìè ðàáîòàìè íå âûÿâëåíû íå
òîëüêî êîë÷åäàííûå ðóäû, íî è ó÷àñòêè ïðîÿâ-
ëåíèÿ îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìàòèòîâ [1].

Ìåñòîðîæäåíèå ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ
ðóäíûõ çàëåæåé, âûòÿíóòûõ âäîëü ðóäîïîä-
âîäÿùåãî ðàçëîìà â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè íà 1050 ì (ðèñ. 3). Ðóäíûå òåëà çàëåãàþò
â âåðõíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà ïîðèñòûõ ïîðîä è â
ðàñïîëîæåííîì âûøå ëàâîâîì ãîðèçîíòå.
Ïî îòíîøåíèþ ê îðåîëó ìåòàñîìàòè÷åñêè èç-
ìåíåííûõ ïîðîä ðóäíûå òåëà ðàñïîëîæåíû íà
åãî âåðõíåé ãðàíèöå ñ ïåðåêðûâàþùèìè ïîðî-
äàìè. Ïåðâàÿ çàëåæü ðàñïîëîæåíà þæíåå ðàç-

âåäî÷íîé ëèíèè 20, èìååò â ïëàíå èçî-
ìåòðè÷íóþ ôîðìó ñ ïî÷òè îäèíàêîâûìè ðàç-
ìåðàìè ïî ïðîñòèðàíèþ è âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ, ðàâíûìè 50 ì; ïàäåíèå çàïàäíîãî
êîíòàêòà çàëåæè çàïàäíîå ïîä óãëîì 30…35î,
âîñòî÷íîãî –  âîñòî÷íîå ïîä óãëîì 20…25î;
ñêëîíåíèå þæíîå ïîä óãëîì îêîëî 45î. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà íå ïðå-
âûøàåò 250 ì. Âåðõíÿÿ ïîëîâèíà çàëåæè ñëî-
æåíà ìåäíûìè è ìåäíî-öèíêîâûìè ðóäàìè,
íèæíÿÿ – ñåðíûì êîë÷åäàíîì; çàïàäíûé
ôëàíã ïðåäñòàâëåí ñïëîøíûìè ðóäàìè ìåä-
íî-öèíêîâîãî ñîñòàâà; âîñòî÷íûé ñîñòîèò èç
ðóä ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñîðòîâ.

Âòîðàÿ çàëåæü èìååò â ïëàíå ôîðìó íå-
ïðàâèëüíîãî îâàëà; åå äëèíà îêîëî 520 ì,
ðàçìåðû âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ èçìåíÿþòñÿ îò
100 äî 220 ì; çàëåæü ïàäàåò íà çàïàä ïîä

óãëîì 30…45î è ñëîæåíà â îñíîâíîì ñåðíûì
êîë÷åäàíîì. Åñëè âåðõíÿÿ ÷àñòü ðóäíîé çàëå-
æè çàëåãàåò ñîãëàñíî ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè,
òî íèæíÿÿ – êîðíåâàÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â ïðåäå-
ëàõ ðóäîïîäâîäÿùåãî ðàçëîìà, íåïîñðåäñòâåííî
íàä òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèìè áðåê÷èÿìè, ñå÷åò
âìåùàþùèå ïîðîäû. Îò êîðíåâîé ÷àñòè ðóä-
íîé çàëåæè â þæíîì, çàïàäíîì è âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèÿõ îòõîäÿò íåáîëüøèå àïîôèçû, êî-
òîðûå, êàê âåðõíÿÿ ÷àñòü ðóäíûõ òåë, íàáëþ-
äàþòñÿ çà ïðåäåëàìè çîíû ìåòàñîìàòè÷åñêè
èçìåíåííûõ ïîðîä íà ðàññòîÿíèÿõ äî 200 ì.
Êîíòàêòû ðóäíûõ òåë ñ âìåùàþùèìè èõ òóôà-
ìè è ìåæïîòîêîâûìè áðåê÷èÿìè çäåñü ðåçêèå,
áåç ïëàâíûõ ïåðåõîäîâ, à ðóäû áîãàòûå, ÷àùå

âñåãî ìåäíî-öèíêîâûå. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåí-
íîñòü (çàêîíîìåðíîñòü) â ïðîñòðàíñòâåííîì
ðàñïðåäåëåíèè ðóä çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ñìåíå
îò íèæíåé ÷àñòè çàëåæè ââåðõ è ê ôëàíãàì
îò ñåðíîãî êîë÷åäàíà íà ìåäíóþ è ìåäíî-
öèíêîâóþ ðóäó. Êîíòàêò êîðíåâîé ÷àñòè ãëàâ-
íîé ðóäíîé çàëåæè ñ ïîäñòèëàþùèìè ïîðî-
äàìè ïëàâíûé, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ çîíîé
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûõ è âêðàïëåííûõ ðóä,
îíè îòìå÷àþòñÿ ïî äàííûì ìåòîäà ÂÏ àíî-
ìàëèåé ïîëÿðèçóåìîñòè áîëåå 10 %.

Êðîìå îñíîâíûõ ðóäíûõ çàëåæåé, ðàç-
âåäàíî 17 íåáîëüøèõ ðóäíûõ òåë ëèíçîâèä-
íîé è ëåíòîîáðàçíîé ôîðìû, ìîùíîñòü êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿåò 10…20 ì, ïðîòÿæåííîñòü

  Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîäîëüíîìó ïðîôèëþ VIII:  
1 – ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – áàçàëüòû; 3 – ðèîëèòî-äàöèòû; 4 – äàéêè êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûõ äàöèòîâ;  

5 – äàéêè äàöèòîâ; 6 – äàéêè äîëåðèòîâ; 7 – äàéêè ãàááðî-äîëåðèòîâ;  8 – õëîðèò-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû;  
9 – õëîðèòîëèòû; 10 – ñåðèöèò-õëîðèò-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû; 11 – òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå áðåê÷èè; 12 – ìàññèâíûå 
ìåäíî-öèíêîâûå ðóäû; 13 – ìàññèâíûå ìåäíîêîë÷åäàííûå ðóäû; 14 – ìàññèâíûå ñåðíîêîë÷åäàííûå ðóäû; 15 – ñêâàæèíà  

è åå íîìåð; 16 – ðàçâåäî÷íàÿ ëèíèÿ è åå íîìåð 
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– 50…150 ì, ðàçìåðû âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ –
50…70 ì. Ýòè òåëà ãèïñîìåòðè÷åñêè ðàñ-
ïîëîæåíû íà òåõ æå óðîâíÿõ, ÷òî è àïîôèçû
îñíîâíûõ ðóäíûõ òåë; ïðåäñòàâëåíû îíè ìåä-
íî-öèíêîâîé ðóäîé, ÷àñòî ñ ìàãíåòèòîì, ãåìà-
òèòîì, ðåæå ñ ïèððîòèíîì. Ðóäû ñëîèñòûå,
ñëîèñòîñòü ñîãëàñíàÿ ñ íàïëàñòîâàíèåì âìå-
ùàþùèõ ïîðîä.

Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ,
ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ï. Ï. Ñàíêîâè÷à,
Ý. Â. Êèðêèíà, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
«Ïîñòóïàâøèé ïî ðóäîïîäâîäÿùåìó ðàçëîìó
íà äíî ïàëåîáàññåéíà ðóäíûé ìàòåðèàë
îòëàãàëñÿ âáëèçè âûõîäà ðàçëîìà â âèäå ëèíç,
ëåíò, íåáîëüøèõ ïëàñòîâ. Ðóäîîòëîæåíèå ïðî-
èñõîäèëî îáû÷íî âî âðåìÿ ëîêàëüíûõ ïåðå-
ðûâîâ â íàêîïëåíèè ëàâ, ïîýòîìó ðóäû  àññî-
öèèðóþòñÿ ñ îáëîìî÷íûìè ïðîäóêòàìè âóë-
êàíèçìà… Ñîãëàñíûå ðóäíûå çàëåæè çàõîðà-
íèâàëèñü íîâûìè ïîòîêàìè ëàâ, íà êîòîðûå èç
ïðîäîëæàâøåãî ôóíêöèîíèðîâàòü ðóäîïîäâî-
äÿùåãî ðàçëîìà ïîñòóïàëè íîâûå ïîðöèè ðóä-
íîãî âåùåñòâà. Òàêèì îáðàçîì ñôîðìèðîâà-
ëàñü êîðíåâàÿ ÷àñòü ðóäíîé çàëåæè. Âåðõíÿÿ
åå ÷àñòü, à òàêæå ìåëêèå… ðóäíûå òåëà ñî-
õðàíèëè ïðèçíàêè îñàäî÷íîãî ðóäîîòëîæåíèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ìåñòîðîæäåíèå èìååò êîì-
áèíèðîâàííûé (ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûé  è
ãèäðîòåðìàëüíî ìåòàñîìàòè÷åñêèé) ãåíåçèñ».

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî èçó÷åíèå ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð è ìåñòîðîæäåíèé áóäåò íå-
ïîëíûì, åñëè íå èññëåäîâàí ìåõàíèçì èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ. Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ íà îñíî-
âå ãåîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ãåîëîãî-ñòðóê-
òóðíîé èíôîðìàöèè. Â. È. Ñòàðîñòèí [2], íà-
ïðèìåð, ïðåäëîæèë äîïîëíèòü ìîðôîëîãè÷åñ-
êóþ õàðàêòåðèñòèêó ðóäíûõ ñòðóêòóð ñëåäó-
þùèìè êëàññèôèêàöèîííûìè ïðèçíàêàìè: ïåò-
ðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðåäû, òåðìîäèíàìè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ, ðåãèî-
íàëüíûé òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì, ìåõàíèçìû
äåôîðìèðîâàíèÿ ñðåäû, ñòðóêòóðíûé ïàðàãå-
íåçèñ è ïîëèõðîííîñòü ïàëåîòåêòîíè÷åñêîé
îáñòàíîâêè. Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè ÿâëÿþò-
ñÿ íåñëó÷àéíûìè: ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñðåäû, òåðìîäèíàìèêà è ðåãèîíàëüíàÿ ãåîòåê-
òîíè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà – ýòî óñëîâèÿ, â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Óñëîâèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþò
ìåõàíèçì äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, ïðèâîäÿùèé
ê îáðàçîâàíèþ ñòðóêòóðíîãî ïàðàãåíåçèñà êàê

ñîâîêóïíîñòè ïëèêàòèâíûõ è ðàçðûâíûõ ýëå-
ìåíòîâ, âîçíèêøèõ â îäíîì òåêòîíè÷åñêîì
ðåæèìå. Ïîëèõðîííîñòü æå åñòü âðåìåííàÿ
ðàçâåðòêà ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð.
Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïðèçíàêîâ äîñòàòî÷-
íî ïîëíî õàðàêòåðèçóåò ãåîäèíàìè÷åñêèé ïðî-
öåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð, öåíòðàëüíûì
ìîìåíòîì â èçó÷åíèè êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îöåí-
êà è àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-
äà÷è èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû: ãåî-
ëîãè÷åñêèå, ãåîìåõàíè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå,
ìåòîäû ôèçè÷åñêîãî è ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå ìåòîä òåêòîíî-
ôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ [3,
4], êîòîðûé áûë ïðèìåíåí äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ Áåðåçíÿêîâñêîãî çîëîòî-ïîðôèðîâîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ [5], îöåíêè ñåéñìè÷íîñòè ðàéî-
íà ã. Åêàòåðèíáóðãà [6] è èçó÷åíèÿ Áåðåçîâñ-
êîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [7].

Íà Íîâî-Øåìóðñêîì ìåñòîðîæäåíèè àâ-
òîðàìè áûë âûïîëíåí òåêòîíîôèçè÷åñêèé àíà-
ëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïëîùàäíîé
ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè, ïðîâåäåííîé â ðàé-
îíå ìåñòîðîæäåíèÿ: ìàñøòàá ñúåìêè 1 : 10
000, ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü
±0,066 ìÃàë. Íà ñàìîì ìåñòîðîæäåíèè áûëè
âûïîëíåíû áîëåå äåòàëüíûå èçìåðåíèÿ â
ìàñøòàáå 1 : 5000 ïî ñåòè 50–100 × 20 ì ñî ñðåäíåé
êâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ ±0,06 ìÃàë.

Ìåòîäèêà òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà
ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ðàç-
ëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ äåôîðìàöèè ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû. Òðè ãëàâíûõ çíà÷åíèÿ è
äåâÿòü íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ òðè ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíîé èíôîðìàöèåé î íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ñðåäû, èçâëåêàåìîé èç
ðåçóëüòàòîâ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê â ðå-
çóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êðîìå ãëàâíûõ çíà-
÷åíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó
îòíîñèòåëüíûìè ðàñòÿæåíèÿìè-ñæàòèÿìè
âäîëü ãëàâíûõ îñåé, äåôîðìàöèÿ îïèñûâàåò-
ñÿ ðÿäîì ïàðàìåòðîâ, èìåþùèõ ïðîñòîé ôè-
çè÷åñêèé ñìûñë. Ýòî ïåðâûé èíâàðèàíò òåí-
çîðà èëè äèëàòàöèÿ (îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå
îáúåìà ñðåäû), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñóììà òðåõ ãëàâíûõ çíà÷åíèé òåíçîðà ÷èñòîé
äåôîðìàöèè ïî ôîðìóëå:
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Ðèñ. 5. Ñõåìà äèëàòàöèè:
1 – èçîëèíèè äèëàòàöèè; 2 – ðàçâåäî÷íûå ëèíèè

ãäå         – ðàñõîäèìîñòü âåêòîðà ñìåùåíèÿ;
e1, e2, e3 – ãëàâíûå çíà÷åíèÿ òåíçîðà ÷èñòîé
äåôîðìàöèè [8].

Äëÿ ðàéîíà Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû â óçëàõ êâàä-
ðàòíîé ñåòè 100 × 100 ì ãëàâíûõ çíà÷åíèé (e1
> e2  > e3) è ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé èëè îñåé òåí-
çîðà ÷èñòîé äåôîðìàöèè è äèëàòàöèè.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
ïåðâûõ äâóõ ãëàâíûõ çíà÷åíèé òåíçîðà (e1 è
e2). Ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå
ýòèì çíà÷åíèÿì, ëåæàò â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, ò. å. â ïëîñêîñòè èçìåðåíèÿ ïîëÿ ñèëû
òÿæåñòè, ñîâìåùåííîé ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñ-

òüþ. Òðåòüå ãëàâíîå íàïðàâëåíèå ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ýòîé ïëîñêîñòè. Âñå òðè ãëàâíûõ çíà-
÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ è îòíîñèòåëüíûìè ðàñòÿæå-
íèÿìè, è îòíîñèòåëüíûìè ñæàòèÿìè.

Èç àíàëèçà ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî ãëàâíûå
çíà÷åíèÿ (e1 è e2) è ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ â
ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ è
âåëè÷èíîé, è îðèåíòèðîâêîé îò òàêîâûõ äëÿ
âìåùàþùåé ñðåäû. Íà ìåñòîðîæäåíèè ãëàâ-
íûå çíà÷åíèÿ ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ êàê ïîëîæèòåëüíûå (ðàñòÿæåíèå), òàê
è îòðèöàòåëüíûå (ñæàòèå). Îáëàñòü ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ìàêñèìàëüíû-
ìè çíà÷åíèÿìè äåôîðìàöèè ñæàòèÿ e1, îêîí-

òóðåíà çîíîé, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äåôîð-
ìàöèåé ðàñòÿæåíèÿ, à ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ â
åå ïðåäåëàõ èìåþò ðàäèàëüíóþ îðèåíòèðîâ-
êó. Ðàíåå [2, 9, 10] íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà, âûïîëíåííîãî íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ è ãëàâ-

íûå çíà÷åíèÿ òåíçîðà íàïðÿæåíèÿ (ò. å. òåí-
çîðà ÷èñòîé äåôîðìàöèè) â èõ ïðåäåëàõ ðåçêî
îòëè÷àþòñÿ îò íèõ æå âî âìåùàþùåé ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñðåäå. Òàêèì îáðàçîì, èçìåí÷è-
âîñòü òåíçîðà íàïðÿæåíèé (äåôîðìàöèé) ÿâ-
ëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Àâòîðàìè ñòàòüè
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ýòîò æå âûâîä ïîëó÷åí è äëÿ Íîâî-Øåìóðñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé çàêîíîìåðíîñòü, ïðèñóùóþ îïðå-
äåëåííîé ãðóïïå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî
òîëüêî ýòîò âûâîä óñòàíîâëåí íå ïóòåì èçó-
÷åíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (òðåùèí, ðàçðûâîâ è äð.), êàê ýòî äåëà-
åòñÿ â êëàññè÷åñêîì òåêòîíîôèçè÷åñêîì àíà-
ëèçå, à íà îñíîâå òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëè-
çà àíîìàëüíîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëå-

íèÿ äèëàòàöèè è, êîòîðàÿ â ïðåäåëàõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ è îòðèöàòåëüíîé
(îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå îáúåìà äåôîðìè-
ðóåìîé ñðåäû, ò. å. åå ñæàòèå) è ïîëîæèòåëü-
íîé (îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà äåôîð-
ìèðóåìîé ñðåäû, ò. å. åå ðàñøèðåíèå).

Ìåñòîðîæäåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåí-
ñèâíîé îòðèöàòåëüíîé äèëàòàöèåé, âåëè÷èíà
êîòîðîé ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ â ñåâåðíîì è
þæíîì íàïðàâëåíèÿõ îò ìåñòîðîæäåíèÿ. Îá-
ëàñòü îòðèöàòåëüíîé äèëàòàöèè ñ çàïàäà è ñ

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãîðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíò e1 è e2 òåíçîðà ÷èñòîé äåôîðìàöèè:
1 – ðàñòÿæåíèå; 2 – ñæàòèå; 3 – ðàçâåäî÷íûå ëèíèè

âîñòîêà ïåðåõîäèò â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîé
äèëàòàöèè, êîòîðûå ðàçäåëÿþò îáëàñòü îòðè-
öàòåëüíîé äèëàòàöèè íà äâà ôðàãìåíòà: ìå-
íåå èíòåíñèâíûé ñåâåðíûé è áîëåå èíòåíñèâ-
íûé þæíûé (ðèñ. 5).

Îáà ýòè ôðàãìåíòà ñîîòâåòñòâóþò îïè-
ñàííûì âûøå ôðàãìåíòàì àíîìàëüíîãî ïîëÿ
ñèëû òÿæåñòè (ðèñ. 1) è, ñîîòâåòñòâåííî, äâóì
ðàçíûì çàëåæàì ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà ïðèìåðå Íîâî-Øåìóðñêîãî ìåäíîêîë-
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÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òåêòîíîôèçè÷åñêèé
àíàëèç ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ñèëû òÿæåñòè îòðà-
æàåò ëîêàëüíóþ çîíó íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, òà-
êîå ñîñòîÿíèå âîçíèêëî ñðàçó æå ïîñëå ïðî-
öåññà êîíöåíòðèðîâàííîãî êîë÷åäàííîãî ðóäî-
îòëîæåíèÿ â îáúåìå ìåíåå ïëîòíîãî ñèëèêàò-
íîãî âóëêàíîãåííîãî ñóáñòðàòà 460 ìëí ëåò
íàçàä è ñóùåñòâîâàëî äî âðåìåíè ýêñïëóàòà-
öèè ìåñòîðîæäåíèÿ. Íàëîæåííûå ïîñòðóäíûå
ðàçíîïëàíîâûå ìàãìàòè÷åñêèå, òåêòîíè÷åñêèå,
ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðî-
öåññû ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè, ïðîÿâèâøèåñÿ â
òå÷åíèå äëèòåëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
ñóùåñòâîâàíèÿ îãðîìíîãî òîííàæà ðóäíûõ
ìàññ, íå îêàçûâàëè çàìåòíîãî íèâåëèðóþùå-
ãî âëèÿíèÿ íà âîçìóùåííîå ñîñòîÿíèå çîíû
ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè.

Äèíàìè÷åñêèé ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ çàïå÷àòëåí â åãî ñòðîåíèè, ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè è òèïàõ ðóä,
òåêòîíèêå è äðóãèõ ÷åðòàõ, êîòîðûå, êàê è ñàì
ðåæèì, ìîæíî óñòàíîâèòü íà îñíîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà, îñóùå-
ñòâëÿåìîãî ëèáî ïî êëàññè÷åñêîé ìåòîäèêå,
ëèáî ïóòåì èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèé àíîìàëü-

íîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè. Îáà ñïîñîáà îáëà-
äàþò êàê äîñòîèíñòâàìè, òàê è íåäîñòàòêà-
ìè. Ïðè êëàññè÷åñêîì ïîäõîäå ê àíàëèçó íå-
ïîñðåäñòâåííî èçó÷àþòñÿ äåôîðìàöèîííûå
ýëåìåíòû ìåñòîðîæäåíèÿ (÷òî âîçìîæíî ïðè
õîðîøåé îáíàæåííîñòè îáúåêòà). Ìåòîäîì
òåêòîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëÿ ñèëû òÿæå-
ñòè çàäà÷à ðåøàåòñÿ îïîñðåäîâàííî, è ïëîõàÿ
îáíàæåííîñòü îáúåêòà â ýòîì ñëó÷àå ïðåïÿò-
ñòâèåì íå ñëóæèò. Áîëåå òîãî, èñïîëüçóÿ ïðè
òàêîì àíàëèçå ðåçóëüòàòû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
ñúåìîê ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ, ìîæíî èçó÷àòü
äåôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó ìåñòîðîæäåíèÿ
íà ðàçíûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ, ò. å. èçó÷àòü
èåðàðõèþ â åãî ñòðîåíèè è ñòðóêòóðå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ öåëå-
ñîîáðàçíî ñî÷åòàòü îáå ìåòîäèêè òåêòîíîôè-
çè÷åñêîãî àíàëèçà.

Â ïåðñïåêòèâå ìåòîä òåêòîíîôèçè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñëåäóåò ïðè-
ìåíèòü äëÿ èçó÷åíèÿ äåôîðìàöèîííîé ñòðóê-
òóðû ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé äðóãèõ ãåíåòè-
÷åñêèõ òèïîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ðàçìåùåíèÿ çàëåæåé ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî, ñîïîñòàâëÿÿ ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñ ðåçóëüòàòàìè êëàññè÷åñêîãî òåê-
òîíîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÎÃÎ ÊÐÈÒÅÐÈß
ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ ÃÎÐÍÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

À. Â. Õîõðÿêîâ, À. Ô. Ôàäåè÷åâ, Å. Ì. Öåéòëèí

Îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì. Ðåøåíèå ñëîæíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî îãðàíè÷åíèÿ ðåñóðñîâ òðåáóåò âûÿâëåíèÿ
ïðèîðèòåòíûõ òî÷åê ïðèëîæåíèÿ ôèíàíñîâûõ, îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ óñèëèé, âûáîðà îïòèìàëüíûõ
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,  äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî èìåòü îáúåêòèâíóþ îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè òåõ èëè
èíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé,  ïðåäïðèÿòèé â öåëîì. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. Ïðîâåäåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ, îïðåäåëåíû èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè,
ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè, îñíîâàííûé íà ìåòîäå «èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ»,  êîòîðûé
ó÷èòûâàåò äàííûå íåäîñòàòêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü; ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü; íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó; îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè; èíòåãðàëüíûé êðèòåðèé.

Ãîðíîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó [1, 2]. Ïîýòîìó âåñüìà
àêòóàëüíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìåòîäà êîìïëåê-
ñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîðíîãî
ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì óæå èìåþùèõñÿ íàó÷-
íûõ ïîäõîäîâ.

Ñåãîäíÿ â çàêîíîäàòåëüñòâå Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè èëè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòó-
ðå íåò ÿâíûõ êðèòåðèåâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
òîðûìè ìîæíî îöåíèòü óðîâåíü ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè. Ñóùåñòâóåò òðè ïðèíöèïèàëü-
íî ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè èëè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè [2–4]:

1. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
îñíîâàííàÿ íà ìåòîäå íîðìèðîâàíèÿ.

2. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
îñíîâàííàÿ íà îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ðèñêà.

3. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ.

Ñóùíîñòü ïåðâîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà äîïóñòèìîé íàãðóçêè íà
ýêîñèñòåìó, ò. å. òàêîé íàãðóçêè, ïîä âîçäåé-
ñòâèåì êîòîðîé îòêëîíåíèå îò íîðìàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû íå ïðåâûøàåò åñòåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé, ñëåäîâàòåëüíî, íå âûçûâàåò
íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé ó æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ è íå âåäåò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ñðåäû.

Ïðèíöèï «ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà» âûðàæà-
åò âåðîÿòíîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ, êà-
òàñòðîôû, íàðóøåíèÿ äàëüíåéøåãî íîðìàëü-
íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è îáúåêòîâ â ðåçóëüòàòå
àíòðîïîãåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ïðèðîäíóþ
ñðåäó èëè ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ. Íåæåëàòåëü-
íûå ñîáûòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ìîãóò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî â çîíàõ âìåøà-
òåëüñòâà, òàê è çà èõ ïðåäåëàìè.

Ìåòîä èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ ïîäðà-
çóìåâàåò ïîä ñîáîé îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñ ïîìîùüþ îäíîãî
èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ, âêëþ÷àþùåãî íå-
ñêîëüêî  ðàçíîðîäíûõ êðèòåðèåâ, îïðåäåëåí-
íûõ ýêñïåðòíûì ïóòåì.

Êàæäûé ìåòîä èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà
è íåäîñòàòêè, êîòîðûå ñâåäåíû â òàáë. 1.

Ãëàâíûìè íåäîñòàòêàìè ñóùåñòâóþùèõ
ïîäõîäîâ ÿâëÿþòñÿ:

– íåâîçìîæíîñòü ðàíæèðîâàíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèé ïî ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó;

– íåâîçìîæíîñòü ó÷åòà ñïåöèôèêè âîçäåé-
ñòâèé ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ;

– ñëîæíîñòü â ïîèñêå ïðèîðèòåòíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è óíèôèêà-
öèè äàííûõ ïîäõîäîâ ïðåäëàãàåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûé êðèòåðèé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
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íîñòè, îñíîâàííûé íà êîìïëåêñå ðàçíîêà÷å-
ñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò ó÷èòûâàòü êàê ðåãèî-
íàëüíóþ ñïåöèôèêó, òàê è ñïåöèôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäëàãàå-

Òàáëèöà 1
Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ

äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé

ìûé êðèòåðèé ó÷èòûâàåò óæå ñëîæèâøóþñÿ
ñèñòåìó ïîðåñóðñíîé îöåíêè, îñíîâàííîé íà
ïðèíöèïå íîðìèðîâàíèÿ, è äîïîëíÿåò ñóùå-
ñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò ïîäõîäû,
ó÷èòûâàÿ èõ íåäîñòàòêè.

Ìåòîä îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîé 

îïàñíîñòè 
Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè 

Ìåòîä 
íîðìèðîâàíèÿ 
 

Óòâåðæäåí 
çàêîíîäàòåëüíî 
Ðàçðàáîòàíî 
ìíîæåñòâî ìåòîäèê  
è êðèòåðèåâ 
Íàëàæåíà ðàáîòà 
êîíòðîëèðóþùèõ 
îðãàíîâ è 
ïðåäïðèÿòèé 
Ñîçäàíî 
íåîáõîäèìîå 
ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå 

Íåâîçìîæåí ó÷åò âñåõ êðèòåðèåâ (èõ ñëèøêîì ìíîãî) 
Òðóäîåìêîñòü ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè 
Íå â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàåòñÿ êîìïëåêñíîå 
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
Íå ó÷èòûâàåòñÿ ñïåöèôèêà ïðîèçâîäñòâà 
Íåîäíîçíà÷íîñòü íîðìàòèâîâ ÏÄÊ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî âîçäåéñòâèÿ èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
Îòñóòñòâèå óòâåðæäåííûõ íîðìàòèâîâ äëÿ âñåõ 
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîèñêà ïðèîðèòåòíûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 
Íåâîçìîæíîñòü ðàíæèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïî 
ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó 

Ìåòîä 
ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà 
 

Íå òðåáóåò 
áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà 
èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè 
Âûñîêàÿ ñòåïåíü 
äîñòîâåðíîñòè 

Ñëîæíîñòü â ïîèñêå ýêñïåðòîâ 
Îòñóòñòâèå ãàðàíòèé äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ 
îöåíîê 
Îòñóòñòâèå ó÷åòà ñïåöèôèêè âîçäåéñòâèé ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèé 
Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîèñêà ïðèîðèòåòíûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 
Íåâîçìîæíîñòü ðàíæèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïî 
ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó 

Ìåòîä 
èíòåãðàëüíîãî 
êðèòåðèÿ 
 

Ïðîñòîòà îöåíêè 
Îðèãèíàëüíîñòü 
ìåòîäà 
Âîçìîæíîñòü 
àâòîìàòèçàöèè 
äàííîãî ïðîöåññà 
 

Íåòî÷íîñòü îöåíêè 
Ñëîæíîñòü â ïîèñêå ýêñïåðòîâ 
Îòñóòñòâèå ãàðàíòèé äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ 
îöåíîê 
Îòñóòñòâèå ó÷åòà ñïåöèôèêè âîçäåéñòâèé ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèé 
Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîèñêà ïðèîðèòåòíûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 
Íåâîçìîæíîñòü ðàíæèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïî 
ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè íåîáõîäèìî êîìïëåêñíî îöåíèòü
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì ñòåïåíü ýêî-
ëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñî
ñòåïåíüþ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. ×åì âûøå

ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, òåì âûøå ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü.

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîäðàçóìåâà-
åò ïðîâåäåíèå îöåíêè åãî âîçäåéñòâèÿ íà âñå
ýëåìåíòû áèîñôåðû: ëèòîñôåðó, àòìîñôåðó,
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ãèäðîñôåðó, áèîöåíîçû è çîîöåíîçû.
Îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðîèç-

âîäñòâà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïî ÷åòû-
ðåì áàçîâûì ôàêòîðàì: âûáðîñ, ñáðîñ, îòõî-
äû, íàðóøåííûå çåìëè. Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
ìîæåò áûòü âûðàæåíà ïî-ðàçíîìó. Òàê, êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà âûáðîñà â àòìîñôåðíûé
âîçäóõ ìîæåò áûòü âûðàæåíà ÷åðåç îáúåì
âûáðîñà èëè êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ íà ãðàíèöå ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû
(ÑÇÇ), ñáðîñ – ÷åðåç îáúåì ñáðîñà èëè êîí-
öåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â êîíò-
ðîëüíîì ñòâîðå, îòõîäû – ÷åðåç îáúåì ðàç-
ìåùàåìûõ èëè îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ, íàðó-
øåííûå çåìëè – ÷åðåç ïëîùàäü íàðóøåííûõ
çåìåëü, îòäàííûõ ïîä îáúåêòû ðàçìåùåíèÿ
îòõîäîâ èëè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Êðèòåðèåì âûáîðà â äàííîì ñëó÷àå ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñëóæèò íàëè÷èå äîñòîâåðíîé èí-
ôîðìàöèè ïî êîíêðåòíîìó ôàêòîðó âîçäåé-
ñòâèÿ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè îòñóòñòâèè èíôîð-
ìàöèè î êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ íà ãðàíèöå ÑÇÇ åå ìîæíî çàìåíèòü
îáúåìîì âûáðîñà äàííûõ âåùåñòâ â àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ.

Âñå ïîêàçàòåëè èìåþò ðàçíûå øêàëû
îöåíêè è ðàçíûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ñ îäíîé
ñòîðîíû, è òðåáóþò ñðàâíèâàíèÿ äðóã ñ äðó-
ãîì, ñ äðóãîé. Ôàêòè÷åñêè ìåðîé êàæäîãî
ïîêàçàòåëÿ íà íà÷àëüíîì óðîâíå ÿâëÿåòñÿ åãî
êà÷åñòâåííîå èëè âåêòîðíîå îïèñàíèå [5]. Äëÿ
îöåíêè ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü
âåêòîðíîå îïèñàíèå ñèñòåìû ñî ìíîãèìè ïî-
êàçàòåëÿìè  â ñêàëÿðíîå (ìåòîä ðàçíîêà÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé). Ñêàëÿðíîå îïèñàíèå
ñèñòåìû, êîòîðîå  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ, íàçûâàåòñÿ öåëåâîé ôóíêöèåé. Ñî-
ãëàñíî [5], ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ,
ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ïîêàçàòåëè èëè ñâÿçàí-
íàÿ ñ íèìè îöåíêà ïîëåçíîñòè ðàáî÷èõ õàðàê-
òåðèñòèê ñèñòåìû ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â
îäíó öåëåâóþ ôóíêöèþ. Òàê, öåëåâóþ ôóíê-
öèþ N ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

1
λ ,

m

ij ij ij
i

N


                  (1)

ãäå Nij  – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà;     – êî-

ýôôèöèåíò âåñîìîñòè ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ
äëÿ ýëåìåíòà áèîñôåðû;     – êîýôôèöèåíò óðîâ-
íÿ âëèÿíèÿ ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíò
áèîñôåðû; i – êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé (áàçî-
âûõ), îïðåäåëÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü
ïðåäïðèÿòèÿ;  j – ýëåìåíò áèîñôåðû (àòìîñ-
ôåðà, ãèäðîñôåðà, ëèòîñôåðà); m – êîëè÷åñòâî
áàçîâûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ.

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü N ÿâëÿåòñÿ áåç-
ðàçìåðíîé âåëè÷èíîé è ìîæåò ïðèíèìàòü çíà-
÷åíèÿ îò 0 äî 1 (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè ïðå-
âûøåíèè ôàêòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû íîðìàòèâîâ ïðåäåëüíî äîïóñòèìî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò áûòü áîëüøå 1).  ×åì
áëèæå äàííûé ïîêàçàòåëü ê åäèíèöå – òåì
áîëåå âûñîêîå ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îêà-
çûâàåò ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó.

Ôóíêöèÿ N ÿâëÿåòñÿ ñêàëÿðíûì ïðîèçâå-
äåíèåì âåêòîðà    íà âåêòîð     Ïðè ýòîì ñêà-
ëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðà    íà âåêòîð  φ íå-
îáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü äëÿ êàæäîãî ôàêòî-
ðà âîçäåéñòâèÿ îòäåëüíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòîé ôîðìóëîé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëíàÿ
ïîëåçíîñòü ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà â âèäå ëèíåéíîé ñóììû âçâåøåííûõ îöå-
íîê ïîëåçíîñòè îòäåëüíûõ ðàáî÷èõ õàðàêòå-
ðèñòèê.

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ö  îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

max

max

1 ,ij ij
ij

ij

k k

k


                   (2)

ãäå  ij – ïîêàçàòåëü óðîâíÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; kij –
çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà
íà ýëåìåíò áèîñôåðû;  kijmax – ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíûé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ â öåëîì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðåäëà-
ãàåòñÿ äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ïðåäïðèÿòèÿ îöå-
íèòü âåñîìîñòü èñòî÷íèêîâ âîçäåéñòâèÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîýôôèöèåíòà âåñîìîñòè       ij, ãäå  λ –
êîýôôèöèåíò âåñîìîñòè ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
i äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû; i ìîæåò ïðèíè-
ìàòü çíà÷åíèÿ îò 1 äî n, j – îò 1 äî 3 (1 –
àòìîñôåðà, 2 – ãèäðîñôåðà, 3 – ëèòîñôåðà).

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âåñîìîñòè ïîêà-
çàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ äëÿ êàæäîãî èç âèäîâ âîç-λ

φ

φ.

φ

λ

λ
λ
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äåéñòâèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1.
Äëÿ íàèáîëåå çíà÷èìîãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
êîýôôèöèåíò âåñîìîñòè ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
1, äëÿ íàèìåíåå çíà÷èìîãî – 0. Ïðè ýòîì ñóì-
ìàðíàÿ âåñîìîñòü êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ, âëèÿ-
þùåãî íà ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà, äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ áèîñôåðû íå ïðåâû-
øàåò 1:

           1j  +    2j  +…+    nj  = 1,            (3)

ãäå n – êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ; j –
ýëåìåíò áèîñôåðû.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âåñîìîñòè âèäà
âîçäåéñòâèÿ  îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðòíûì ìåòî-
äîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [7] ìåòîä ýêñïåðòíûõ
îöåíîê ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíÿòü äëÿ ñðàâ-
íèòåëüíûõ îöåíîê ïðè ðåøåíèè ñëîæíî ôîð-
ìóëèðóåìûõ çàäà÷, êîãäà íåïîëíîòà è íåäîñòî-
âåðíîñòü èíôîðìàöèè íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçî-
âàòü äðóãèå ìåòîäû.

Ïðè îöåíêå óðîâíÿ âëèÿíèÿ èñòî÷íèêà âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî ðåøåíî ââåñòè ñëåäó-
þùåå îãðàíè÷åíèå. Îöåíêó óðîâíÿ âîçäåé-
ñòâèÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðî-
âîäèòü çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê, êîòîðûé
ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íûì äëÿ äîñòîâåð-
íîé îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îïðåäåëÿåìûé ñðîêîì
â 5 ëåò. Çà ýòî âðåìÿ íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü
äèíàìèêó âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó (ïî ãîäàì). Â ðåçóëüòàòå ôàê-
òè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó áóäåò òî, êîòîðîå ÿâ-
ëÿëîñü  ñðåäíèì âîçäåéñòâèåì çà ýòîò âðå-
ìåííîé èíòåðâàë. Çà ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå
ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíèìàòü íîðìàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå äàííûõ ôàêòîðîâ (äëÿ âûáðîñà, ñáðîñà
è îòõîäîâ) èëè ïëîùàäü çåìåëüíîãî îòâîäà,
âûäåëåííîãî íà íóæäû ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ôàê-
òîðà «íàðóøåííûå çåìëè».

Äðóãîé, íå ìåíåå âàæíîé ïðîáëåìîé, âîç-
íèêàþùåé ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñ-
òè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âîç-
äåéñòâèÿ îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è
îñíîâíûõ âèäîâ îòõîäîâ (èëè îñíîâíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé).

Îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè – ýòî àâòîðñêèé
òåðìèí, ïîä êîòîðûì ïîäðàçóìåâàþòñÿ îñíîâ-
íûå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà èëè ðàçìåùàå-

ìûå îòõîäû, õàðàêòåðíûå äëÿ êîíêðåòíîãî
ïðîèçâîäñòâà, èëè òå çàãðÿçíèòåëè, ïî êîòîðûì
íàáëþäàþòñÿ ïðåâûøåíèÿ ïî îãðàíè÷èâàþùå-
ìó ïîêàçàòåëþ âîçäåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå îã-
ðàíè÷èâàþùåãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ ìî-
æåò âûñòóïàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ âåùåñòâà, ëèìèò íà ðàçìåùåíèå îòõî-
äîâ, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé âûáðîñ, íîðìàòèâ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî ñáðîñà, îðèåíòèðîâî÷-
íî áåçîïàñíûé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ è äðóãèå
ïîäîáíûå îãðàíè÷èâàþùèå ïîêàçàòåëè. Òàêèõ
çàãðÿçíèòåëåé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî, ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî îöåíèòü èõ êîìïëåêñíûé âêëàä â
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ ýòî-
ãî ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè òåðìèí «ïðèâåäåííûé
èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü âîçäåéñòâèÿ». Ïîä
ýòèì òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíàÿ âåëè-
÷èíà âîçäåéñòâèÿ äàííûõ âåùåñòâ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âû÷èñëèòü äàííóþ âåëè-
÷èíó, ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü ñëåäóþùåå. Êàê
áûëî ïîêàçàíî, ó êàæäîãî çàãðÿçíèòåëÿ åñòü
ñâîé îãðàíè÷èâàþùèé ïîêàçàòåëü âîçäåé-
ñòâèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ïðåäïðèÿòèå çàãðÿçíÿ-
åò îêðóæàþùóþ ñðåäó n-ì êîëè÷åñòâîì îñ-
íîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé. Êàæäûé çàãðÿçíèòåëü
èìååò ñâîå çíà÷åíèå. Ïðèâåäåííûé èíòåãðàëü-
íûé ïîêàçàòåëü âîçäåéñòâèÿ â ýòîì ñëó÷àå
ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ [8]:

î1 2 î1
1

1 î2 î

... ,
n

n
p

n

C C C C
C C

C C
              (4)

ãäå Cð – ïðèâåäåííûé èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü
âîçäåéñòâèÿ; Cî1 – âåëè÷èíà îãðàíè÷èâàþùå-
ãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëÿ ¹ 1,
îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ïåðåñ÷èòûâàþò îñ-
òàëüíûå çàãðÿçíèòåëè; C1 – ôàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëÿ, îòíîñèòåëü-
íî êîòîðîãî ïåðåñ÷èòûâàþò îñòàëüíûå îñíîâ-
íûå çàãðÿçíèòåëè; C2 – ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
âîçäåéñòâèÿ îñíîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ ¹ 2; Cî2
– âåëè÷èíà îãðàíè÷èâàþùåãî ïîêàçàòåëÿ âîç-
äåéñòâèÿ îñíîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ ¹ 2; Cn –
ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå âîçäåéñòâèÿ îñíîâíîãî
çàãðÿçíèòåëÿ n; Cîn – âåëè÷èíà îãðàíè÷èâàþ-
ùåãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ îñíîâíîãî çàã-
ðÿçíèòåëÿ n, n – êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé

Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò âûðàçèòü êîí-

λ λ λ
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öåíòðàöèþ âñåõ çàãðÿçíèòåëåé ÷åðåç îäèí óñ-
ëîâíûé íàèáîëåå çíà÷èìûé  çàãðÿçíèòåëü, ÷òî
ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî îöåíèòü èõ âîçäåéñòâèå
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì ðàñ÷åò ïðè-
âåäåííîãî èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåé-
ñòâèÿ òðåáóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè
ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ.

Ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàþùèé ïîêàçàòåëü
âîçäåéñòâèÿ ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ òàêæå ïîäëåæèò ïåðåñ÷å-
òó. Åãî ïåðåñ÷åò íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

                     î 1,p îC mC                     (5)

ãäå Cîp – ïðèâåäåííûé èíòåãðàëüíûé îãðàíè-
÷èâàþùèé ïîêàçàòåëü âîçäåéñòâèÿ; Cî1 – çíà-
÷åíèå ïðèâåäåííîãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòå-
ëÿ 1; m – êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé

Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè îöåíêå ýêîëîãè-
÷åñêîé îïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî
ó÷åñòü ñïåöèôèêó Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû â ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ ãîðíîïðîìûøëåí-
íûé êîìïëåêñ, âîçäåéñòâèå êîòîðîãî âåñüìà
ñïåöèôè÷íî.

Èç âñåõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ ãîðíîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó âåäóùèì ÿâëÿåòñÿ âèä ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî. Îí îïðåäåëÿåò:

– òåõíîëîãèþ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ;

– îáúåìû ïðîèçâîäñòâà;
– õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è îáúåìû âûáðîñîâ

â àòìîñôåðó è ñáðîñîâ â ãèäðîñôåðó;
– ïðèìåíÿåìûå ðåàãåíòû è èõ êîëè÷åñòâî;
– õàðàêòåð è êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìûõ îò-

õîäîâ;
– âîçäåéñòâèå íà ëèòîñôåðó: íåäðà, çåì-

ëè, ïî÷âû;
– îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè è êëàññ èõ îïàñ-

íîñòè.
Êðîìå òîãî, âàæíûìè ïàðàìåòðàìè, ó÷è-

òûâàþùèìè ñïåöèôè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãîð-
íîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ÿâëÿþòñÿ ñïî-
ñîá ðàçðàáîòêè, èñïîëüçóåìûé ïðè äîáû÷å
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, è ñïîñîá îáîãàùåíèÿ.

Äëÿ ó÷åòà ñïåöèôè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
áûëî ðåøåíî ââåñòè ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöè-
åíò μ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

max

1 max

μ 1 / ,
n

tj tj
nj

t tj

P P

P
n




 

  
      
           (6)

ãäå μnj – ïîïðàâî÷íûé ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþ-
ùèé ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà; Ptjmax –
ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè âîç-
äåéñòâèÿ ôàêòîðà, ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôèêó
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà; Ptj – âåëè÷èíà èíòåí-
ñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà, ó÷èòûâàþùå-
ãî ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, íà j-é ýëå-
ìåíò áèîñôåðû, îïðåäåëåííàÿ ýêñïåðòíûì
ìåòîäîì; t – ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþ-
ùèé ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà; n – êî-
ëè÷åñòâî ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþ-
ùèõ ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äàííûé êîýôôèöèåíò ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ
êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ áèîñôåðû è â äàëüíåé-
øåì ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîèñêå ïðèîðèòåòíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ïîèñê ïðèîðèòåò-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ ñâîäèòñÿ ê ðàñ÷åòó èíòåãðàëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ ãîðíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ, à ó÷åò ñïåöèôèêè ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîïðàâî÷-
íîãî êîýôôèöèåíòà μnj.

Â îáùåì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì ôîðìóë (1)–(6)
îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè i-ãî ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû:

(7)

ãäå ëij – ïîêàçàòåëü âåñîìîñòè  âëèÿíèÿ i-ãî
ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèîñôå-
ðû; kijmax – ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü
âëèÿíèÿ ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó;  kij – çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âëèÿíèÿ
ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíò áèîñôåðû,
ïðè ýòîì kij  – çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âëèÿíèÿ
i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèî-
ñôåðû, êîòîðîå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî (4); kijmax –
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü âëèÿíèÿ i-
ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèî-
ñôåðû, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî (5); Pti –

max

max

max

1 max

λ 1

1 / ,

ij ij
ij ij

ij

n
tj tj

t tj

k k
N

k

P P

P
n




 




 
  

 
  

      

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âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòî-
ðà, ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà, íà j-é ýëåìåíò áèîñôåðû, êîòîðàÿ
îïðåäåëåíà ýêñïåðòíûì ìåòîäîì; Ptimax – ìàê-
ñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè âîçäåé-
ñòâèÿ ôàêòîðà, ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôèêó ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëåííàÿ ýêñïåðòíûì
ìåòîäîì; t – ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþ-

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ

i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèîñôåðû

ùèõ ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ýêîëî-

ãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ
íà j-é ýëåìåíò áèîñôåðû ñâîäÿòñÿ â òàáë. 2.
Çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíòåãðàëüíûé ïîêàçà-
òåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè âñåõ ôàêòîðîâ
âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíò áèîñôåðû, ðåçóëüòà-
òû êîòîðîãî ñâîäÿòñÿ â ýòó æå òàáëèöó.

Ôàêòîðû  
âîçäåéñòâèÿ/ýëåìåíò 

 áèîñôåðû 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ 1 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ 2 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ 3 

Ôàêòîð 
âîçäåéñòâèÿ i 

Ñóììàðíîå 
âîçäåéñòâèå 
ôàêòîðîâ íà 

ýëåìåíò 
áèîñôåðû 

Àòìîñôåðà N11 N21 N31 Ni1 Nfi1 

Ãèäðîñôåðà N12 N22 N32 Ni2 Nfi2 

Ëèòîñôåðà N13 N23 N33 Ni3 Nfi3 

 
Ðàñ÷åò èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ýêîëî-

ãè÷åñêîé îïàñíîñòè ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû:

   Nfij = N1j  + N2j + N3j + … + Nij,       (8)

ãäå Nfij – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ñóììàðíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; N1j –
èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ 1 äëÿ j-ãî
ýëåìåíòà áèîñôåðû; N2j – èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ 2 äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû;
N1j – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ 3 äëÿ j-ãî
ýëåìåíòà áèîñôåðû; Nij – èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ôàêòîðà
âîçäåéñòâèÿ i äëÿ j-ãî ýëåìåíòà áèîñôåðû.

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè âñåõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ êðèòåðèåì âûáîðà ýëåìåíòà áèîñôåðû, íà
êîòîðûé ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå îêàçûâàåò ïðå-
èìóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå (èëè ïðèîðèòåò-
íûé ýëåìåíò áèîñôåðû). Èíòåãðàëüíûé ïîêà-
çàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ôàêòîðà âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ ïðèîðèòåòíîãî ýëåìåíòà áèîñôå-
ðû áóäåò ÿâëÿòüñÿ êðèòåðèåì  âûáîðà ïðèîðè-
òåòíîé ýêîëîãè÷åñêîé çàäà÷è äëÿ ãîðíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Îí îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ âñåõ áàçîâûõ

ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ. Òîò ôàêòîð âîçäåé-
ñòâèÿ, äëÿ êîòîðîãî äàííûé ïîêàçàòåëü áóäåò
ìàêñèìàëüíûì, è áóäåò ïðèîðèòåòíîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé çàäà÷åé äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå òðåáîâàíèÿ ê êðèòåðèþ
âûáîðà ïðèîðèòåòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷
ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Nij ( λ ,  , μ)        max, 

0 λ 1,

0 ,

0  µ 1.

ij

ij

mj  

 

   

 







ãäå Nij – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é
ýëåìåíò áèîñôåðû; λ ij – ïîêàçàòåëü âåñîìî-
ñòè i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò
áèîñôåðû;   ij – ïîêàçàòåëü óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ
i-ãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà j-é ýëåìåíò áèî-
ñôåðû; µmj – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé ñïåöèôèêó âîçäåéñòâèÿ ãîðíîãî
ïðîèçâîäñòâà, ãäå m – ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ,
ó÷èòûâàþùèé ñïåöèôèêó ïðîèçâîäñòâà, j –
ýëåìåíò áèîñôåðû.

Àëãîðèòì îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñ-
òè ñ ïîìîùüþ ìîäåëè, îñíîâàííîé íà ðàçíî-
êà÷åñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëÿõ, ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

1. Ñáîð òðåáóåìîé èíôîðìàöèè äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷
ïðåäïðèÿòèÿ:

φ

φ
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1.1.  Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ;

1.2.   Ñáîð èíôîðìàöèè ïî áàçîâûì ïîêà-
çàòåëÿì âîçäåéñòâèÿ;

1.3.    Ñáîð èíôîðìàöèè ïî äîïîëíèòåëü-
íûì ïîêàçàòåëÿì âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþùèì
ñïåöèôèêó ãîðíîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà;

2. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïðèâåäåí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèÿ äëÿ êàæäîé èç
ãðóïï çàãðÿçíèòåëåé ïî (4);

3. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïðèâåäåí-
íîãî îãðàíè÷èâàþùåãî ïîêàçàòåëÿ âîçäåé-
ñòâèÿ äëÿ êàæäîé èç ãðóïï çàãðÿçíèòåëåé ïî
(5);

4. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ âåñîìîñòè,
äëÿ êàæäîãî èç áàçîâûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ
ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ îöåíîê;

5. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ êàæäîãî èç áàçîâûõ ôàêòîðîâ

âîçäåéñòâèÿ ïî (2);
6. Îïðåäåëåíèå ïîïðàâî÷íîãî ïîêàçàòå-

ëÿ äëÿ êàæäîãî èç ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ, ó÷è-
òûâàþùèõ ñïåöèôèêó ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ïî
(6);

7. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ êàæäîãî ôàê-
òîðà âîçäåéñòâèÿ ïî âñåì êîìïîíåíòàì îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïî (7);

8. Îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ýëåìåíòîâ
áèîñôåðû äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïî (8);

9. Îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàí àëãîðèòì
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî îöåíèòü èõ ýêî-
ëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü, à òàêæå ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ, âûäåëÿ-
åìûõ íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû.
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ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß È ÏÐÎÃÍÎÇ
ÌÅÄÍÎÊÎË×ÅÄÀÍÍÛÕ ÐÓÄÍÛÕ ÓÇËÎÂ Â ÊÎËËÈÇÈÎÍÍÎÉ

ÇÎÍÅ ÃËÀÂÍÎÃÎ ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÀÇËÎÌÀ (ÃÓÐ)
(â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ)

Ã. È. Ñòðàøíåíêî

Ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ èçâåñòíûõ ðóäîíîñíûõ óçëîâ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà, ñäåëàí àíàëèç èõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïðîñòèðàíèþ è  óäàëåíèþ îò ôðîíòàëüíîé ëèíèè êîëëèçèîííîé çîíû. Ðàçðàáîòàíà äâóìåðíàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé  çîíå, àäåêâàòíî îïè-
ñûâàþùàÿ èõ ìåñòîïîëîæåíèå è ìàñøòàá, à òàêæå îáëàäàþùàÿ ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì íà âûäåëåíèå íîâûõ
ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ óçëîâ. Ïðîâåäåí ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç ðóäíûõ óçëîâ, âûäåëåííûõ ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ñîñòàâëåíà ïðîãíîçíàÿ êàðòà íà ìåäíîêîë÷åäàííîå îðóäåíåíèå  è ðàññ÷èòàí ìåòàëëîãåíè÷åñêèé
ïîòåíöèàë ðóäíûõ óçëîâ è êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåäíîêîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ; ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü; ðóäîíîñíûå óçëû; ïðîãíîçíûå êàðòû
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé; êîëëèçèîííàÿ çîíà.

Öåëü è îñíîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðåñëåäîâàëè
öåëü ðåâèçèè èçâåñòíûõ è âûäåëåíèÿ íîâûõ
ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ óçëîâ, ïåðñïåêòèâ-
íûõ äëÿ îòêðûòèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Äëÿ äîñòèæåíèÿ çàäàííîé öåëè áûëè
ñôîðìóëèðîâàíû è ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà-
÷è:

–  ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî ïðîòÿæåííî-
ñòè è âêðåñò ïðîòÿæåííîñòè êîëëèçèîííîé
çîíû;

– ðàçðàáîòàíà äâóìåðíàÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ
ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé çîíå, àäåêâàòíî
îïèñûâàþùàÿ ìåñòîïîëîæåíèå è ìàñøòàá èç-
âåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå îáëàäàþ-
ùàÿ ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì íà âûäå-
ëåíèå íîâûõ ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ óçëîâ;

– ñîñòàâëåíà ïðîãíîçíàÿ êàðòà íà ìåäíî-
êîë÷åäàííîå îðóäåíåíèå è ðàññ÷èòàí ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðóäíûõ óçëîâ è êîë-
ëèçèîííîé çîíû â öåëîì.

Ïðîñòðàíñòâåííûå è ãåîëîãè÷åñêèå
ãðàíèöû îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ âûáðàí ñåãìåíò êîëëèçèîííîé çîíû,
èìåþùèé ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå,
çàêëþ÷åííûé ìåæäó 48 è 64o ñ. ø. Ñ  çàïàäà
êîëëèçèîííàÿ çîíà îãðàíè÷åíà ôðîíòàëüíîé
ëèíèåé (ÔË), ïðåäñòàâëÿþùåé ëèíèþ ðàçãðà-
íè÷åíèÿ îêåàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà âîñòîêå
è êîíòèíåíòàëüíîãî êîìïëåêñà îêðàèíû Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû íà çàïàäå. Òûëîâàÿ

ëèíèÿ êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ óñëîâíî ïðîâå-
äåíà ïî îñè Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà.
Â ìåñòàõ ñóæåíèÿ çîíà  âêëþ÷àåò ïîëíîñòüþ
ýòó ñòðóêòóðó.

Ôàêòîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà èññëåäîâà-
íèÿ. Â êà÷åñòâå ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâû ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû êîìïëåê-
ñíàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ êàðòà Óðàëà ìàñø-
òàáà 1 : 500 000 è îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ê
íåé, ñîñòàâëåííûå êîëëåêòèâîì àâòîðîâ ïîä
ðóêîâîäñòâîì ãëàâíûõ ðåäàêòîðîâ Ï. Â. Íå-
÷àåâà è À. Â. Ïóðêèíà [1]. Â  óêàçàííûõ ðàíåå
ãðàíèöàõ íà êàðòå ïîêàçàíî 304 ìåäíîêîë÷å-
äàííûõ îáúåêòà, èç êîòîðûõ ñîãëàñíî ïðèíÿ-
òîé àâòîðàìè êàðòû êëàññèôèêàöèè ðóäîïðî-
ÿâëåíèé – 209, ìåñòîðîæäåíèé – 95, èç íèõ
ìåëêèõ – 63, ñðåäíèõ – 25, êðóïíûõ – 6, äî-
âîëüíî êðóïíûõ – 1 (Ó÷àëèíñêîå). Ïðè ýòîì
êîëè÷åñòâåííûå ãðàíèöû êëàññîâ êðóïíîñòè
îáúåêòîâ àâòîðû íå ïðèâîäÿò.

Çà 35 ëåò, ïðîøåäøèõ ñ ìîìåíòà èçäàíèÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé êàðòû, íà Óðàëå ïðîâåäå-
íû ìíîãî÷èñëåííûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êèå è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðûõ îòêðûòû íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíû çàïàñû ðóäû íà ìíî-
ãèõ èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Â ñêîíöåíò-
ðèðîâàííîì âèäå ïðîèçîøåäøèå èçìåíåíèÿ
ó÷òåíû â äàííîì èññëåäîâàíèè íà îñíîâå Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî áàëàíñà ìåñòîðîæäåíèé ìåäè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå ìîíîãðàôèè
«Ìåäíîêîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ Óðàëà»
[2].
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Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçè-
îííîé çîíå ÃÓÐ. Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé
ìåðû êðóïíîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ââåäåì ïîíÿ-
òèå «ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìåñòîðîæ-
äåíèÿ» G*, ðàâíûé äåñÿòè÷íîìó ëîãàðèôìó
çíà÷åíèÿ çàïàñîâ ðóäû íà äàííîì ìåñòîðîæ-
äåíèè, òûñ. ò:

                                                                 (1)

Ñîõðàíèì ïðèíÿòîå â [1] ïÿòè÷ëåííîå äå-
ëåíèå ïî êðóïíîñòè ìåäíîêîë÷åäàííûõ îáúåê-
òîâ, ïåðåèìåíîâàâ ïðè ýòîì êëàññ ìåñòîðîæ-
äåíèé «äîâîëüíî êðóïíûå» â «óíèêàëüíûå».

Âûíåñåì âñå ðóäíûå îáúåêòû, èçâåñòíûå
â ïðåäåëàõ êîëëèçèîííîé çîíû, íà ãðàôèê â êî-
îðäèíàòàõ: ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà – ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë îáúåêòà G*. Êîîðäè-
íàòà   îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ðóäíîãî îáúåêòà
â êîëëèçèîííîé çîíå ïî åå ïðîòÿæåííîñòè. Ãåî-
ãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû îáúåêòîâ çäåñü è
íèæå ïî òåêñòó îïðåäåëÿëèñü ïî ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîé êàðòå Óðàëà ìàñøòàáà 1 : 500 000 [1].
Èç àíàëèçà ïîëó÷åííîãî ãðàôèêà (ðèñ. 1) çà-
ôèêñèðóåì ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ èçâåñòíûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ ïî ïðîòÿ-
æåííîñòè êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ:

1. Ìàêñèìàëüíûì ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì
6, îáëàäàåò Ãàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå;

2. Ê þãó è ñåâåðó îò Ãàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå
ïîòåíöèàëà ìåñòîðîæäåíèé;

3. Ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ïðîòÿæåííîñòè êîë-
ëèçèîííîé çîíû ðàñïðåäåëåíû íå ñëó÷àéíî, à
îáðàçóþò êó÷íîñòè, êîòîðûå èññëåäîâàòåëÿ-
ìè ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé  ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ðóäîíîñíûå çîíû, ðóäíûå
óçëû è ðóäíûå ïîëÿ [2];

4. Ìåñòîðîæäåíèÿ-ëèäåðû â ïðåäåëàõ
ðóäíûõ óçëîâ îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ ñâè-
òîé áîëåå ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé;

5. Ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåëêèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïî÷òè ñïëîøü çàêðûâàþò îñü ρ, îáðàçóÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ôîí.

Ïîäîáíûì îáðàçîì ïðîàíàëèçèðóåì ðàñ-
ïðåäåëåíèå ðóäíûõ îáúåêòîâ âêðåñò ïðîòÿ-
æåííîñòè êîëëèçèîííîé çîíû. Âûíåñåì âñå
ðóäíûå îáúåêòû íà ãðàôèê â êîîðäèíàòàõ: óã-
ëîâîå óäàëåíèå îáúåêòà îò ÔË êîëëèçèîííîé
çîíû  – ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë îáúåêòà
G*.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ïî ïðîòÿæåííîñòè
êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ

Ïðè ýòîì
                                                            (2)

ãäå 1,0 – ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà ñîîòâåò-
ñòâåííî i-ãî îáúåêòà è ðàñïîëîæåííîé íà òîé
æå øèðîòå, ÷òî è  i-é îáúåêò, òî÷êè íà ÔË (ðèñ.
2).

ÔË êîëëèçèîííîé çîíû âûáðàíà â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ýëåìåíòà åå ñòðóêòóðû äëÿ îòñ÷å-
òà êîîðäèíàòû δ, ïîñêîëüêó îíà ÿâëÿåòñÿ ãðà-
íèöåé ðàçäåëà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è êîðû

0δ ,i i  
îêåàíè÷åñêîãî òèïà, ïðîäóöèðóþùåé ðóäîãå-
íåðèðóþùèå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå êîìïëåê-
ñû ïîðîä.

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ê
âîñòîêó îò ÔË, δ > 0, ê çàïàäó (â ïðåäåëàõ
àëëîõòîíîâ) – δ < 0. Àíàëèçèðóÿ ïîñòðîåííûé
ãðàôèê (ðèñ. 3), çàôèêñèðóåì ñëåäóþùèå  îñî-
áåííîñòè ïîïåðå÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ
îáúåêòîâ:

– ðàñïðåäåëåíèå îáðàçóåò äâà ðàçíîàìï-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ óãëîâîãî óäàëåíèÿ îò ôðîíòàëüíîé ëèíèè êîëëèçèîííîé
çîíû ÃÓÐ (δ). Íîìåðà ìåñòîðîæäåíèé íà ñõåìå ñîîòâåòñòâóþò èõ íîìåðàì â òàáë. 1

ëèòóäíûõ ìàêñèìóìà; ìàêñèìóì G*= 6 (Ãàé-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå) ðàñïîëîæåí ê âîñòîêó îò
ÔË íà ðàññòîÿíèè 0,37o; ìåíüøèé ìàêñèìóì
G*=5 (ñóììàðíî Êîìñîìîëüñêîå è Áëÿâèíñêîå
ìåñòîðîæäåíèÿ) ðàñïîëîæåí ê çàïàäó îò ÔË
íà ðàññòîÿíèè –0,45o è â îñíîâíîì îáúåäèíÿ-
åò ðóäíûå îáúåêòû â ïðåäåëàõ Ñàêìàðñêîãî
àëëîõòîíà; ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàêñèìóìàìè

ðàâíî 0,82o;
– êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçìåùàþòñÿ

âáëèçè òî÷êè óíèêàëüíîãî Ãàéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, íà ðàññòîÿíèè äî 0,23o îò íåãî; â ýòîé
æå ïîëîñå îáùåé øèðèíîé 0,46o ðàñïîëàãàþò-
ñÿ âñå ñðåäíèå ìåñòîðîæäåíèÿ, çà èñêëþ÷å-
íèåì îäíîãî, à òàêæå áîëüøèíñòâî ìåëêèõ
ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé  (ðèñ. 3);

– óíèêàëüíûå è êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
ñîïðîâîæäàþòñÿ ñâèòîé áîëåå ìåëêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè.

Ïîñòðîåíèå ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ
ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé çîíå ÃÓÐ.
Èñêîìàÿ ìîäåëü äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëå-
äóþùèì òðåáîâàíèÿì:

– âûðàæàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëîé,
îïèñûâàþùåé çàôèêñèðîâàííûå ðàíåå îñîáåí-
íîñòè  ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ è èç-
ìåíåíèÿ ìàñøòàáîâ êîë÷åäàííîé ìèíåðàëèçà-
öèè;

– áûòü íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé ãåîãðàôè-
÷åñêèõ êîîðäèíàò, çàäàííîé íà ìíîæåñòâå òî-
÷åê, îáðàçóþùèõ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðóäîãåíåðèðóþùåãî êîìïëåêñà ïîðîä; ïðè

ýòîì ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû äîëæíû
èìåòü êîíêðåòíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå;
êîíñòàíòû, âõîäÿùèå â ôîðìóëó, äîëæíû áûòü
îïðåäåëåíû íà îñíîâå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ
äàííûõ;

– îáëàäàòü ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèà-
ëîì, ïîçâîëÿþùèì âûÿâëÿòü íîâûå ïîòåíöè-
àëüíî ðóäîíîñíûå îáúåêòû è âûáèðàòü ñðåäè
ìíîæåñòâà óæå èçâåñòíûõ ìåëêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé òå, êîòîðûå çàñëóæè-
âàþò áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

 Â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ïîëîæåíà âûäâèíóòàÿ àâòîðîì ðàáî-
÷àÿ ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé ðàñïðåäåëåíèå
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçè-
îííîé çîíå ÃÓÐ ïîä÷èíåíî ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèì ðèòìàì, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïèñàíû
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ìàòåìàòè÷åñêè.  Ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå ýòîé
ãèïîòåçû íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå ÷àñòè÷íî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ôàêòîãðàôè÷åñêèì ìàòåðè-
àëîì, îáîáùåííûì íà ðèñ. 1, 3.

Åñëè âûäâèíóòàÿ ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà âåð-
íà, òî âîçìîæíîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â i-é òî÷êå êîë-
ëèçèîííîé çîíû Gi äîëæíî áûòü ôóíêöèåé ãåî-
ãðàôè÷åñêîé øèðîòû ρi è óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ   (3)

    Òàáëèöà 1
Êîîðäèíàòû è ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ

ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ

Ìåñòîðîæäåíèå i  |i   i 
*

iG  

Ãàéñêîå 51,49 0 0,37 6,00 
Èì. 50-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ 50,47 1,02 0,45 >4,7 
Þáèëåéíîå 52,13 0,64 0,23 5,35 
Ïîäîëüñêîå 52,05 0,56 0,46 5,24 
Ñèáàéñêîå 52,69 1,2 0,52 5,07 
Ó÷àëèíñêîå 54,3 2,81 0,31 5,43 
Îçåðíîå 54,22 2,73 0,354 5,01 
Äåãòÿðñêîå 56,7 5,21 0,311 >4,81 
Áëÿâèíñêîå è Êîìñîìîëüñêîå 51,46 0,03 -0,45 5 

ãäå Ò – îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ïîëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôîðìàöèé
îðäîâèê-äåâîíñêîãî îêåàíè÷åñêîãî âóëêàíîãåí-
íîãî êîìïëåêñà.

Ïðåäñòàâèì (3) â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ

   ;  äëÿ
,

     äëÿ
i i

i

f i T
G

i T

  


 





Ì
åò

àë
ëî

ãå
íè

÷å
ñê

èé
 ï

îò
åí

öè
àë

 G
 

Ãàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå 

0

Óäàëåíèå îò ÔË ÃÓÐ , ãðàä 

Áëÿâèíñêîå + Êîìñîìîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ 

1

2

3

4

5

6

–0,9   –0,8    –0,7    –0,6    –0,5    –0,4   –0,3    –0,2    –0,1        0       0,1      0,2      0,3     0,4      0,5      0,6      0,7       0,8 
T = 0,82

0,23

ýòîé òî÷êè îò ÔË êîëëèçèîííîé çîíû δi. Ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîð-
äèíàò ðàñêðûòî ðàíåå ïðè îïèñàíèè ýìïèðè-
÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ
îáúåêòîâ â êîëëèçèîííîé çîíå. Çàïèøåì èñêî-
ìóþ ôóíêöèþ â îáùåì âèäå:

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé âêðåñò ïðîòÿæåííîñòè
êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ:

 Ò – ïåðèîä ìîäåëèðóþùåé ôóíêöèè

ôóíêöèé, îäíà èç êîòîðûõ îïèñûâàåò ðàñïðå-
äåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïî ïðîòÿæåííîñòè, à
äðóãàÿ – ïî øèðèíå êîëëèçèîííîé çîíû:

Gi = Q(ρi)R(δi).                  (4)

Íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ êàæäîé èç ôóíê-
öèé, âõîäÿùèõ â (4). Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîé-

ñòâàìè 1–5, ñôîðìóëèðîâàííûìè ðàíåå, âûðà-
æåíèå äëÿ Q(ρ) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
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ôóíêöèåé çàòóõàþùåãî êîëåáàíèÿ âèäà [3]:

         y = a exp (–bx)cos (ωx + ϕ0),             (5)

ãäå à – ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé;
b – ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ êî-
ëåáàíèé (êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ òåìï çà-
òóõàíèÿ êîëåáàíèé); ω – êðóãîâàÿ ÷àñòîòà êî-
ëåáàíèé; ϕ – ñäâèã ïî ôàçå.

Èçìåíèì âûðàæåíèå (5) ïðèìåíèòåëüíî ê
íàøåé çàäà÷å.  Ñíà÷àëà îïðåäåëèì âõîäÿùèå
â íåãî êîíñòàíòû. Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ
ïàðàìåòðàìè óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé (òàáë. 1).  Ïðåäñòàâèì ïåðåìåííóþ
x â âûðàæåíèè (5) â âèäå:

(6)

ãäå 51,49 – ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà óíèêàëü-
íîãî Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â íîâîì  âèäå  ïåðåìåííàÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ðàññòîÿíèå îò óíèêàëüíîãî Ãàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, èçìåðÿåìîå â ãðàäóñàõ ïî
ïðîòÿæåííîñòè êîëëèçèîííîé çîíû. Ïîäñòàâèâ
â âûðàæåíèå (5) íîâóþ ïåðåìåííóþ (6) è
ïàðàìåòðû Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (y = G*

= 6; ρ = 51,49) íàõîäèì a = 6. Ïðè ýòîì ϕ0 = 0.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíòû b â âûðàæå-

íèè (5), îïðåäåëÿþùåé òåìï çàòóõàíèÿ ðóäî-
íîñíîñòè ïî óäàëåíèþ îò Ãàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, âîñïîëüçóåìñÿ êîîðäèíàòàìè óäà-
ëåííûõ äðóã îò äðóãà íà 2,8o ïî øèðîòå è ïðè-
áëèçèòåëüíî ðàâíîóäàëåííûõ îò ÔË ìåñòîðîæ-
äåíèé Ãàéñêîãî (51,49; 0,37) è Ó÷àëèíñêîãî
(54,3; 0,31).

×òîáû îïðåäåëèòü âîçìîæíîå ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå  ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà â Ó÷àëèíñêîì ðóäíîì óçëå ïî îòíîøåíèþ ê
ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó Ó÷àëèíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ââåäåì ïîïðàâêó íà ðàç-
íîñòü åãî óäàëåíèÿ è óäàëåíèÿ Ãàéñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ îò ÔË:

(7)

C ó÷åòîì âû÷èñëåííîé ïîïðàâêè èñêîìûé
ïàðàìåòð b [3]:

                                                             (8)

Äëÿ ïåðåâîäà îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé
êîñèíóñà â ïîëîæèòåëüíóþ ïîëóïëîñêîñòü óì-
íîæèì âûðàæåíèå (5) íà êîýôôèöèåíò (–1)k, ãäå
k – íîìåð ìàêñèìóìà ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà, îòñ÷èòûâàåìûé ê ñåâåðó è ê þãó îò
Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî íî-
ìåð Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâåí 0.

Êðóãîâàÿ ÷àñòîòà â âûðàæåíèè (5) ðàâíà:

ω = π/T.                         (9)

Çíà÷åíèå ïåðèîäà êîñèíóñîèäàëüíîé ôóí-
êöèè Ò, ïî äàííûì òàáë. 2, çàêëþ÷åíî â èíòåð-
âàëå 0,56 < T < 0,64. Cåðåäèíà ýòîãî èíòåðâà-
ëà ðàâíà Òñð = 0,6. Íåèçâåñòíîå çíà÷åíèå ïå-
ðèîäà, ñ íàèëó÷øèì ïðèáëèæåíèåì îïèñûâà-
þùåå äåéñòâèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óíèêàëü-
íûõ è êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî ïðîòÿæåí-
íîñòè êîëëèçèîííîé çîíû, äîëæíî óäîâëåòâî-
ðÿòü óñëîâèþ:

                                                           (10)

Ñîäåðæàíèå êîýôôèöèåíòà k îïðåäåëåíî
ðàíåå. Ñ îêðóãëåíèåì äî áëèæàéøåãî öåëîãî
÷èñëà îí ðàâåí (ρi − ρ1)/Tñð.

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ âûðàæåíèå (10) è
ïîäñòàâèâ â ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ ìåñòîðîæäåíèé èç òàáë. 1,  ïîëó-
÷èì Ò = 0,57o.

Ïîäñòàâèâ â (5) çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ êîí-
ñòàíò, ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè Q(ρ).
Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàñøèðèòü îáëàñòü âîçìîæ-
íîãî íàõîæäåíèÿ óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé, òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ÷àñòü âû-
ðàæåíèÿ ïîäâåäåì ïîä êâàäðàòíûé êîðåíü. Â
îêîí÷àòåëüíîì âèäå ôóíêöèÿ Q(ρ) áóäåò èìåòü
ñëåäóþùèé âèä:

(11)

Çíàê «ìåíüøå èëè ðàâíî» èñïîëüçîâàí â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîéñòâîì (4).  Ãðàôèê ôóíê-
öèè (11) íàíåñåí íà ðèñ. 1. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî
ïîòåíöèàëû óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, à òàêæå áîëüøèíñòâà ñðåäíèõ è ìåë-
êèõ ìåñòîðîæäåíèé óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñû-

   0 *
6 6 1 6exp δ δ 5, 43exp 0,06 5, 77.G G   

   0
1 6

6 1

ln / ln(6 / 5, 77)
0, 014.

ρ ρ 2, 81

G G
b   



      2
1 1 0.i i i

d
k T

dT
             

  ρ 51, 49 ,x  

   

 

6 exp 0, 014 51, 49

180
1 cos (ρ 51,49) .

0,57
k

Q     

 



   
 
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     0 *
9 9 1 9exp 5exp 0,03 5,15.G G    

   
 

 
 

* *
1 9

2 2
1 9

ln / ln 6 / 5,15
0, 227.

0,37 0, 45

G G
b   

   

âàþòñÿ âûðàæåíèåì (11). Òî÷êè íà ðèñóíêå,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðóäíûì îáúåêòàì,  ðàñïî-
ëîæåíû ïîä êðèâîé Q(ρ).

Ïîäîáíûì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå
(5), íàéäåì âèä ôóíêöèè R(δ). Ïðîèçâåäåì çà-
ìåíó ïåðåìåííîé:

x = δ − 0,37.                   (12)

Íîâàÿ ïåðåìåííàÿ îòðàæàåò óäàëåíèå
îáúåêòîâ îò Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èç-
ìåðÿåìîå â ãðàäóñàõ ïî øèðèíå êîëëèçèîííîé
çîíû.

Ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ
äëÿ ïîïåðå÷íîãî ðóäíîãî ðèòìà íàéäåì, èñ-
ïîëüçóÿ ïàðàìåòðû Ãàéñêîãî, Áëÿâèíñêîãî è
Êîìñîìîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 1).
Ñíà÷àëà îïðåäåëèì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â òî÷êå δ =
–0,45 íà øèðîòå Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ïîïðàâêó íà ðàçíîñòü øèðîò:

                                                             (13)

Äàëåå îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà b:

                                                              (14)

Ïåðèîä ðèòìà ðàâåí àëãåáðàè÷åñêîé ðàç-
íîñòè óäàëåíèé Ãàéñêîãî, Áëÿâèíñêîãî è Êîì-
ñîìîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèé îò ÔË (0,82o).
Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííûå êîíñòàíòû â âûðàæå-
íèå (5) è ïðîèçâåäÿ íàä íèì òå æå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, ÷òî è â ñëó÷àå ôóíêöèè Q(ρ), ïîëó÷èì
âèä ôóíêöèè R(δ):

                                                                                                                       (15)

Ãðàôèê ôóíêöèè (14) ïðè à = 6 íàíåñåí íà
ðèñ. 3. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî òî÷êè íà ðèñóíêå,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðóäíûì îáúåêòàì, â àáñî-
ëþòíîì ñâîåì áîëüøèíñòâå ðàñïîëîæåíû ïîä
êðèâîé 6 R(δ).

Ïîäñòàâèâ (11) è (14) â (4), ïîëó÷èì âû-
ðàæåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþ-
ùåé ðàñïðåäåëåíèå ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñ-

    
   

2exp 0, 227 0,37

180
1 ños 0,37 .

0,82
k

R     

 



   
 

 

   

6 exp 0, 014 51, 49

180
1 ños 51, 49

0,57
k

G    

  
   
 

òîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé çîíå ÃÓÐ:

äëÿ
(16)

Àäåêâàòíîñòü ïîëó÷åííîé ìîäåëè ýìïè-
ðè÷åñêèì äàííûì ïðîâåðèì íà èçâåñòíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë
êîòîðûõ îöåíåí ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòà-
ìè (òàáë. 2). Èç 31 ðàçâåäàííîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (â òàáë. 2) 10 îòíîñÿòñÿ ê óíèêàëüíûì
è êðóïíûì, 10 – ê ñðåäíèì è 11 – ê ìåëêèì.
Äëÿ ðÿäà ñðåäíèõ  è ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé,
çàïàñû êîòîðûõ àâòîðó íåèçâåñòíû, â òàáë. 2
ïðèâåäåíû ãðàíèöû êëàññà êðóïíîñòè, ê êîòî-
ðîìó ïðèíàäëåæèò òî èëè èíîå ìåñòîðîæäå-
íèå. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ÷èòàåòñÿ ñïðà-
âåäëèâîé â îòíîøåíèè i-ãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
åñëè ðàçíîñòü åãî ðàññ÷èòàííîãî ïîòåíöèàëà
è ïîòåíöèàëà, îöåíåííîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íû-
ìè ðàáîòàìè , óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùåìó óñ-
ëîâèþ:

            (17)
Äëÿ j-ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîòåíöèàë   êî-

òîðîãî çàäàí ãðàíèöàìè èíòåðâàëà êëàññà
êðóïíîñòè (aj – bj), ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ñ÷èòàåòñÿ ñïðàâåäëèâîé, åñëè ðàññ÷èòàííîå
çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðåâûøàåò íèæíþþ ãðà-
íèöó ýòîãî èíòåðâàëà:

(18)

Àíàëèç òàáë. 3 ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøå
ñôîðìóëèðîâàííûõ êðèòåðèåâ ïîêàçûâàåò:

 – ðàññ÷èòàííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïî-
òåíöèàëû âñåõ óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé óäîâëåòâîðÿþò êðèòåðèÿì (13) è
(14). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîãðåøíîñòü ìîäåëè ïî
îòíîøåíèþ ê äàííîìó êëàññó ìåñòîðîæäåíèé
áëèçêà ê íóëþ;

 – èç 10 ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé ðàññ÷è-
òàííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë îäíîãî

  
   

2exp 0, 227 0,37

180
1 ños 0,37

0,82
k

   

  



   
 

î î48 ρ 64 ;  
0,86 δ 0,78.

 

 

0 * 0.i iG G 

0 .i iG a
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  Òàáëèöà 2
Ðàññ÷èòàííûå G è îöåíåííûå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè G* ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîòåíöèàëû

ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé

Êëàññ Ìåñòîðîæäåíèå   0
iG  G* 

Óíèêàëüíûå 
è êðóïíûå 

Èì. 50-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ 550,47 0,45 55,1 4,7–5,7 
Ïðèîðñêîå 550,51 0,37 44,72 4,7–5,7 
Ãàéñêîå 551,49 0,37 6,00 6,00 
Áëÿâèíñêîå è Êîìñîìîëüñêîå 551,46 –0,45 5,15 5,00 
Ïîäîëüñêîå 552,05 0,46 55,72 5,25 
Þáèëåéíîå 552,13 0,23 55,34 5,35 
Ñèáàéñêîå 552,69 0,52 55,16 5,07 
Îçåðíîå 554,22 0,36 55,13 5,04 
Ó÷àëèíñêîå 554,3 0,32 55,76 5,43 
Äåãòÿðñêîå 556,7 0,31 55,24 >4,8 

Ñðåäíèå Áóðèáàåâñêîå 551,95 0,22 44,92 3,7–4,7 
Îêòÿáðüñêîå 552,01 0,37 55,84 4,40 
Âèøíåâñêîå 552,23 0,42 44,58 3,89 
Êàìàãàíñêîå 552,73 0,58 44,44 3,97 
Êàðàáàøñêîå 555,48 0,11 44,24 3,7–4,7 
Ëîìîâñêîå 557,46 0,23 33,48 3,78 

Êëàññ Ìåñòîðîæäåíèå   0
iG  G* 

Ñðåäíèå Ëåâèõèíñêîå 57,59 0,31 4,18 >3,65 
Èì. III Èíòåðíàöèîíàëà 57,95 0,36 3,87 >3,77 
Øåìóðñêîå 60,62 0,29 5,12 4,60 
Òàðíüåðñêîå 60,78 0,32 4,05 4,04 

Ìåëêèå Ìàéñêîå 52,29 0,32 3,22 3,04 
Áàêð-Òàó 52,41 0,27 3,39 2,83 
Òàø-Òàó 52,44 0,3 4,03 2,63 
Âîñòî÷íî-Ñåìåíîâñêîå 52,48 0,39 4,86 3,23 
Óâàðÿæ 52,49 0,25 4,77 3,07 
×óñîâñêîå 56,35 0,31 2,43 2,70 
Íîâîåæîâñêîå 57,54 0,30 3,2 3,67 
Õàáóíèíñêîå 57,62 0,44 3,26 3,17 
Ñåâåðî-Îëüõîâñêîå 57,98 0,53 3,02 3,37 
Êàáàíñêîå 58,45 0,38 4,83 3,07 
Âàëåíòîðñêîå 59,83 0,45 3,30 3,53 

ìåñòîðîæäåíèÿ (Ëîìîâñêîãî) íå óäîâëåòâîðÿ-
åò êðèòåðèþ (13); ïîãðåøíîñòü ìîäåëè ïî îò-
íîøåíèþ ê äàííîìó êëàññó ìåñòîðîæäåíèé
ðàâíà 10 %;

 – èç 11 ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé ðàññ÷è-

òàííûå ïîòåíöèàëû ÷åòûðåõ ìåñòîðîæäåíèé
(×óñîâñêîãî, Íîâîåæîâñêîãî, Ñåâåðî-Îëüõîâ-
ñêîãî è Âàëåíòîðñêîãî) íå óäîâëåòâîðÿþò êðè-
òåðèþ (16). Ïîãðåøíîñòü ìîäåëè ïî îòíîøå-
íèþ ê äàííîìó êëàññó ìåñòîðîæäåíèé ðàâíà 36,4 %.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ñîîòâåòñòâóåò ðàíåå ñôîðìóëèðîâàííûì
òðåáîâàíèÿì.

Äëÿ  ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçíîé êàðòû  ïî ôîð-
ìóëå (15) ðàññ÷èòàåì çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà äëÿ
ñåòè òî÷åê â îáëàñòè çàäàíèÿ ýòîé ôóíêöèè
(3). Øàã ñåòè îïðåäåëèì â 0,1 Ò, ïî øèðîòå
ýòî ñîñòàâèò 0,057î, ïî äîëãîòå – 0,082î.

Ðóäíûå óçëû îòîæäåñòâëÿåì ñ àíîìàëè-
ÿìè ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, âûäåëåí-

íûìè ïî èçîëèíèè G = 3,7, îãðàíè÷èâàþùåé
îáëàñòü âåðîÿòíîãî íàõîæäåíèÿ ñðåäíèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé. Âíóòðè ðóäíûõ óçëîâ ïðîâåäåì
ýêâèïîòåíöèàëüíûå ëèíèè 4,7 è 5,7, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ãðàíèöàì îáëàñòåé âåðîÿòíîãî íà-
õîæäåíèÿ êðóïíûõ è óíèêàëüíûõ  ìåñòîðîæ-
äåíèé. Ïîñòðîåííàÿ ïî ïðèâåäåííîìó ðàíåå àëãî-
ðèòìó ïðîãíîçíàÿ êàðòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

Ïî îòíîøåíèþ ðóäíûõ óçëîâ ñ áåçðóäíû-
ìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè âûäåëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòà-
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íîâîê:
1. Ðóäíûå óçëû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ïîëíî-

ñòüþ â ïðåäåëàõ ðóäîãåíåðèðóþùåãî âóëêàíî-
ãåííîãî êîìïëåêñà;

2. Ðóäíûå óçëû, â ðàçíîé ñòåïåíè ñðåçàí-

íûå òåêòîíè÷åñêèìè ðàçëîìàìè, ïî êîòîðûì
ïîðîäû ðóäîíîñíûõ òîëù êîíòàêòèðóþò ñ áåç-
ðóäíûìè êîìïëåêñàìè;

3. Ðóäíûå óçëû, â ðàçíîé ñòåïåíè óíè÷òî-
æåííûå èíòðóçèâíûìè ìàññèâàìè.

Òàáëèöà 3
Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå  ïàðàìåòðû ðóäíûõ óçëîâ

è ðàññìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì

Èíäåêñ 
ðóäíîãî óçëà 

íà êàðòå 

Íàçâàíèå 
ðóäíîãî óçëà G* r G0 Gs Gt Gq Gp 

ÎS6  3,4 1 5,72 5,72 5,72 5,54 5,54 
ÎS5  3,4 0,88 5,76 5.76 5,70 5,52 5,52 
ÎS4  3,4 0,3 5,81 5,79 5,27 5,09 5,08 
ÎS3  4,0 0,31 5,86 5,84 5,35 5,17 5,14 
ÎS2 Ïðèîðñêèé 5,25 0,57 5,90 5,9 5,66 5,48 5,09 
ÎS1  – 0,82 5,95 4,7 3,8 3,62 3,62 
WS1  – 0,02 5,11 4,0 2,3 2,12 2,12 
Î0  Ãàéñêèé 6,0 0,83 6,00 6,0 6 6 – 
W0 Áëÿâèíñêèé 5,0 1 5,15 5,15 5,15 4,97 – 
ON1 Þáèëåéíûé 5,65 1 5,95 5,95 5,95 5,77 5,15 
ON2 Ñèáàéñêèé 5,22 1 5,90 5,9 5,9 5,72 5,55 
ON3  3,7 0,84 5,86 5,86 5,78 5,6 5,59 
ON4  3,4 0,56 5,81 5,7 5,45 5,27 5,26 
ON5 Ó÷àëèíñêèé 5,58 1 5,76 5,76 5,76 5,58 0,00 
ON6  3,4 0,6 5,72 5,72 5,5 5,32 5,31 
ON7 Êàðàáàøñêèé 4,4 0,03 5,67 5,51 4,62 4,44 3,38 
ON8 ×óñîâñêîé 3,74 0,32 5,63 5,56 5,07 4,89 4,89 
ON9 Äåãòÿðñêèé 5,26 0,32 5,58 5,58 5,26 5,26 – 
ON10 Êàëàòèíñêèé 4,48 0,62 5,54 5,54 5,33 5,15 5,05 
ON11 Ëåâèõèíñêèé 4,66 0,63 5,49 5,49 5,29 5,11 4,92 
ON12  3,7 0,84 5,45 5,45 5,37 5,19 5,18 
ON13  – 0,73 5,41 5,41 5,27 5,09 5,09 
ON14  – 0,42 5,36 5,33 4,95 4,77 4,77 
ON15 Âàëåíòîðñêèé 3,53 0,74 5,32 5,32 5,19 5,01 5,00 
ON16 Øåìóðñêèé 4,71 0,87 5,28 5,28 5,22 5,04 4,77 
ON17  – 0,6 5,24 5,24 5,02 4,84 4,84 
ON18  – 0,07 5,20 5,2 4,05 3,87 3,87 
ON19  – 0,32 5,15 5,15 4,66 4,48 4,48 
ON20  – 0,33 5,11 5,11 4,63 4,45 4,45 
ON21  – 0,04 5,07 5,04 3,64 3,46 3,46 

Ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ñåãìåíòó êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì: 
R0 (íà ìîìåíò âðåìåíè 0) 7,13 13,55 ìëðä ò 
Rt (íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè) 6,92 8,29 ìëðä ò 
Rd = R0 – Rt (óíè÷òîæåíî â ïðîöåññå 
êîëëèçèè è ýðîçèè) 6,72 5,26 ìëðä ò 
Rq (ñêîíöåíòðèðîâàííàÿ ÷àñòü) 6,77 5,88 ìëðä ò 
R* (ðåàëèçîâàíî â çàïàñû) 6,42 2,64 ìëðä ò 
Rp (ïðîãíîçíûå ðåñóðñû) 6,51 3,24 ìëðä ò 
Â òîì ÷èñëå Rp â ïðåäåëàõ ÐÔ – 2,31 ìëðä ò 
Êàçàõñòàíà – 0,93 ìëðä ò 

Îöåíêà ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà ðóäíûõ óçëîâ. Âûñêàæåì ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë ðóäíîãî óçëà      ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêà
ðàâåí åãî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ â ýïèöåí-
òðå àíîìàëèè ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà G0. Ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåí-

öèàë çàäàííîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû
íà ìîìåíò âðåìåíè 0 çàâåðøåíèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè R0 áóäåò ðàâåí ñóììå
ïîòåíöèàëîâ â ýïèöåíòðàëüíûõ òî÷êàõ âñåõ âû-
äåëåííûõ ðóäíûõ óçëîâ:

                  (18)

G

0
0  = log 10 .  GR 
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Ðèñ. 4. Êàðòà ïðîãíîçà ìåäíîêîë÷åäàííûõ ðóäíûõ óçëîâ â êîëëèçèîííîé çîíå ÃÓÐ:
1 – îêåàíè÷åñêèé ðóäîãåíåðèðóþùèé âóëêàíîãåííûé êîìïëåêñ îðäîâèêà-ñðåäíåãî äåâîíà; 2 – áåçðóäíûå

ôîðìàöèè, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà îêåàíè÷åñêîé êîðå è êîðå ïåðåõîäíîãî òèïà; 3 – ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû; 4 – ôðîíòàëüíàÿ ëèíèÿ êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ;
5 – ðàçëîìû; 6–10 – ìåäíîêîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 6 – óíèêàëüíûå, 7 – êðóïíûå, 8 – ñðåäíèå, 9 –
ìåëêèå, 10 – ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 11–13 – ÷àñòè àíîìàëèé ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (ðóäíûõ óçëîâ),
ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé: 11 – ñðåäíèõ; 12 – êðóïíûõ, 13 – óíèêàëüíûõ; 14 –
ýêâèïîòåíöèàëüíûå ëèíèè â ðóäîãåíåðèðóþùåì êîìïëåêñå: à – âûõîäÿùåì íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, á –
ïåðåêðûòîì íàäðóäíûìè îáðàçîâàíèÿìè; 15 – èíäåêñû ðóäíûõ óçëîâ
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100 êì

Ïîñëåäîâàâøàÿ çà ýòèì êîëëèçèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïëèò ïðèâåëà ê òåêòîíè÷åñêîìó ñêó-
÷èâàíèþ è ÷àñòè÷íîé ýðîçèè ðóäîâìåùàþùå-

ãî êîìïëåêñà. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü íà÷àëüíîãî
ïîòåíöèàëà áûëà óíè÷òîæåíà. Íà ñîâðåìåí-
íîì ýðîçèîííîì ñðåçå áîëüøèíñòâî ðóäíûõ

óçëîâ ðåàëèçîâàíû â ðàíåå íàçâàííûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ 2 è 3. Äëÿ äàííûõ óç-

ëîâ ââåäåì ïîíÿòèå êâàçèýïèöåíòðà â òî÷êå ñ
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ðàñ÷åòíîãî ïîòåí-



      ¹ 1(29), 2013   41

öèàëà Gs. Ê âåëè÷èíå ïîòåíöèàëà Gs ââåäåì
ïîïðàâêó íà ñîõðàííîñòü ðóäíûõ óçëîâ r, ðàâ-
íóþ îòíîøåíèþ ïëîùàäåé ðóäíîãî óçëà íà
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè è íà ìîìåíò âðåìåíè 0. Òîãäà
ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðóäíîãî óçëà íà
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè Gt áóäåò ðàâåí

Gt = log (r ⋅10Gs) = Gs + log r.     (19)

Ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë çàäàííîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû íà
äàííûé ìîìåíò Rt áóäåò ðàâåí

                                                (20)

×àñòü íà÷àëüíîãî ñóììàðíîãî ïîòåíöèà-
ëà ðàññìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé
çîíû, óíè÷òîæåííîãî â ïðîöåññå êîëëèçèè, ïî-
çäíèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ýðîçèè Rd,

          (21)

Äàëåå ïðîèçâåäåì îöåíêó ÷àñòè ïîòåíöè-
àëà Gt, êîòîðàÿ  ìîæåò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â
âèäå ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ çàëåæåé Gq. Äëÿ
этогî ââåäåì ïîíÿòèå êîýôôèöèåíòà êîíöåíò-
ðàöèè q. Âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà q âû÷èñëèì
нà ïðèìåðå äîñòàòî÷íî èçó÷åííîãî Ó÷àëèíñ-
êîãî óçëà, ïðèíÿâ äîïóùåíèå, ÷òî âñå êðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ â ýòîì óçëå âûÿâëåíû. Èç
òàáë. 3 ñëåäóåò

Òîãäà
   (22)

Cóììàðíàÿ, íåðåàëèçîâàííàÿ â ïðîìûø-
ëåííûå çàïàñû ÷àñòü ñêîíöåíòðèðîâàííîãî
ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî  ïîòåíöèàëà ðóäíîãî óçëà,
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà êàê
ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Gp,

(23)

Ñîîòâåòñòâåííî ñêîíöåíòðèðîâàííûé ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèé  ïîòåíöèàë ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì Rq è
åãî ÷àñòü, ïðèíèìàåìàÿ â êà÷åñòâå ïðîãíîç-
íûõ ðåñóðñîâ, Rp

 log 10 .t GtR  

       (24)

 (25)

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå  ïàðàìåòðû ðóäíûõ
óçëîâ  è ðàññìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçè-
îííîé çîíû â öåëîì, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìó-
ëàì (15)– (22), ñâåäåíû â òàáë. 3.

Ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë çàäàííîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû R0

íà ìîìåíò âðåìåíè 0 ðàâåí 7,13, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò 13,55 ìëðä ò ðóäû. Ñêîíöåíòðèðîâàííûé
ïîòåíöèàë Rq, óæå ÷àñòüþ ðåàëèçîâàííûé â
çàïàñû R*, ðàâåí 6,77, èëè 5,88 ìëðä ò ðóäû.
Ðàçíîñòü ýòèõ âåëè÷èí, ñîñòàâëÿþùàÿ 7,67
ìëðä ò, ÷àñòè÷íî óíè÷òîæåíà òåêòîíîìàãìà-
òè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ýðîçèåé (5,26 ìëðä
ò), ÷àñòè÷íî ðàññåÿíà â ðóäîâìåùàþùåé òîë-
ùå (2,41 ìëðä ò). Íåðåàëèçîâàííàÿ â çàïàñû
÷àñòü ñêîíöåíòðèðîâàííîãî  ïîòåíöèàëà Rð,
êîòîðàÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîãíîç-
íûå ðåñóðñû êàòåãîðèè Ð3, ðàâíà 3,24 ìëðä ò,
÷òî íà 22,7 % ïðåâûøàåò íàêîïëåííûå çàïà-
ñû çà âñå âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû.

Íà âûäåëåííûõ ðóäíûõ óçëàõ ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðîâåäåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîãíîç-
íî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ãåîëî-
ãè÷åñêîé îñíîâå ìàñøòàáà 1 : 200 000–
1 : 50 000. Îñíîâíîé çàäà÷åé ýòèõ èññëåäîâà-
íèé äîëæíû ñòàòü âûäåëåíèå ðóäîãåíåðèðóþ-
ùèõ âóëêàíîãåííûõ  ôîðìàöèé ñóáàêâàëüíîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ýíñèìàòè÷åñêèõ îñòðîâíûõ
äóã è ðåêîíñòðóêöèÿ ëîêàëüíûõ ïàëåîâóëêàíè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð èëè èõ ñîõðàíèâøèõñÿ ôðàã-
ìåíòîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñ íàèáîëüøåé âå-
ðîÿòíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðå-
çóëüòàòà ìîãëè áûòü ëîêàëèçîâàíû ïîèñêîâûå
ðàáîòû. Â ðàìêàõ ïðîãíîçíî-ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèõ ðàáîò ñëåäóåò  ðåâèçîâàòü ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ è ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ  â ïðåäåëàõ  ðóä-
íûõ óçëîâ, îêîíòóðåííûõ ýêâèïîòåíöèàëüíîé
ëèíèåé G = 3,7.

Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîäîáíàÿ îïèñàííîé ðàíåå,
óñïåøíî ïðèìåíåíà àâòîðîì  ïðè ïðîãíîçíîé
îöåíêå Þæíîãî è Ñðåäíåãî Óðàëà íà îñîáî
÷èñòûé êâàðö [4].  Ïîèñêîâî-îöåíî÷íûìè  ðà-
áîòàìè, ïðîâåäåííûìè íà ïîòåíöèàëüíî ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ, âûäåëåííûõ ñ ïîìîùüþ
ïîäîáíîé ìîäåëè, âûÿâëåíû îáúåêòû ñ ïðî-

 *
0 5,58 5,7610 /10 10 0,66.iG Gq   

log 10   ,

log 10   ,

p
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

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log(10 10 ).
td R RR  
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ìûøëåííûìè çàïàñàìè îñîáî ÷èñòîãî êâàðöà
[5].

Ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè ãåîëî-
ãî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ àíà-
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ëèçà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ è ïðîãíî-
çà ìåñòîðîæäåíèé ñêàðíîâî-æåëåçîðóäíîé
ôîðìàöèè â Âàëåðüÿíîâñêîì  âóëêàíè÷åñêîì
ïîÿñå, ïåðåêðûòîì ÷åõëîì ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé.
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ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ

ÓÄÊ 622.236:622.001.12

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÏÐÅÄÅËÜÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß
ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÍÅÐÀÇÁÎÐÍÛÕ
È ÐÀÇÁÎÐÍÛÕ ÁÓÐÎÂÛÕ ØÀÐÎØÅ×ÍÛÕ ÄÎËÎÒ

Í. Â. Ãðèáåííèêîâ, Ã. À. Áîÿðñêèõ, È. Ã. Áîÿðñêèõ

Ðàçðàáîòàíû  âåðîÿòíîñòíûå   ìîäåëè  ïðåäåëüíîãî  ñîñòîÿíèÿ  íåðàçáîðíûõ   ñåðèéíûõ  è  ðàçáîðíûõ  îïûòíûõ
òðåõøàðîøå÷íûõ  áóðîâûõ äîëîò, ïîçâîëÿþùèõ ðåàëèçîâàòü  ïðåäóïðåäèòü  èëè   ñîêðàòèòü  â  ïåðâîé   êîíñò-
ðóêöèè  ïðåæäåâðåìåííûå  îòêàçû  êîíñòðóêòèâíûõ   ýëåìåíòîâ,  âî   âòîðîé  ñîçäàòü  ðàâíîïðî÷íóþ  è  ðàâíî-
èçíîñíóþ   êîíñòðóêöèþ  äîëîò  ñ   ãàðàíòèðîâàííûì  ðåñóðñîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:   âåðîÿòíîñòíàÿ   ìîäåëü; áóðîâîå  äîëîòî; êîíñòðóêöèÿ; ïðåæäåâðåìåííûé  îòêàç; ïðåäåëüíîå
ñîñòîÿíèå; êðèòè÷íîñòü  îòêàçà  è  ïðåäåëüíîãî  ñîñòîÿíèÿ.

Ñïåöèôèêà ðàáîòû áóðîâûõ øàðîøå÷íûõ
äîëîò ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷åíà â
òîì, ÷òî êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ýòèõ äî-
ëîò íå ïîäëåæàò âîññòàíîâëåíèþ (çàìåíå),
ñëåäîâàòåëüíî, êâàëèìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà èõ
áåçîòêàçíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ íå-
äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíîé è ýôôåêòèâíîé,
òàê êàê èç-çà íåðàçáîðíîñòè ñåðèéíûõ äîëîò
ðåàëüíóþ äîëãîâå÷íîñòü ìîæíî óñòàíîâèòü
òîëüêî çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåííûõ èñïûòàíèé,
òðåáóþùèõ çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàò-
ðàò.

Áóðîâîå òðåõøàðîøå÷íîå äîëîòî ÿâëÿåò-
ñÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé
èç îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, è îíî
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê êîìïëåêñ, ñî-
ñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ äåòàëåé, ñâÿçàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè èëè ïàðàëëåëüíûìè ñî-
åäèíåíèÿìè. Îòêàç îäíîãî èç áëîêîâ, âõîäÿ-
ùèõ â êîìïëåêñ, âëå÷åò çà ñîáîé ìãíîâåííîå
âîçíèêíîâåíèå îòêàçà âñåãî äîëîòà â öåëîì,
òàêîå ñîåäèíåíèå ýëåìåíòîâ íîñèò íàçâàíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèì îòêàçîì
äîëîòà ïðè îòêàçå êàêîãî-ëèáî îòäåëüíîãî
ýëåìåíòà.

Â òàêèõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
îòäåëüíûå ýëåìåíòû èëè áëîêè èìåþò äðóã ñ
äðóãîì êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ: ïàðàëëåëü-
íûå è ïîñëåäîâàòåëüíûå. ×òîáû ñîçäàòü áëîê-

ñõåìó äëÿ ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé
ðàáîòû áóðîâîãî äîëîòà, íåîáõîäèìî íà ïåð-
âîì ýòàïå ðàñ÷ëåíèòü îáúåêò (äîëîòî) íà äå-
òàëè èëè ýëåìåíòû èëè, òî÷íåå, ðåàëèçîâàòü
ïðèíöèï äåêîìïîçèöèè. Ôåðíåò Áýêîí åùå â
XVI â. Çàìåòèë, ÷òî åñëè ìû õîòèì èçó÷èòü
ïðåäìåò, íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü åãî íà îòäåëü-
íûå ñîñòàâíûå ÷àñòè.

Íàäåæíîñòü íåâîññòàíàâëèâàåìîãî è íå-
ðåìîíòèðóåìîãî ñåðèéíîãî ñåêöèîííîãî
øàðîøå÷íîãî äîëîòà ìîæíî îöåíèâàòü ñëåäó-
þùèìè ïîêàçàòåëÿìè: âåðîÿòíîñòüþ áåçîòêàç-
íîé ðàáîòû P(t); ÷àñòîòîé îòêàçîâ d(t); èíòåí-
ñèâíîñòüþ îòêàçîâ       ; ñðåäíåé íàðàáîòêîé
äî îòêàçà Òñð.

Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû P(t) –
êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè – ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â çàäàííîì èíòåð-
âàëå âðåìåíè t = T (èëè â ïðåäåëàõ çàäàííîé
íàðàáîòêè), ïðè êîíêðåòíûõ  ðàññìàòðèâàåìûõ
óñëîâèÿõ áóðåíèÿ îòêàç áóðîâîãî øàðîøå÷íî-
ãî äîëîòà íå íàñòóïèò.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëü P(t) íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ 0 ≤ P(t) ≤ 1. Ïîëíàÿ ãðóïïà
âåðîÿòíîñòåé ñîáûòèé ñêëàäûâàåòñÿ èç
âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû P(t) è âå-
ðîÿòíîñòè îòêàçà F(t), ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â çàäàííûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå çàäàííîãî ïðî-
ìåæóòêà âðåìåíè ïðîèçîéäåò õîòÿ áû îäèí

λ( )t
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îòêàç äîëîòà èëè  ôàêòè÷åñêîå  âðåìÿ  èñïðàâ-
íîãî  ñîñòîÿíèÿ  äîëîòà  îêàæåòñÿ  ìåíüøå
íîðìàòèâíîãî:

Â ïðàêòèêå íîðìèðîâàíèÿ íàäåæíîñòè ïðè-
íÿòà âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû â ïðå-
äåëàõ 0,9…0,95. Îäíàêî íåñîâåðøåíñòâî êîí-
ñòðóêöèè îïîðû áóðîâîãî ñåêöèîííîãî øàðî-
øå÷íîãî äîëîòà è ðàáîòà ïîäøèïíèêîâ áåç
ñìàçêè â àáðàçèâíîé ñðåäå çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàþò ýòîò ïîêàçàòåëü.

Ðåàëèçóÿ ïðèíöèï äåêîìïîçèöèè, îòìåòèì,
÷òî áåçîòêàçíîñòü âîîðóæåíèÿ è îïîð êàê ïîä-
ñèñòåì ñâÿçàíà ñ ïîêàçàòåëÿìè íàäåæíîñòè
ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ è ÷òî îïîðû íåñêîëüêèõ
øàðîøåê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûå áëîêè, à âîîðóæåíèå øàðîøåê -
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå áëîêè.

Îïîðà ñî ñõåìîé ðîëèê-øàðèê-ðîëèê
(ÐØÐ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ïåðèôåðèéíûõ
ïîäøèïíèêà (áîëüøîé è ìàëûé), êîòîðûå ïðè-
çâàíû âîñïðèíèìàòü ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó íà
îïîðó. Ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíîãî èçíîñà
îäíîãî èç ðàäèàëüíûõ ïîäøèïíèêîâ (óïîðíî-
ãî) îòêàç âñåé îïîðû íå íàñòóïàåò, îäíàêî ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå íàãðóçêè íà âòî-
ðîé ïîäøèïíèê áëîêà, ÷òî óñêîðÿåò ïðîöåññ
åãî èçíàøèâàíèÿ è ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâå-
íèþ ïðåäîòêàçíîãî ñîñòîÿíèÿ îïîðû â öåëîì.

Òàêèì îáðàçîì, ðàäèàëüíûå è óïîðíûå
ïîäøèïíèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîêè, ñâÿ-
çàííûå ìåæäó ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî, îäíà-
êî ïîäøèïíèêè âíóòðè êàæäîãî áëîêà èìåþò
ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå, îçíà÷àþùåå âîç-
ìîæíîñòü ïàðàìåòðè÷åñêîãî îòêàçà.

Âîîðóæåíèå øàðîøåê ñ ïîçèöèè íàäåæíî-
ñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíî ðå-
çåðâèðîâàííàÿ ñèñòåìà, òàê êàê îòêàç îòäåëü-
íûõ çóáüåâ íà âåíöàõ íå òîëüêî íå ïîâëå÷åò
çà ñîáîé âîçíèêíîâåíèå îòêàçà â äîëîòå, íî è
íåçíà÷èòåëüíî îòðàçèòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíûõ
ñâîéñòâàõ äîëîòà, òàê êàê çóáüÿ ñîñåäíèõ âåí-
öîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà äðóãèõ øàðîøêàõ,
âîçüìóò íà ñåáÿ ÷àñòü ôóíêöèé îòêàçàâøåãî
çóáà.

Ñëåäîâàòåëüíî, çóáüÿ îäíîèìåííûõ âåí-
öîâ íà ðàçëè÷íûõ øàðîøêàõ ñâÿçàíû â ïàðàë-
ëåëüíîå ñîåäèíåíèå, à áëîêè îäíîèìåííûõ
âåíöîâ íà øàðîøêàõ – â ïîñëåäîâàòåëüíîå ñî-
åäèíåíèå.

Íà   îñíîâå   ýòèõ  ïðåäïîñûëîê  â   ðàáîòå

.1)()(  tFtР

[1] ñîñòàâëåíà áëîê-ñõåìà âåðîÿòíîñòè áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû äëÿ òðåõøàðîøå÷íîãî äîëîòà
ñ ôðåçåðîâàííûìè çóáüÿìè øàðîøåê (ðèñ. 1).

Ïðè óñëîâèè, ÷òî äîëãîâå÷íîñòü âîîðóæå-
íèÿ è îïîðíûõ óçëîâ áóäóò ðàâíû ìåæäó ñî-
áîé, âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîñòè ðàáîòû äîëî-
òà áóäåò èìåòü âèä:

(1)

ãäå Ðä(t), Ðá. ï(t), Ðì. ï(t), Ðç. ï(t), Ðó. ï(t) – ñîîò-
âåòñòâåííî âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû
äîëîòà, áîëüøîãî, ìàëîãî, çàìêîâîãî, óïîðíî-
ãî ïîäøèïíèêîâ I, II, III ñåêöèé; Ðâ1, Ðâ2, Ðâ3 –
âîîðóæåíèÿ ïåðâîãî âåíöà ñîîòâåòñòâåííî
ïåðâîé, âòîðîé, òðåòüåé øàðîøåê.

Êîãäà îòêàç äîëîòà ñâÿçàí ñ îòêàçîì îïîð-
íûõ óçëîâ, ò. å.              , âûðàæåíèå (1)
ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä (áåç äàëüíåéøèõ
ïðåîáðàçîâàíèé):

Åñëè æå âûõîä äîëîòà èç ñòðîÿ îáóñëîâ-
ëåí îòêàçîì âîîðóæåíèÿ (            ), òî

                                     (2)

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çóáüÿ ðàçëè÷íûõ âåí-
öîâ âîîðóæåíèÿ ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ ðà-
öèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè âîîðóæåíèÿ äîë-
æíû èçíàøèâàòüñÿ â îäèíàêîâîé ñòåïåíè, ò. å.
îáëàäàòü îäèíàêîâîé íàäåæíîñòüþ, âûðàæå-
íèå (2) ïðåîáðàçóåòñÿ òàê:

  
 

  

I I
ä á. ï ì. ï

I I
ç. ï ó. ï

II II
á. ï ì. ï

( ) 1 1 ( ) 1 ( )

1 1 ( ) 1 ( )

1 1 ( ) 1 ( )

Ð t Ð t Ð t

Ð t Ð t

Ð t Ð t

   

  

   

  

      

  

 
  

 

II II
ç. ï ó. ï

III III
á. ï ì. ï

III III
ç. ï ó. ï

1 1 ( ) 1 ( )

1 1 ( ) 1 ( )

1 1 ( ) 1 ( )

Ð t Ð t

Ð t Ð t

Ð t Ð t

   

  

   

      

  

      

  I I II III
â1 â2 â2 â2( ) 1 1 ( ) 1 ( ) 1 ( )Ð ÐÐ t t t Ð t           

 
 

I II III
â3 â2 â2

I II III
á. ï á. ï á. ï

1 1 ( ) 1 ( ) 1 ( )

1 ( ) 1 ( ) 1 ( ) ,

Ð t Ð t Ð t

Ð t Ð t Ð t

    

  

          

          

I II III
ä îï îï îï îï( ) ( ) ( ) ( ).Ð Ð t Ð t Ð t Ð t 

îï âT T

ä â ( ).Ð Ð t

 ä â â( ) ( ) 1 1 ( ) ,
miÐ t Ð t Ð t   

 

îï âT T
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ãäå i – ÷èñëî øàðîøåê ó äîëîòà; m – ÷èñëî
âåíöîâ íà øàðîøêàõ, âûäåëåííûõ â àâòî-
íîìíûå áëîêè.

Ïðèâåäåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè î

áåçîòêàçíîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ øàðîøå÷-
íûõ äîëîò, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ
èñïûòàíèé è ïðîìûñëîâîé íàðàáîòêè, ïîÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíèòü âåðîÿòíîñòü áåçîò-
êàçíîñòè äîëîòà, ÷òî âíîñèò ñóùåñòâåííûé

âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ î íàäåæ-
íîñòè äîëîòà. Èññëåäîâàíèÿìè Ñ. À. Ïîñòà-
øà óñòàíîâëåíî, ÷òî ôàêò íàñòóïëåíèÿ îòêàçà
äîëîò îäíîé ïàðòèè, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ïðàê-
òè÷åñêè â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ, íå ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ àáñîëþòíî îäèíàêîâûìè ïî âåëè÷èíå
çíà÷åíèÿìè èçíîñà ýëåìåíòîâ òðèáîñîïðÿæåíèé.

Ïðèìåðíî òàê æå ìîæíî îöåíèòü õàðàê-
òåðèñòèêè èçíàøèâàíèÿ âîîðóæåíèÿ. Âåëè÷è-
íà èçíîñà îòäåëüíûõ âåíöîâ (è çóáüåâ) ñóùå-

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû òðåõøàðîøå÷íîãî äîëîòà [1] 
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I
ì. ïÐ  Áîëüøîé ðàäèàëüíûé ïîäøèïíèê 

I
á. ïÐ  

Уïîðíûé ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ 
I
ó. ïÐ  Çàìêîâûé ïîäøèïíèê 

I
ç. ïÐ  

I ø
àðîø

êà 

1-é âåíåö 
I
â1Ð  

I ø
àðîø

êà 

2-é âåíåö 
I
â2Ð  

3-é âåíåö 
I
â3Ð  

Ïåðèôåðèéíûé 

I
â. ïÐ

II øàðîøêà 

1-é âåíåö 
II
â1Ð  

2-é âåíåö 
II
â2Ð  

Ïåðèôåðèéíûé 

II
â. ïÐ

1-é âåíåö 
III
â1Ð  

2-é âåíåö 
III
â2Ð  

Ïåðèôåðèéíûé 

III
â. ïÐ

III øàðîøêà 

Мàëûé ðàäèàëüíûé ïîäøèïíèê II
ì. ïÐ  Áîëüøîé ðàäèàëüíûé ïîäøèïíèê II

á. ïÐ  

Уïîðíûé ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ II
ó. ïÐ  Çàìêîâûé ïîäøèïíèê II

ç. ïÐ  

II ø
àðîø

êà 

Мàëûé ðàäèàëüíûé ïîäøèïíèê 
III
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ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò äîëîòà ê äîëîòó.
Â ïðåäñòàâëåííîé áëîê-ñõåìå ðàñ÷åò âå-

ðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû òðåõøàðîøå÷-
íîãî (ñåêöèîííîãî) äîëîòà íà÷èíàåòñÿ ñ øà-
ðîøêè â îáùåì âèäå. Ïðè ýòîì ïåðå÷åíü ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ äåòàëåé îãðàíè÷åí âíóòðåííèì
ñîäåðæàíèåì øàðîøêè è åå çóáüåâ (âîîðóæå-
íèÿ).

Â áëîê-ñõåìå íå ïîêàçàíû êîíêðåòíûå
êðèòåðèè äîïóñòèìîãî èçíîñà Ðì. ï, Ðá. ï, Ðó. ï,
Ðç. ï, Ðø, ãäå Ðì ï – êðèòåðèè ìàëîãî ïîäøèïíè-
êà; Ðá. ï – áîëüøîãî ïîäøèïíèêà; Ðó. ï – óïîð-
íîãî ïîäøèïíèêà; Ðç. ï – çàìêîâîãî ïîäøèïíè-
êà; Ðø – øàðîøêè.

Èç ïðàêòèêè áóðåíèÿ äîëîòàìè äèàìåò-
ðîì 214 ìì (2Ê-214 ÑÃ) èçíîñ òðèáîñîïðÿæå-
íèé íå îäèíàêîâ: äëÿ îäíèõ äîëîò îòêàç â ñî-
ïðÿæåíèè áîëüøèõ ðîëèêîâ íàñòóïàåò ïðè èç-
íîñå 4…6 ìì, äëÿ äðóãèõ – 1…2 ìì, âìåñòå ñ
òåì îòìå÷åíû ñëó÷àè, êîãäà îòêàç ýòîãî ñî-
ïðÿæåíèÿ íå äîñòèãàë 0,5 ìì [1].

Ïðèìåðíî òàêàÿ æå êàðòèíà ðàññåÿíèÿ
âåëè÷èí  èçíîñà  íàáëþäàåòñÿ ïðè ðàáîòå âî-
îðóæåíèÿ. Âåëè÷èíû èçíîñà îòäåëüíûõ âåí-
öîâ (äîëîòà èëè çóáüåâ) çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
þòñÿ äëÿ ðàçíûõ äîëîò îäíîé ïàðòèè èçãîòîâ-
ëåíèÿ. Êàòàñòðîôè÷åñêîå èçíàøèâàíèå, íàïðè-
ìåð äîëîòà ÃÊ-214ÑÃ, íàñòóïàåò ïðè äîñòè-
æåíèè ñóììàðíîãî ðàäèàëüíîãî ëþôòà â ïîä-
øèïíèêàõ îò èçíîñà áåãîâûõ äîðîæåê öàïô è
òåë êà÷åíèÿ 1,5 ìì è áåãîâûõ äîðîæåê øàðî-
øåê – 0,5 ìì,   ò. å. ñóììàðíûé ðàäèàëüíûé
ëþôò ïîäøèïíèêà – 2 ìì. Èìåííî ýòîò ëþôò
îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå ðàçâîðîòîâ ðî-
ëèêîâ â áîëüøîì ðîëèêîâîì ïîäøèïíèêå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ñóììàðíûé èçíîñ 2 ìì ìîæåò
áûòü êðèòåðèåì â êà÷åñòâå ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîãî.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ íåãåðìåòèçèðîâàííîé
îïîðû ðåæèì èçíàøèâàíèÿ öàïôû ðîëèêîâîãî
ïîäøèïíèêà îãðàíè÷åí 100 òûñ. îáîðîòîâ ïðè
óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå èçíàøèâàíèÿ, à ê êîí-
öó òðåòüåãî ïåðèîäà êàòàñòðîôè÷åñêîãî èçíà-
øèâàíèÿ (150 òûñ. îáîðîòîâ) íà÷èíàåòñÿ èí-
òåíñèâíîå âûêðàøèâàíèå.

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ èìåííî îòêàç îïîðû ïðèâî-
äèò ê îòêàçó äîëîòà â öåëîì, ò. å. êðèòè÷íûì
óçëîì ñåðèéíîãî äîëîòà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîä-
øèïíèêîâóþ îïîðó, îïðåäåëÿþùóþ åãî áåçîò-

êàçíîñòü:

Ðä(t) = Ðîï(t),

ãäå Ðä(t) – âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû
äîëîòà; Ðîï(t) – âåðîÿòíîñòü îòêàçà îïîðû.

Îòêàç âîîðóæåíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷è-
íîé îòêàçà äîëîòà Ðä(t) = Ðâ(t). Îòêàç âîîðó-
æåíèÿ íîñèò õàðàêòåð ïàðàìåòðè÷åñêîãî, îí
íå íîñèò ìãíîâåííîãî õàðàêòåðà è îòðàæàåò-
ñÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèè äîëîòà - â óõóäøåíèè
åãî ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèì îáðàçîì,
ñî÷åòàíèå áëîêîâ îïîðíîãî óçëà è âîîðóæåíèÿ
èìååò ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå Ðä(t) =
Ðîï(t) Ðâ(t).

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè ñîçäàíèè áóðî-
âûõ äîëîò íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýëåìåíòû èëè
áëîêè, âõîäÿùèå â ñîñòàâ êîìïëåêñà, îáëàäà-
ëè ðàâíîé äîëãîâå÷íîñòüþ. Îäíàêî â óêàçàí-
íûõ ðàáîòàõ íå îïðåäåëåíû óñëîâèÿ è ñïîñî-
áû îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîïðî÷íîñòè áëîêîâ (ïîä-
øèïíèêîâûõ îïîð ïðè ðàçëè÷èè èõ êîíñòðóê-
öèè).

Ðàññìîòðåííàÿ áëîê-ñõåìà âåðîÿòíîñòè
áåçîòêàçíîé ðàáîòû òðåõøàðîøå÷íûõ äîëîò
ïðèìåíèìà äëÿ ñåðèéíûõ íåðàçáîðíûõ, íåðå-
ìîíòîïðèãîäíûõ äîëîò. Â îñíîâå âñåõ ðàñ÷å-
òîâ âðåìåíè áåçîòêàçíîé ðàáîòû äîëîòà äîë-
æíà ëåæàòü äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà èçíîñà îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ äîëîòà, ïðè äîñòèæåíèè
êîòîðîé íàñòóïèò êàòàñòðîôè÷åñêîå èçíàøè-
âàíèå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî  ïðîâåñòè àíà-
ëèç êðèòè÷íîñòè è ìîäåëè îòêàçîâ êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ äîëîòà.

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî
íàèáîëåå êðèòè÷íûìè ýëåìåíòàìè  â ñåðèéíûõ
äîëîòàõ ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå ïîäøèïíèêè
øàðîøåê, è ñðåäè íèõ – ïîäøèïíèêè ïåðâîé
øàðîøêè. Â öåëîì íàèìåíåå íàäåæíû ïîäøèï-
íèêè ïåðâîé øàðîøêè, íàèáîëåå – òðåòüåé.
Áîëüøèå ðîëèêîâûå ïîäøèïíèêè ýêñïëóàòèðó-
þòñÿ â áîëåå òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, ÷åì ìàëûå
ðîëèêîâûå è çàìêîâûå ïîäøèïíèêè. Âåðîÿò-
íîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû áîëüøèõ ðîëèêîâûõ
ïîäøèïíèêîâ â öåëîì íèæå, ÷åì ó çàìêîâûõ [1].

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû òèïè÷íûå ðàçðóøåíèÿ
äåòàëåé îïîðû äîëîòà, êîãäà âîîðóæåíèå èç-
íîøåíî âñåãî íà 30 %. Ñ 1960 äî 1980 ã. íà-
áëþäàëñÿ áóì â ïîäà÷å çàÿâîê íà èçîáðåòå-
íèå ïî çàìåíå øàðèêîâîãî ïîäøèïíèêà íà äðó-
ãèå êîíñòðóêöèè çàìêîâûõ óñòðîéñòâ â âèäå
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ðàçëè÷íûõ ïî ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå ïîäøèï-
íèêîâ ñêîëüæåíèÿ [2].

Íåêîòîðûå èç ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3–10. Ïðîøëî âðåìÿ, à
ïðåäëîæåííûå âèäû îïîð è çàìåíèòåëè çàì-

à 
á 

â 

ã ä 

å 

Ðèñ. 2. Íàèáîëåå òèïè÷íûå ðàçðóøåíèÿ äåòàëåé îïîðû äîëîòà: 
à –  âûêðàøèâàíèå áóðòà öàïôû; á – ðàçðóøåíèå ìàëîé øàðèêîâîé äîðîæêè öàïôû äîëîòà 1Â-145Ò;  â – 

 èçíîñ îïîðû ñî ñìÿòèåì è ñêîëîì; ã – èçíîñ ïîâåðõíîñòè ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ ïóòåì «ñõâàòûâàíèÿ»; 
ä – îñïîâèäíîå âûêðàøèâàíèå íà öàïôå; å – ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå öàïôû 

êîâîãî øàðèêîïîäøèïíèêà îñòàëèñü íåðåàëè-
çîâàííûìè.

Â ðàçáîðíûõ äîëîòàõ êîíñòðóêöèè Í. Â.
Ãðèáåííèêîâà  [3, 4] ìîæíî íà ëþáîé ñòàäèè
èñïûòàíèé èëè ýêñïëóàòàöèè ïðîâåñòè äåôåê-

А 

А 

1 

2 

3 

4 

А–А 
Íàïðàâëåíèå 

5 
11 

6 

10 

9 

7 

8  

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ îïîðû øàðîøå÷íîãî äîëîòà (À. ñ. 1484899 À1 îò 07.06.89): 

1 – öàïôà; 2 – îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü; 3 – øàðîøêà; 4 – çàìêîâûé óçåë; 5 – âûåìêà íà 
íåíàãðóæåííîé ÷àñòè îïîðíîé ïîâåðõíîñòè 2; 6 – êðîìêà; 7 – ãðàíèöà íàãðóæåííîé ÷àñòè 

öàïôû; 8 – óïðóãèé ýëåìåíò; 9 – ïëàñòèíà; 10 – ïàç; 11 – ïëîòíîñòü 

òàöèþ ëþáîãî ýëåìåíòà êàê âíóòðåííèõ äåòà-
ëåé, òàê è íàðóæíûõ.

Âûäåëèâ íåñêîëüêî íàèáîëåå íàãðóæåí-

íûõ äåòàëåé, ïî êîòîðûì â ïåðñïåêòèâå èëè
ïî õîäó èñïûòàíèé ìîæíî áóäåò ïðîñëåäèòü
âëèÿíèå ôàêòîðîâ íà ñòåïåíü èçíîñà èëè íà÷à-
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ëà ðàçðóøåíèÿ, ìû ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëü-
íóþ öåïü âûõîäà èç ñòðîÿ îáîçíà÷åííûõ äåòàëåé.

Òàê, äëÿ íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ êðèòè÷-
íûìè ýëåìåíòàìè ìîãóò áûòü çàìêîâàÿ ðåçü-

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ îïîðû øàðîøå÷íîãî 
äîëîòà (À. ñ. 1509504 À1 îò 23.09.89): 
1 – öàïôà; 2 – øàðîøêà; 3, 4 – ïîäøèïíèêè 

ñêîëüæåíèÿ ðàäèàëüíûå; 4 , 5 – óïîðíûå 
ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ; 6 – ñòîïîðíîå êîëüöî 

(çàìêîâûé óçåë); 7, 8 – ïîñàäî÷íûå êàíàâêè 

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ îïîðû øàðîøå÷íîãî 
äîëîòà (À. ñ. 1539305 À1 îò 30.01.90) 

1 

6 

2 8 

3 

4 

5 

7 

Ðèñ. 6. Ðàçíîâèäíîñòè  îïîð øàðîø åê ñ ðàçëè÷íû ì ðàñïîëîæåíèåì ïîäøèïíèêîâ  
êà÷åíèÿ 

áà, âåíöû çóáüåâ øàðîøåê, à òàêæå ìåñòà
êðåïëåíèÿ óñòðîéñòâà ôèêñàöèè. Îáîçíà÷èì

ýòè äåòàëè áóêâàìè: À – çàìêîâàÿ ðåçüáà; Â –
âåíöû çóáüåâ øàðîøåê; Ñ – âèíòû êðåïëåíèÿ

óñòðîéñòâà ôèêñàöèè.
Êàê áûëî äîêàçàíî â ðàáîòå [3], çàìêîâàÿ

ðåçüáà äåôîðìèðóåòñÿ è ñðåçàåòñÿ ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ íà íèïïåëüíîé ÷àñòè øàðîøå÷íîãî
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äîëîòà.
Ïðè÷èíàìè ïîäîáíîãî ÿâëåíèÿ ìîãóò

áûòü: âûñîêàÿ ÷àñòîòà ñîóäàðåíèÿ äîëîòà î

çàáîé à1; íàëè÷èå áîëüøîãî çàçîðà èëè ëþôòà
ìåæäó çóáüÿìè à2; íåäîñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü
ïðèìåíåííîãî ìàòåðèàëà à3; âëèÿíèå àáðàçèâ-

Ðèñ. 7. Êîíñòðóêöèÿ îïîðû øàðîøå÷íîãî äîëîòà (à. ñ. 1432178 À1 îò 23.10.88): 
1 – ëàïà; 2 – öàïôà; 3 – øàðîøêà; 4 – çàìêîâûé ýëåìåíò; 5 – îïîðíûå ïîâåðõíîñòè 

Îñü äîëîòà 3 2 1 

 

 
 

 
 

  

1 

2 
3 

4 
5 5 

íîé ñðåäû à4; ïåðåêîñû â ñîïðÿæåíèè äîëî-
òî-êîëîíêè à5; áîëüøàÿ íàãðóçêà îò îñåâîãî
óñèëèÿ à6; ÷àñòàÿ çàìåíà íàääîëîòíèêà à7.

Îáîçíà÷èâ ñîïóòñòâóþùèå ôàêòîðû èëè
âîçìîæíûå ïðè÷èíû ðàçðóøåíèÿ çàìêîâîé
ðåçüáû áóêâåííûìè èíäåêñàìè, èõ ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ôóíêöèè

À = f (à1, à2, à3, …, àn).
Òîãäà çàìêîâàÿ ðåçüáà è åå îòêàç èëè âû-

õîä èç ñòðîÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå
ôóíêöèè

         À = f (à1, a2, à3, a4, à5, à6, à7).
Ïî õîäó èñïûòàíèé èëè ýêñïëóàòàöèè âå-

ëè÷èíû îò à1 äî à7 áóäóò ñîîòíîñèòüñÿ ìåæäó

Ðèñ. 9. Êîíñòðóêöèÿ îïîðà 
øàðîøå÷íîãî äîëîòà (À. ñ. 1194990 À  

îò 30.11.85) 

Ðèñ. 8. Îïîðà øàðîøåê ñ ôèêñàöèåé 
ïðóæèííûì êîëüöîì (À. ñ. 1357531 À1  

îò 07.12.87) 

 

ñîáîé â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè èçíîñà â äðó-
ãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

  À = à1 > à2 < à3 > à4 < à5 > à6 > à7.
Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé èç îáîçíà-

÷åííûõ èëè äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ îêàæåòñÿ
êðèòè÷íûì, ò. å. êîòîðûé âûçîâåò ïðåæäåâðå-
ìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ çàìêîâîé ðåçüáû, áó-
äåò ýëåìåíòîì,  îïðåäåëÿþùèì  ðåñóðñ  îïî-
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ðû. Âûÿâëÿÿ è óñòðàíÿÿ ïî õîäó èñïûòàíèé
ñëàáûå çâåíüÿ, ìû òåì ñàìûì â êîíöå èñïû-
òàíèé ïîëó÷èì íàäåæíóþ è äîëãîâå÷íóþ çàì-
êîâóþ ðåçüáó è, âîçìîæíî, îïðåäåëèì íîâûå
ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè, à òàêæå êîíñòðóê-
öèþ ïðîôèëÿ òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáû. Ïîäîá-
íàÿ ñõåìà ïðèìåíèìà è äëÿ âåíöîâ çóáüåâ øà-
ðîøåê [4].

Ïðè÷èíàìè ðàçðóøåíèÿ çóáüåâ ìîãóò
áûòü: íåäîñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà b1;
íåñîáëþäåíèå òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ (èëè

Ðèñ. 10. Êîíñòðóêöèÿ îïîðû øàðîøå÷íîãî 
äîëîòà (À. ñ. 1465534 À1 îò 15.03.89): 

1 – ëàïà; 2 – öàïôà; 3 –  øàðîøêà; 4 – ñòîïîðíîå 
êîëüöî; 5, 6  – áîëüøîé è ìàëûé ïîäøèïíèêè 
ñêîëüæåíèÿ; 7 – êàðìàí; 8 – âûðåçû áîêîâûå; 
9 – ïåðåõîä âûðåçà ïî õîäó âðàùåíèÿ ðîëèêà 

7 

6 

1 

8 

2 

9 

5 

3 

4 

ðåçüáû ñ1;

– ðàçðóøåíèå ñâàðíûõ øâîâ äëÿ óäåðæà-
íèÿ âèíòîâ îò ðàçâèí÷èâàíèÿ ñ2 è äðóãèå
ïðè÷èíû.

Ñîîòíîøåíèå ôàêòîðîâ âîçìîæíîãî îòêàçà
ïðèìåò âèä:

Ñ = f (ñ1, ñ2, …, ñn).

Ðàâíîíàäåæíîñòü äîëîòà ïî âíåøíèì
ôàêòîðàì äîëæíà èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

À = Â = Ñ

èëè

Àf (à1, à2, à3, …, àn) = Âf (b1, b2, b3, …, bn)
= Ñf (ñ1, ñ2, … ñn).

Ñ ó÷åòîì, ÷òî âîîðóæåíèå ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì äîëîòà, ñî-
îòíîøåíèå äîëæíî èìåòü âèä:

Ïî ïîäîáíîé ñõåìå ðàññìîòðèì âíóòðåí-
íåå ñîäåðæàíèå äîëîòà èëè óñòðîéñòâî îïîðû
øàðîøåê.

Íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü îïîðû øà-
ðîøåê îïðåäåëÿþò: øåéêà öàïôû â ìåñòàõ
ïîñàäêè ïîäøèïíèêîâ Å; ðîëèê (èëè ïîäøèï-
íèê) Æ; áóðòû, óäåðæèâàþùèå ðîëèêè îò ìàê-
ñèìàëüíîãî èõ ïåðåìåùåíèÿ, Ç; àíòèôðèêöè-
îííàÿ øàéáà èëè ïðîêëàäêà; óïîðíàÿ ïÿòà U;
âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü øàðîøêè Ê.

Ñîïóòñòâóþùèìè ïðè÷èíàìè èëè ôàêòî-
ðàìè, âëèÿþùèìè íà äîëãîâå÷íîñòü îïîðíîãî
óçëà øàðîøå÷íîãî äîëîòà, ìîãóò áûòü: øåéêà
öàïôû Å (ìåñòî ïîñàäêè ïîäøèïíèêà); ìîìåíò
èçãèáà l1; ñèëà òðåíèÿ l2; òåðìîîáðàáîòêà (óï-
ðî÷íåíèå) l3; îäíîñòîðîííèé èçíîñ (öàïôà óñ-
ëîâíî íåïîäâèæíà îòíîñèòåëüíî òåë êà÷åíèÿ è
øàðîøêè) l4; çàäèðû îò àêñèàëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ðîëèêà l5; íàëè÷èå ñìàçêè l6 è äð.

Ïîäîáíûå ôàêòîðû èëè ñîïóòñòâóþùèå
ïðè÷èíû îòêàçà ðîëèêîâ: îòñóòñòâèå ñìàçêè
Æ1; ñèëà òðåíèÿ Æ2; çàäèðû îò àêñèàëüíîãî
ñìåùåíèÿ Æ3; íåäîñòàòî÷íàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ
ïðî÷íîñòü Æ4; èçíîñ è ñîóäàðåíèå òîðöîâ ðî-
ëèêà î áóðòû Æ5; ïîòåðÿ ðàçìåðà (èçíîñ) ïî
äèàìåòðó, çàâèõðåíèÿ, âðàùåíèÿ â îáðàòíóþ
ñòîðîíó Æ6 è äð.

Ôàêòîðû èëè ñîïóòñòâóþùèå ïðè÷èíû îò-

.A B C 

òåðìîîáðàáîòêè) b2; íåïðàâèëüíîå ïðèìåíå-
íèå âîîðóæåíèÿ (íåñîîòâåòñòâèå ïîðîäû) b3;
ðåçêîå ïîãðóæåíèå äîëîòà (ñîóäàðåíèå çâåíü-
åâ ñ âîîðóæåíèåì) b4; ïðåâûøåíèå îñåâîé íà-
ãðóçêè íà äîëîòî b5; íåïðàâèëüíîå èñïîëíå-
íèå ïðîôèëåé çóáüåâ b6; îòñóòñòâèå ïðîìûâ-
êè ñêâàæèí b7 è ìíîãîå äðóãîå.

Ïî õîäó èñïûòàíèé ôàêòîðû ðàçðóøåíèÿ,
èçíîñà èëè îòêàçà ñèñòåìàòèçèðóþòñÿ, çàòåì
óñòðàíÿþòñÿ. Â êîíå÷íîì âèäå ñîîòíîøåíèå
ôàêòîðîâ áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä äëÿ
çóáüåâ øàðîøåê:

B = f (b1, b2, b3, …, bn).

Äëÿ óñòðîéñòâà ôèêñàöèè ñ âèíòîâûì
êðåïëåíèåì ïðè÷èíàìè îòêàçà ìîãóò áûòü:

– íåñîáëþäåíèå äîïóñêîâ ïðè íàðåçàíèè



      ¹ 1(29), 2013                                        51

êàçà ïÿòû: îñåâîå óñèëèå Ç1; òðåíèå îò àêñè-
àëüíîãî óñèëèÿ Ç2; îòñóòñòâèå ñìàçêè Ç3;
ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå Ç4; íàëè÷èå àáðàçèâà Ç5
è äð., ñîîòíîøåíèå áóäóò èìåòü âèä:

Ç = f (Ç1, Ç2, Ç3, …, Çn).

Ôàêòîðû èëè ñîïóòñòâóþùèå ïðè÷èíû îò-
êàçà âíóòðåííåé ïîëîñòè øàðîøêè (êîðïóñà):
âëèÿíèå àáðàçèâà U1; îòñóòñòâèå ñìàçêè U2;
íåäîñòàòî÷íàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ (èëè âûíóæäåí-
íàÿ) ïðî÷íîñòü U3 è äðóãèå, ñîîòíîøåíèå áó-
äåò èìåòü âèä:

U = f (U1, U2, U3, …, Un).

Ðàâíîíàäåæíîñòü îïîðû øàðîøåê äîëæ-
íà îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðè óñëîâèè:

Å = Æ = Ç = U.

Â îáùåì âèäå äåòàëè øàðîøå÷íîãî äî-
ëîòà äîëæíû áûòü âûïîëíåíû èëè ñîîòíî-
ñèòüñÿ â ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè:

Åñëè óñëîâíî îáîçíà÷èòü âîîðóæåíèå èëè
âíåøíèå äåòàëè äîëîòà À, Â, Ñ = Ô, à âíóòðåí-
íèå äåòàëè îïîðû øàðîøåê áóêâîé Î = Å, Æ,
Ç, U, òî óñëîâèå ðàâíîäîëãîâå÷íîñòè áóäåò
èìåòü âèä:

Ô = Î.

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî 70 % ïðè÷èí îòêà-
çîâ ïðèõîäÿòñÿ íà îïîðó Î, òîãäà Î = Î, Ç, Ô,
ò. å. âîîðóæåíèå ñîâðåìåííûõ ñåðèéíûõ øà-
ðîøå÷íûõ äîëîò íåäîðàáàòûâàåò 70…80 %.
Òî÷íåå, ñåãîäíÿ äîëãîâå÷íîñòü îïîðû øàðî-
øåê ñîñòàâëÿåò 2/3 äîëãîâå÷íîñòè âîîðóæå-
íèÿ. Äåñÿòèëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè âûÿâëå-
íû è óñòàíîâëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìî-
ñòè ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé ïðè ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìàõ áóðåíèÿ (íàãðóæåíèÿ, ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ, ñòåïåíè èçíîñà, âèáðàöèè, àáðàçèâ-
íîñòè, òåìïåðàòóðû, òâåðäîñòè ïîðîäû è ìíî-
ãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àþùèõ çàâèñè-
ìîñòü ñå÷åíèÿ öàïôû îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ åå ìàòåðèàëîâ).

Òàê, íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ïîäøèïíè-
êîâ ñóõîãî, ãðàíè÷íîãî è ïîëóæèäêîñòíîãî òðå-
íèÿ çàâèñèò îò èíòåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà ðå-

æèìà ðàáîòû – ìîùíîñòè, ðàñõîäóåìîé íà òðå-
íèå:

ãäå Ð – óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà ïîäøèïíèê; f –
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ; v – îêðóæíàÿ ñêîðîñòü; l
– äëèíà öàïôû; d – äèàìåòð öàïôû.

Óñëîâèå íàäåæíîñòè äëÿ ïëîñêîãî ïîäïÿò-
íèêà âûïîëíÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè

ãäå À –- ïëîùàäü îïîðíîé ïîâåðõíîñòè ïÿòû;
Fa – ÷àñòü îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî,
ïðèõîäÿùåéñÿ íà òîðöîâûå ïîäøèïíèêè
ñêîëüæåíèÿ,

ãäå vm – ñðåäíÿÿ ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü.
Ñòåïåíü èçíîñà àíòèôðèêöèîííîé øàéáû

çàìêîâîãî óñòðîéñòâà ôèêñàöèè çàâèñèò îò
îñåâîé íàãðóçêè è âåëè÷èíû ïðèæàòèÿ òðóùèõ-
ñÿ äåòàëåé:

ãäå Ð – äåéñòâèòåëüíàÿ âåëè÷èíà óäåëüíîãî
ïðèæàòèÿ, ÌÏà; Ðñò – óäåëüíîå ñòàòè÷åñêîå
ïðèæàòèå òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé, ÌÏà; vïð –
ïðåäåëüíàÿ (÷àñòü îñåâîé íàãðóçêè) ñî-
ñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âîëíîâîãî äâèæåíèÿ
äåòàëè âîëíîâîäà, ÌÏà; Ñ – ñêîðîñòü
èçãèáíîé âîëíû.

Òàê, äëÿ ñóõîãî òðåíèÿ ñèëà F îò ñóõîãî
òðåíèÿ çàâèñèò îò íîðìàëüíîãî óñèëèÿ Ð è êî-
ýôôèöèåíòà òðåíèÿ f çàêîí Ø. Êóïîíà è À.
Àìîíòîíà:

F = fP.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ Á. È. Êîñòåöêîãî, ïðîöåññ
òðåíèÿ ðàçäåëåí íà íîðìàëüíûé è ïàòîëîãè-
÷åñêèé, òîãäà ðàáîòà âíåøíåãî òðåíèÿ ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ïåðâîãî çàêîíà òåð-
ìîäèíàìèêè

ãäå Q – òåïëîâîé ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ
äåôîðìàöèåé ïðè âíåøíåì òðåíèè;  E –
èçìåíåíèå âíóòðåííåé ïîãëîùåííîé ýíåðãèè.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó îñåâîé íàãðóçêîé íà
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äîëîòî è ðàäèàëüíîé è òàíãåíöèàëüíîé åå ñî-
ñòàâëÿþùèìè òàêæå èçâåñòíî:

ãäå Ò – îáùàÿ îñåâàÿ íàãðóçêà;  , R – òàí-
ãåíöèàëüíàÿ è ðàäèàëüíàÿ íàãðóçêè.

×àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà ñîîòíîñèòñÿ ñ
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ øàðîøêè

nä = 3ïø.

Äîëãîâå÷íîñòü, ðàáîòîñïîñîáíîñòü èëè
äèíàìè÷åñêàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü îïðåäåëÿþò-
ñÿ çàâèñèìîñòÿìè:

äëÿ ðîëèêîâ

Èçâåñòíû òàêæå è äðóãèå çàâèñèìîñòè.
Òàê, âåëè÷èíà íàïðÿæåíèé â çóáüÿõ øàðîøåê
îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòüþ

ãäå   – ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû êëèíà äî
ýëåìåíòàðíîé ïëîùàäêè, â êîòîðîé îïðåäåëÿ-
þòñÿ íàïðÿæåíèÿ, ìì; l – äëèíà çóáà, ìì;    –
óãîë çàîñòðåíèÿ çóáà; Ð – ñèëà, äåéñòâóþùàÿ
íà çóá.

Ïðÿìûå êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû, îï-
ðåäåëÿþùèå êîíñòðóêöèþ ðàçáîðíîãî øàðî-
øå÷íîãî äîëîòà, åãî íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷-
íîñòü, îöåíèâàþòñÿ ñîîòíîøåíèåì

ãäå d – äèàìåòð ñå÷åíèÿ öàïôû; D – äèàìåòð
äîëîòà.

Ïðè îïðåäåëåíèè äèàìåòðà öàïôû, îò êî-
òîðîãî çàâèñèò âíóòðåííåå óñòðîéñòâî îïîðû
äîëîòà, èñïîëüçóåòñÿ çàâèñèìîñòü

ãäå   – äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå, ÌÏà; Ð –
îñåâîå óñèëèå; F – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ öàïôû,
ñì2.

Ó âñåõ ñîâðåìåííûõ îïîð øàðîøåê öàï-
ôà èìååò ñïëîøíîå ñå÷åíèå êðóãà

Èç òåîðèè ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ èç-
âåñòíî, ÷òî ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ êðóãëîãî
ñå÷åíèÿ öàïôû ñâÿçàí ñ äèàìåòðîì ñå÷åíèÿ,
ò. å. óïðîùåííî

W = 0,2d3.

Ïðîâåðÿåì öàïôó íà èçãèá: Ì èçã =   W,
ïîëó÷àåì

Äëÿ êîíêðåòíîé ñòàëè øàðîøêè ñ ïðåäå-
ëîì òåêó÷åñòè 70 êÍ (ñòàëü 20ÕÍ3À) îïðå-
äåëÿåì ñíà÷àëà [  ] ïî d/D = 0,2…0,3, çàòåì
ñâîäèì äî ìèíèìóìà dö. Èñïîëüçóÿ êîðïóñ
øàðîøêè êàê çàùèòíûé êîæóõ îò èçëîìà èëè
èçãèáà, ïðèíèìàåì ìèíèìàëüíûé äèàìåòð öàï-
ôû, ïðè êîòîðîì ìîæíî ïîëó÷èòü ìàêñèìàëü-
íûå ðàçìåðû òåë êà÷åíèÿ.

Â ïîñëåäóþùåì èñïîëüçóåì èçâåñòíûå
êîíñòðóêòèâíûå çàâèñèìîñòè, íàïðèìåð, âû-
ñîòà äîëîòà ðàâíà 1,5D äîëîòà, à D – äèàìåòð
äîëîòà, çàâèñèò îò d = 0,2…0,3D èëè

Îïðåäåëèâ îñíîâíûå ðàçìåðû îïîðû øà-
ðîøåê è ðàçìåðû âñåãî äîëîòà, óòî÷íÿåì íà-
ãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü òåë êà÷åíèÿ è áåãî-
âûõ äîðîæåê ïî èçâåñòíûì çàâèñèìîñòÿì
ïðî÷íîñòè íà ñìÿòèå òåë êà÷åíèÿ ïî ôîðìóëå

ãäå Å1 = Å2 – ìîäóëè óïðóãîé ñòàëè;    1,   2 –
êîýôôèöèåíòû Ïóàññîíà; Fî – îñåâàÿ íàãðóçêà
íà äîëîòî; L – ðàáî÷àÿ äëèíà ðîëèêà; R –
ðàäèóñ æåëîáà.

Çäåñü ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ìàòåìàòè-
÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó äîëãîâå÷íîñòüþ
è ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè èññëåäîâàëè ñïåöè-
àëèñòû, èñõîäÿ èç äîïóùåíèÿ, ÷òî øàðîøå÷-
íîå äîëîòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåäåëèìîå
èçäåëèå áåç óòî÷íåíèÿ êîëè÷åñòâà âõîäÿùèõ
â íåãî äåòàëåé.
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Òàê, â ðàáîòå [1] ïðèâîäèòñÿ çàâèñèìîñòü
äîëãîâå÷íîñòè Ò øàðîøå÷íîãî äîëîòà îò äè-
íàìè÷íîñòè íàãðóçêè, ñâîéñòâ ïîðîäû è òåì-
ïåðàòóðû â çàáîå, à òàêæå îò ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ è ñîñòàâà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè:

                                                               (3)

ãäå À1 – êîýôôèöèåíò ðàáîòîñïîñîáíîñòè
îïîðû (ñîâîêóïíûé  äëÿ ïîäøèïíèêîâ êà÷å-
íèÿ);  G – îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî; Â –
êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñâîéñòâ
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè; Êò – êîýôôèöèåíò,
çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðû ñðåäû; ï –
÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà, îá/ìèí; m, ð –
ïîêàçàòåëè ñòåïåíè âëèÿíèÿ îñåâîé íàãðóçêè
è äèíàìè÷íîñòè ðàáîòû; Êä – êîýôôèöèåíò
äèíàìè÷íîñòè.

×òîáû äîêàçàòü ïðåäëàãàåìóþ çàâèñè-
ìîñòü (3), íåîáõîäèìî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ è ïîêàçàòåëåé ñòåïåíåé.

Èç ïðåäëîæåííûõ çàâèñèìîñòåé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå ãðóïï äîëãîâå÷-
íîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ñåðèéíûõ
íåðàçáîðíûõ äîëîòàõ. Ïðåäøåñòâóþùèé  àíà-
ëèç  ïîêàçàë, ÷òî äîëãîâå÷íîñòü âñåãî äîëîòà
îïðåäåëÿåòñÿ ñòîéêîñòüþ èëè äîëãîâå÷íîñòüþ
îïîðíîãî óçëà øàðîøåê, ò. å. ìîæíî óñëîâíî
çàïèñàòü, ÷òî äîëãîâå÷íîñòü äîëîòà ðàâíà
äîëãîâå÷íîñòè îïîðû øàðîøåê (èëè ïîäøèï-
íèêîâ îïîðíîãî óçëà øàðîøåê).

Çíàÿ äîëãîâå÷íîñòü äîëîòà (3) è äîëãî-
âå÷íîñòü ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ (êàê íàèáîëåå
íàãðóæåííîãî â îïîðå øàðîøåê áîëüøîãî ðî-
ëèêîâîãî ïîäøèïíèêà ïåðâîé øàðîøêè), çàïè-
øåì:

                                                              (4)

ãäå Ñ – äèíàìè÷åñêàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü
ðîëèêîâîãî ïîäøèïíèêà èëè êîýôôèöèåíò
ðàáîòîñïîñîáíîñòè,                                 Q –
ïðèâåäåííàÿ íàãðóçêà, ÌÏà.

Ñâÿçü ìåæäó äîëãîâå÷íîñòüþ è äèíàìè-
÷åñêîé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ôîð-
ìóëîé

ãäå ï – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí; h –
äîëãîâå÷íîñòü, ÷;

                                                             (5)

Èç ôîðìóë (3) è (5) âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà Ñ âäâîå äîëãîâå÷íîñòü
ïîäøèïíèêà óâåëè÷èâàåòñÿ â äåñÿòü ðàç. Ïî-
ýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîäøèïíèêîâ êà÷å-
íèÿ ñëåäóåò ïîëó÷èòü íàèáîëüøóþ äèíàìè÷åñ-
êóþ ãðóçîïîäúåìíîñòü ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ðàç-
ìåðîâ òåë êà÷åíèÿ (ñì. ôîðìóëó (4)).

Ïðèðàâíèâàÿ äîëãîâå÷íîñòü äîëîòà è îïî-
ðû, ïîëó÷èì

Èç ôîðìóëû îáùåé äîëãîâå÷íîñòè äîëî-
òà âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äîëãîâå÷íîñòü
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò äèàìåòðà è
äëèíû ðîëèêîâ d è l, à òàêæå îò äèíàìè÷åñêîé
ñòîéêîñòè Ê, çàâèñÿùåé îò òèïà ïîäøèïíèêà,
ìàòåðèàëà è òî÷íîñòè åãî èçãîòîâëåíèÿ, ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ äîëîòà ï, òåìïåðàòóðû íàãðå-
âà Êò, îáùåé íàãðóçêè (îñåâîé) íà äîëîòî G è
ñâîéñòâ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè.

Ìíîãèå èç ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ èçâå-
ñòíû è âûðàæåíû â ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòÿõ. Íàïðèìåð, ïðåäåëüíàÿ èëè êðèòè÷åñ-
êàÿ âåëè÷èíà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äëÿ ìíîãèõ
äîëîò èçâåñòíà è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 280 000
îá/ìèí, ïîñëå ÷åãî íàñòóïàåò âûêðàøèâàíèå
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
êàæäîìó îáîðîòó øàðîøêè ñîîòâåòñòâóåò
îäíî ñîóäàðåíèå (ñîóäàðÿþòñÿ òåëà  ñ öàïôîé
è øàðîøêîé), òî â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî
öèêëîâ ñîóäàðåíèÿ èëè íàãðóæåíèÿ áóäåò çà-
âèñåòü îò ïðî÷íîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñî-
óäàðÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ, àìïëèòóäû ñîóäàðå-
íèÿ è ïðèëîæåííîé íàãðóçêè. Äëÿ êàæäîé ñòà-
ëè êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ÃÎÑÒ 21354-75. Â 1980-õ ãã. áûëà ñäå-
ëàíà ïîïûòêà îïðåäåëèòü ðåæèìû áóðåíèÿ
èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ îñåâûõ íàãðóçîê è ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ (ÒÓ 26-02-874-80). Ñåãîäíÿ ýòè
äàííûå îòñóòñòâóþò â äåéñòâóþùåì ÃÎÑÒ
20692-2003. Â ðåçóëüòàòå çàÿâëåííûå èëè óêà-
çàííûå â ïðîñïåêòàõ è ïàñïîðòàõ äîëîò ðåæè-
ìû áóðåíèÿ íå ñîáëþäàþòñÿ è ïðàêòè÷åñêè
ïðè ýêñïëóàòàöèè çíà÷èòåëüíî çàíèæàþòñÿ.
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Ýòî ñòàëî ÿñíî åùå äî âûõîäà ÃÎÑÒ 20692-
75, â êîòîðîì áûëè â äâà ðàçà çàâûøåíû äî-
ïóñêàåìûå îñåâûå íàãðóçêè ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìàëüþ Í554-61.

Îäíàêî èçâåñòíî è òî, ÷òî ðåæèìû áóðå-
íèÿ ïî íîðìàëè Í554-61, äîïóñêàåìàÿ îñåâàÿ
íàãðóçêà è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè çàíèæàëèñü â òðè ðàçà. Ýòî ñíèæå-
íèå óâåëè÷èâàëî ïðîõîäêó íà äîëîòî â 1,5…2,0
ðàçà.

Ïîñëå ââåäåíèÿ ÃÎÑÒ 20692-75, â êîòî-
ðîì îñåâàÿ íàãðóçêà áûëà óâåëè÷åíà â äâà ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåêîìåíäóåìîé ïî íîðìàëè
Í554-61, äîëîòà, èçãîòîâëåííûå óæå ïî àìå-
ðèêàíñêîé òåõíîëîãèè è íà àìåðèêàíñêîì îáî-
ðóäîâàíèè, ïîñòàâëÿåìîì àìåðèêàíñêîé ôèð-
ìîé «Dresser», èñïûòûâàëèñü ñîâìåñòíî ñ èíî-
ñòðàííûìè ôèðìàìè «Hughes», «Tsukamoto»,
«Security PBS» è äð. [5].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðèìåíÿåìûå äîëî-
òà òèïà 2000Ì-ÃÀÓ-R97, 215,9ÌÑ3-ÃÀÓ-
R11Ì è äð. íà ðîññèéñêîì ðûíêå áûëè âíå
êîíêóðåíöèè, â ñðàâíèòåëüíîì èñïûòàíèè (áó-
ðåíèè) îíè ïîêàçàëè õóäøèé ðåçóëüòàò èëè óñ-
òóïàëè èíîñòðàííûì ôèðìàì. Çäåñü ñëåäóåò
äîáàâèòü, ÷òî áóðåíèå äîëîòàìè, èçãîòîâëåí-
íûìè ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø», ïðîèçâîäèëîñü ñ
çàíèæåííîé îñåâîé íàãðóçêîé è ÷àñòîòîé âðà-
ùåíèÿ äîëîòà [5].

Èç èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîêàçàòåëè
ðàâíîé íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîâðåìåííûõ ñåðèéíûõ
øàðîøå÷íûõ äîëîò ïîêà íåäîñòèæèìû. Ýòî
ñâÿçàíî ñ ïåðåêîñàìè áåãîâûõ äîðîæåê, íåî-
äíîâðåìåííûì íàãðóæåíèåì ïîäøèïíèêîâ,
íåîäíîðîäíîñòüþ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, íåâîç-
ìîæíîñòüþ çàìåíû èçíîøåííûõ äåòàëåé, îò-
ñóòñòâèåì îáîñíîâàííûõ ðåæèìîâ áóðåíèÿ,
îãðàíè÷åííîñòüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ìíî-
ãèì äðóãèì.

Ðàçáîðíîñòü øàðîøå÷íûõ äîëîò ïîçâîëèò
èññëåäîâàòü è èñïûòûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíî
âñå óçëû è èõ ýëåìåíòû íà èçíàøèâàíèå è ðàç-
ðóøåíèå, îïðåäåëÿòü ðåñóðñ êàæäîé äåòàëè è
âûÿâëÿòü êðèòè÷íîñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
äëÿ  òèïîâûõ  ãîðíîòåõíè÷åñêèõ  óñëîâèé áóðåíèÿ.

Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â êàæ-
äîé ãðóïïå äîëîò ïî íàçíà÷åíèþ áóäóò ñâîè
ñïåöèôè÷åñêèå îòêàçû. Ýòè îñîáåííîñòè áó-
äóò ïðîÿâëÿòüñÿ òàêæå ïî òèïîðàçìåðíîìó
ðÿäó, ÷òî ïîçâîëèò äëÿ âñåõ äîëîò íàìåòèòü

ñõåìó èëè ìåòîäèêó ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, óñòàíîâèòü äîëãîâå÷-
íîñòü äëÿ ãðóïï äîëîò ïî íàçíà÷åíèþ è òèïî-
ðàçìåðàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ëèøü óñëîâíî
îöåíèòü äîëãîâå÷íîñòü ðàçáîðíûõ øàðîø-å÷-
íûõ äîëîò, ðàññìàòðèâàÿ ñîñòàâíûå ÷àñòè
äîëîòà. Òàê, íàïðèìåð, ñîñòîÿíèå íèïïåëüíîé
ðåçüáû è åå äîëãîâå÷íîñòü çàâèñÿò îò ÷àñòî-
òû ñîóäàðåíèÿ ïðîôèëåé ðåçüáû, èëè îò ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ äîëîòà è ïåðåêàòûâàíèÿ øà-
ðîøåê ïî çàáîþ, à òàêæå îò îñåâîé íàãðóçêè
íà äîëîòî. Ïðîÿâëÿþòñÿ  òàêæå ñîïóòñòâóþ-
ùèå ôàêòîðû: òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóê-
öèÿ íàääîëîòíèêîâ, âîçäåéñòâèå àáðàçèâà è
àãðåññèâíîé ñðåäû è ò. ï. Êàê áûëî îòìå÷åíî
ðàíåå, íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà ðåçüáà íà
íèïïåëüíîé ÷àñòè äîëîòà ïîëíîñòüþ ñðåçàíà
èëè äåôîðìèðîâàíà, õîòÿ â òðóáíîé ÷àñòè è
íàääîëîòíèêå îíà íå ïîâðåæäåíà. Âîîðóæåíèå
(ôðåçåðîâàííîå èëè òâåðäîñïëàâíîå) ñåãîäíÿ
äîñòàòî÷íî èçó÷åíî è çíà÷èòåëüíî äîëãîâå÷-
íåå îñòàëüíûõ ÷àñòåé äîëîòà. Êàê èçâåñòíî,
âîîðóæåíèå èçíàøèâàåòñÿ íà îäíó ïÿòóþ
÷àñòü, à îïîðà – ïîëíîñòüþ.

Èç àíàëèçà âèäíî, ÷òî äëÿ ðàçáîðíîé êîí-
ñòðóêöèè äîëîòà ìîæíî îáåñïå÷èòü íåîáõîäè-
ìûå ñâîéñòâà åå ðåìîíòîïðèãîäíîñòè çà ñ÷åò
ïîëó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñ äîëãîâå÷-
íîñòüþ, êðàòíîé èëè ðàâíîé íàèáîëåå êðèòè÷-
íûì èç íèõ.

Îïîðíûé óçåë â ðàçáîðíûõ äîëîòàõ êîí-
ñòðóêöèè Í. Â. Ãðèáåííèêîâà ñîñòîèò èç ìå-
õàíèçìà ôèêñàöèè, âíóòðåííåé ïîëîñòè øà-
ðîøêè, òåë êà÷åíèÿ, öàïôû. Åñëè â ñåêöèîí-
íûõ äîëîòàõ ê ýëåìåíòàì, îïðåäåëÿþùèì íà-
äåæíîñòü, îòíîñèëñÿ  çàìêîâûé øàðèêîïîä-
øèïíèê, îò êîòîðîãî çàâèñåëî, âûïàäåò ëè
øàðîøêà â çàáîé, òî â ðàçáîðíûõ äîëîòàõ ýòîò
îòêàç èñêëþ÷åí áëàãîäàðÿ óñòðîéñòâó ôèêñà-
öèè. Îíî ñîñòîèò èç ðàçúåìíîãî (èëè íåðàçú-
åìíîãî) ôëàíöà, àíòèôðèêöèîííîé øàéáû è
âèíòîâ êðåïëåíèÿ. Óñòðîéñòâî ôèêñàöèè îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿåò ðîëü óïëîòíÿþùåãî èëè
àãðàäèòåëüíîãî óñòðîéñòâà îò ïðîíèêíîâåíèÿ
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â îïîðó øàðîøåê.

Çàïàñ èëè òîëùèíà àíòèôðèêöèîííîé ïðî-
êëàäêè è òîëùèíà ðàçúåìíîãî ôëàíöà â ïðå-
äåëàõ 8 ìì ïðåäîõðàíÿþò øàðîøêó îò âûïà-
äåíèÿ åå â çàáîé ñêâàæèíû. Åñëè èçíîñ òåë
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çêà÷åíèÿ â çàìêîâîì øàðèêîïîäøèïíèêå â 2,0
ìì ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì ñ ó÷åòîì îäíî-
âðåìåííîãî ñìÿòèÿ òåë êà÷åíèÿ ïðè èçíîñå â
2,0 ìì, òî â ðàçáîðíûõ äîëîòàõ êîíñòðóêöèè
Í. Â. Ãðèáåííèêîâà ýòîò èçíîñ ìîæåò äîñòè-
ãàòü 8 ìì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìíîãîêðàòíûé
çàïàñ èçíîñîñòîéêîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, äîëãîâå÷íîñòü è èçíîñî-
ñòîéêîñòü îïîðíîãî óçëà è âîîðóæåíèÿ äîëîòà
ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ
íàãðóçî÷íîãî, âðåìåííîãî, ñòðóêòóðíîãî è ôóí-
êöèîíàëüíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ íàäåæíîñòè êðè-
òè÷íûõ ýëåìåíòîâ äîëîòà. Èç ýòîãî ñëåäóåò,
÷òî äîëãîâå÷íîñòü ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ

êðèòè÷íûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè øàðîøå÷-
íûõ äîëîò Í. Â. Ãðèáåííèêîâà ñ íîâûì çàÿâëåí-
íûì ïàòåíòîì íà óñòðîéñòâî ôèêñàöèè ¹ 2166607
ìîæåò  ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòüñÿ.

Êàê ñ÷èòàþò âåäóùèå ñïåöèàëèñòû Â. ß.
Êåðøåíáàóì è Â. À. Òîðãàøîâ, â ýòîì ñëó÷àå
ñîçäàþòñÿ íîâûå ïðåäïîñûëêè è âîçìîæíîñ-
òè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ øàðîøå÷íûõ äîëîò
óæå â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: ïî îïîðå øàðîøåê è
âîîðóæåíèþ. Â ýòîì ñîñòîèò ïåðñïåêòèâà ðàç-
âèòèÿ øàðîøå÷íûõ ðåìîíòîïðèãîäíûõ äîëîò
è ñîçäàíèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèé ñåðèéíîãî ïî-
ðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà ñ  ãàðàíòè-
ðîâàííûì ðåñóðñîì.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ØÀÕÒÍÛÕ ÏÎÄÚÅÌÍÛÕ ÌÀØÈÍ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

È ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ ÈÕ ÎÑÍÎÂÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ
ÏÎÄÚÅÌÎÂ

Þ. Â. Ïîïîâ, Ñ. À. Òèìóõèí, À. À. Ñàéïóëëàåâ, À. À. Êàñèìîâ, Í. Þ. Íåêðàñîâ

Äàåòñÿ êðàòêèé àíàëèç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà øàõòíûõ ïîäúåìíûõ ìàøèí â ÐÔ
è ñòðàíàõ ÑÍÃ. Îòìå÷åíî ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ïðèìåíåíèÿ íàçåìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìíîãîêàíàòíûõ ïîäúåìíûõ
ìàøèí, îáåñïå÷èâàþùåãî öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî êîíñòðóêòèâíîãî
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîäúåìíûõ ìàøèí ïðè èõ ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå â ÐÔ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: øàõòíûå ïîäúåìíûå ìàøèíû; ìíîãîêàíàòíûé ïîäúåì; íàçåìíîå ðàñïîëîæåíèå ìàøèí;
êîíñòðóêòèâíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå.

Îñíîâíûì çâåíîì ëþáîé ïîäúåìíîé óñ-
òàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ïîäúåìíàÿ ìàøèíà, îò òåõ-
íè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà è ïðàâèëüíîãî âûáî-
ðà êîòîðîé ñóùåñòâåííî çàâèñèò ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû íå òîëüêî ïîäúåìíîé óñòàíîâ-
êè, íî è çà÷àñòóþ âñåãî ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïåðâîå ìåñòî â
ýòîì âîïðîñå ïîñòàâëåíà ìàêñèìàëüíàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü êîíêðåòíîé ïîäúåìíîé ìàøèíû
â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî çàêàç÷è-
êà. Ïðè ýòîì êîíñòðóêöèÿ ïîäúåìíûõ ìàøèí
äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ áåçîïàñ-
íîñòü è ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü ïðè
ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ íà òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå, ìàêñèìàëüíóþ àâòîìàòèçàöèþ è òî÷-
íîñòü îáðàáîòêè öèêëà.

Ñîãëàñíî ýòîìó, âåñüìà àêòóàëüíûì ñòà-
íîâèòñÿ ïîäõîä, ïðèíÿòûé â áîëüøèíñòâå
ñòðàí ñ ðàçâèòîé ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòüþ, à èìåííî ïðîåêòèðîâàíèå è èçãî-
òîâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ïîäúåìíûõ ìàøèí
äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî ãîðíîäî-
áûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè ýòîì äîëæíû
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâðåìåííûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â îáëàñòè øàõòíîãî
ïîäúåìà.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â çàäà÷àõ îñíàùåíèÿ
ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè èãðàåò
òàêæå ðåêîíñòðóêöèÿ äåéñòâóþùèõ ïîäúåì-
íûõ óñòàíîâîê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàðê ìà-
øèí íà òåððèòîðèè ÑÍÃ â îñíîâíîì ñîñòîèò
èç ìàøèí, âûðàáîòàâøèõ ñâîé íàçíà÷åííûé

ñðîê ñëóæáû. Çàìåíà òàêèõ ìàøèí íà íîâûå
âëå÷åò çà ñîáîé çíà÷èòåëüíûå êàïèòàëüíûå
çàòðàòû, ñóùåñòâåííûé ïðîñòîé øàõòû, áîëü-
øîé îáúåì ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.

Ïîýòîìó è çäåñü â ïîëíîé ìåðå äîëæåí
áûòü èñïîëüçîâàí òàêæå èíäèâèäóàëüíûé ïîä-
õîä. Íîâûå ìàøèíû äîëæíû ïðîåêòèðîâàòü-
ñÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå, íî ïðè ýòîì äîëæ-
íû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè èõ
íà ñòàðîì ôóíäàìåíòå ñ ìèíèìàëüíûì îáúå-
ìîì ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è ñîîòâåòñòâåííî ñ
ìèíèìàëüíûì ïðîñòîåì ïîäúåìíîé óñòàíîâ-
êè.

Âåñüìà èíòåðåñíà ïðè òàêîé ðåêîíñòðóê-
öèè çàìåíà êðóïíûõ áàðàáàííûõ ìàøèí íàçåì-
íûìè ìíîãîêàíàòíûìè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ãëóáèíó ïîäúåìà, à
òàêæå è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäúåìíûõ óñ-
òàíîâîê.

Ïðè óñòàíîâêå ìíîãîêàíàòíûõ ïîäúåìíûõ
ìàøèí íà âûñîòíûõ îòìåòêàõ áàøåííûõ êîï-
ðîâ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò êàïèòàëüíûå çàò-
ðàòû. Óñëîæíÿþòñÿ ìîíòàæ è îáñëóæèâàíèå
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàñïîëî-
æåííîãî â áàøåííûõ êîïðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
íàçåìíûì ðàñïîëîæåíèåì îáîðóäîâàíèÿ ïðè
îäíîêàíàòíîì ïîäúåìå. Ýêñïëóàòàöèîííûå
ðàñõîäû íà îòîïëåíèå, âåíòèëÿöèþ è îáåñïû-
ëèâàíèå áàøåííûõ êîïðîâ ïðåâûøàþò ðàñõî-
äû ïî àíàëîãè÷íûì ñòàòüÿì ïðè îäíîêàíàò-
íîì ïîäúåìå.

Îòðèöàòåëüíûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ
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áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü è ñëîæíîñòü ñòðîè-
òåëüñòâà âûñîêèõ áàøåííûõ êîïðîâ, îñîáåí-
íî ïðè ñëàáûõ ïîñàäî÷íûõ ãðóíòàõ è ãëóáî-
êîì çàëåãàíèè êîðåííûõ ïîðîä.

Ïðèìåíåíèå íàçåìíûõ ìíîãîêàíàòíûõ
ìàøèí âî ìíîãîì ðåøàåò ýòè ïðîáëåìû è ïî-
çâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü ñëåäóþ-
ùèå ïðåèìóùåñòâà ìíîãîêàíàòíîãî ïîäúåìà:

– óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè ïîäúåìíîãî êîì-
ïëåêñà âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ
ðàñõîäà ìåòàëëà;

– ñîêðàùåíèå ñòðîèòåëüíûõ îáúåìîâ è
èñêëþ÷åíèå ìîùíîãî êðàíîâîãî îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ íà âûñîòíûõ îò-
ìåòêàõ áàøåííûõ êîïðîâ;

– çíà÷èòåëüíîå óïðîùåíèå è óäåøåâëåíèå
ôóíäàìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôóíäàìåíòàìè
áàøåííûõ êîïðîâ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ñëà-
áûõ è ïðîñàäî÷íûõ ãðóíòîâ;

– óïðîùåíèå ìîíòàæà è îáñëóæèâàíèÿ
ìåõàíîýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ ïîäúåìà â ñâÿçè ñ
åãî íàçåìíûì ðàñïîëîæåíèåì;

– ñîêðàùåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ
íà îòîïëåíèå, âåíòèëÿöèþ è îáåñïûëèâàíèå
çäàíèé áåçáàøåííîãî êîìïëåêñà ïî ñðàâíåíèþ
ñ áàøåííûì;

– óïðîùåíèå ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà â
ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì âûñîòû êîïðîâ è ñîêðà-
ùåíèå åãî ñðîêîâ áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ïà-
ðàëëåëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà êîïðà è ìàøèííûõ
çäàíèé.

Íàçåìíàÿ óñòàíîâêà ìíîãîêàíàòíûõ ìà-
øèí â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíà â ñòðàíàõ äàëüíåãî çàðóáåæüÿ ñ ðàçâè-
òîé ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ. Íà
òåððèòîðèè ÑÍÃ ìíîãîêàíàòíûå ïîäúåìíûå
ìàøèíû â íàçåìíîì èñïîëíåíèè âûïóñêàëèñü
çàâîäîì «ÄÎÍÅÖÊÃÎÐÌÀØ» â âèäå äâóõ-
êàíàòíûõ ìàøèí ÌÊ5×2. Îäíàêî ýòè ìàøè-
íû èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì íà êëåòåâûõ
ïîäúåìàõ è íåñëè íåáîëüøóþ äëÿ òàêîãî äèà-
ìåòðà íàãðóçêó. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì
òàêèõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ïàðàøþòîâ òèïà ÏØÒÏ äëÿ êëåòåâûõ
ïîäúåìîâ, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ïà-
ðàøþòîâ ÏÒÊ, ïðèìåíÿåìûõ íà îäíîêàíàò-
íûõ ïîäúåìàõ ñ áàðàáàííûìè ìàøèíàìè. Ïî-
ýòîìó òàêèå ìàøèíû íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Íà÷àëî ðàçðàáîòêè è îñâîåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìíîãîêàíàòíûõ ïîäúåìíûõ ìàøèí â íà-

øåé ñòðàíå îòíîñèòñÿ ê ñåðåäèíå 1950-õ ãã.
Ðàçðàáîòàííûé òîãäà ðÿä ìàøèí ýòîãî òèïà
âêëþ÷àë â ñåáÿ äèàïàçîí äèàìåòðîâ èõ îðãà-
íîâ íàâèâêè îò 2,1 ì äî 5,0 ì ñ ÷èñëîì êàíà-
òîâ îò äâóõ äî âîñüìè. Ìàøèíû ïîëó÷èëè îáî-
çíà÷åíèå ÌÊ, íàïðèìåð ÌÊ3,25×4 (ìíîãîêà-
íàòíàÿ, äèàìåòð øêèâà òðåíèÿ 3,25 ì ÷èñëî
êàíàòîâ 4) [1, 2].

Â 1960–1970-å ãã. øëî êîíñòðóêòèâíîå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå êàê ñàìèõ ìàøèí, òàê è òåõ-
íîëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ (ÍÊÌÇ, Óêðàèíà).
Îíè ïîëó÷èëè íîâîå îáîçíà÷åíèå ÖØ (öèëèí-
äðè÷åñêàÿ øêèâíàÿ) è â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑ-
Òîì âûïóñêàëèñü ñ ÷èñëîì êàíàòîâ 4, 6 è 8 è
äèàïàçîíîì äèàìåòðîâ 2,1–5,0 ì.

Ê ìîìåíòó ðàñïàäà ÑÑÑÐ íà åãî øàõòàõ
è ðóäíèêàõ íàõîäèëîñü â ýêñïëóàòàöèè îêîëî
550 ïîäúåìíûõ ìàøèí òèïîâ ÌÊ è ÖØ ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ ïðåäóñìîòðåííûõ ÃÎÑÒîì òè-
ïîðàçìåðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü èõ äîñòàòî÷-
íî âûñîêîå êîíñòðóêòèâíîå ñîâåðøåíñòâî è
íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäúåìíûå
ìàøèíû òèïà ÖØ (íå ãîâîðÿ óæå î ÌÊ) ìî-
ðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåëè è òðåáóþò ñâîåé
çàìåíû. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ âîçìîæíîñòè èõ
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè äîëæíà ïðîâîäèòü-
ñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Â ñîâðåìåííîé ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè
Ðîññèè íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ íàçåìíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ìíîãîêàíàòíûõ ìàøèí (âìåñòî
ïðèâû÷íîãî áàøåííîãî) êàê áîëåå ïðîãðåññèâ-
íîãî è ïåðñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ [3]. Ïåð-
âûå òàêèå ïîäúåìíûå óñòàíîâêè ñ ó÷àñòèåì
êàôåäðû ãîðíîé ìåõàíèêè ÓÃÃÓ áûëè ñïðî-
åêòèðîâàíû è ïîñòðîåíû íà ïîäçåìíîì ðóä-
íèêå Ãàéñêîãî ÃÎÊà. Ââèäó òîãî, ÷òî â ÐÔ
îòñóòñòâóåò ïðîèçâîäñòâî ïîäúåìíûõ ìàøèí
(òðàäèöèîííî èõ ïðîèçâîäñòâî â ÑÑÑÐ îñóùå-
ñòâëÿëîñü íà Óêðàèíå) ìàøèíû äëÿ Ãàéñêîãî
ÃÎÊà áûëè çàêóïëåíû â äàëüíåì çàðóáåæüå
(×åõèÿ).

Ïðè ðàçðàáîòêå è îñâîåíèè ïðîèçâîäñòâà
ìíîãîêàíàòíûõ ìàøèí â ÐÔ íåîáõîäèìî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîàíàëèçèðîâàòü è ó÷åñòü
îïûò, íàêîïëåííûé çà ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ â
íàøåé ñòðàíå êàê â ÷àñòè ðàçðàáîòêè, ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ýòèõ ìàøèí, òàê è
èõ ýêñïëóàòàöèè. Êîíå÷íî, ïðè ýòîì íåîáõîäèì
ó÷åò òàêæå è áîëüøîãî çàðóáåæíîãî îïûòà
(Ïîëüøà, Øâåöèÿ, ×åõèÿ, Ãåðìàíèÿ è äð.).
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Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì îòå÷åñòâåííûõ
ïîäúåìíûõ ìíîãîêàíàòíûõ ìàøèí ñëåäóåò
îòíåñòè íåñîâåðøåíñòâî èõ ðû÷àæíî-êî-
ëîäî÷íûõ òîðìîçíûõ ñèñòåì, íå îòâå÷àþùèõ
ñîâðåìåííûì ðåàëèÿì, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå
óñòàðåâøèõ ñèñòåì ïðèâîäîâ ïîäúåìíûõ ìà-
øèí è óïðàâëåíèÿ èìè. Íà ýòè íåäîñòàòêè è
ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå ïðè ðàç-
ðàáîòêå íîâîãî ïîêîëåíèÿ ìíîãîêàíàòíûõ ìà-
øèí, ó÷èòûâàÿ òàêæå îñîáåííîñòè èõ íàçåì-
íîãî ðàñïîëîæåíèÿ è äðóãèå çíà÷èìûå ôàêòî-
ðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 90 % âñåõ
ïîäúåìíûõ ìàøèí â ÐÔ ðàáîòàþò ñ ïðåâû-
øåííûìè ñðîêàìè ñëóæáû. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ
âîçìîæíîñòè èõ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè â
ðàìêàõ ïðîâîäèìîãî êîìèññèîííîãî îáñëåäî-
âàíèÿ è ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè íà êàôåäðå ÃÌ ÓÃÃÓ ñîâìåñòíî ñ ÇÀÎ
«Öåíòð äèàãíîñòèêè è ýêñïåðòèçû «Öâåòìåò-
íàëàäêà» áûëè ðàçðàáîòàíû «Ìåòîäè÷åñêèå
óêàçàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóð-

ñà øàõòíûõ ïîäúåìíûõ ìàøèí, ðàáîòàþùèõ
ñ ïðåâûøåíèåì íîðìàòèâíîãî ñðîêà ýêñïëóà-
òàöèè», ñîãëàñîâàííûå ñ Óïðàâëåíèåì ãîñó-
äàðñòâåííîãî ãîðíîãî è ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
íàäçîðà Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ýêîëîãè÷åñ-
êîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó
[4]. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2010 ã., ñîãëàñíî âûïîë-
íåííûì íà îñíîâå ýòèõ óêàçàíèé ðàñ÷åòàì,
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé
îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ìàøèí íå ïðåâûøàåò 14
ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà è îñâîåíèå
ïîäúåìíûõ ìàøèí â ÐÔ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòå-
ïåííîé çàäà÷åé. Ïðè ýòîì ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìíîãîêàíàò-
íûõ ïîäúåìíûõ ìàøèí, òàê êàê â ñâÿçè ñ ïî-
ñòîÿííûì óãëóáëåíèåì ãîðíûõ ðàáîò (â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ãëóáèíà øàõò è ðóäíèêîâ äîñòè-
ãàåò 1000–1300 ì è áîëåå), òîëüêî ìàøèíû
äàííîãî òèïà ìîãóò îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâ-
íóþ âûäà÷ó ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ñ òàêîé
ãëóáèíû.
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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÇÀÒÐÀÒ
 ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ ÍÀÑÎÑÍÛÕ ÀÃÐÅÃÀÒÎÂ ÎÒ ÂÛÑÎÒÛ

ÑÒÓÏÅÍÈ Â ÌÍÎÃÎÑÒÓÏÅÍ×ÀÒÎÌ ØÀÕÒÍÎÌ
ÂÎÄÎÎÒËÈÂÅ

Ä. Ñ. Ñòîæêîâ

Ñ ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò äî ãëóáèíû 800–1600 ì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé
âûñîòû ñòóïåíè â çàâèñèìîñòè â òîì ÷èñëå è îò ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ  íàñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ âîäîîòëèâíûõ óñòàíîâîê. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé
ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ îò âûñîòû ñòóïåíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîòà ñòóïåíè; ñåêöèîííûå íàñîñû; ìíîãîñòóïåí÷àòûé øàõòíûé âîäîîòëèâ; ñòîèìîñòíûå
ïîêàçàòåëè; ýëåêòðîäâèãàòåëü.

Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóà-
òàöèè øàõòíîãî âîäîîòëèâà ãëóáîêèõ ãî-
ðèçîíòîâ øàõò è ðóäíèêîâ âñå áîëüøåå ïðè-
ìåíåíèå íàõîäÿò ìíîãîñòóïåí÷àòûå ñõåìû.
Îáóñëîâëåíî ýòî íå òîëüêî ñàìèì õàðàêòåðîì
ïîñòåïåííîãî óãëóáëåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, íî è
òåõíè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ
ìíîãîñòóïåí÷àòûõ ñõåì, â êîòîðûõ íå òðå-
áóåòñÿ âûñîêîíà-ïîðíûõ íàñîñîâ è àðìàòóðû,
à ýëåêòðîäâèãàòåëè èìåþò ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøóþ ìîùíîñòü, ÷òî î÷åíü âàæíî ñ
òî÷êè çðåíèÿ äîïóñòèìîé ìîùíîñòè êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ â ñèñòåìàõ ïîäçåìíîãî ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ [1, 2]. Ñ ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò
äî ãëóáèíû 800–1600 ì ñòóïåí÷àòîñòü ñõåì
âîäîîòëèâà ìîæåò âîçðàñòè äî 3–6. Ñëåäî-
âàòåëüíî, àíàëèç è îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíîé
âûñîòû ñòóïåíè â òàêèõ ñõåìàõ ïðèîáðåòàåò
âàæíîå çíà÷åíèå, îñîáåííî â óñëîâèÿõ îáâîä-
íåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðè îòðàáîòêå êîòî-
ðûõ ðàñõîäû ýëåêòðîýíåðãèè íà âîäîîòëèâ ìî-
ãóò äîñòèãàòü ïîëîâèíû è áîëåå îáùåãî ðàñ-
õîäà ïî øàõòå èëè ðóäíèêó (íàïðèìåð, òàêîé
ñëó÷àé èìååò ìåñòî íà øàõòàõ ÎÀÎ «Ñåâ-
óðàëáîêñèòðóäà»).

Îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíîé âûñîòû ñòó-
ïåíè â òàêèõ çàäà÷àõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
áåç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ñòîèìîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ íàñîñ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ âîäîîòëèâíûõ óñòàíîâîê â
ôóíêöèè âûñîòû ñòóïåíè, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿ-
çàíî ñ àíàëîãè÷íûìè çàâèñèìîñòÿìè ñòîèìî-
ñòè ýëåêòðîäâèãàòåëåé è èõ îòïóñêíîé öåíû.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ïðè ðåøåíèè
ýòîé çàäà÷è àâòîðàìè áûëè âçÿòû çà îñíîâó
ôàêòè÷åñêèå äàííûå çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé ïî
îòïóñêíûì öåíàì íà ýëåêòðîäâèãàòåëè. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 1 è 2 ïðèâåäåíû èñõîä-
íûå äàííûå ïî ýëåêòðîäâèãàòåëÿì íàñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî èõ îò-
ïóñêíûì öåíàì (äëÿ ðàñ÷åòà âîäîîòëèâíûõ
óñòàíîâîê ñ ñåêöèîííûìè íàñîñàìè ÖÍÑ 300-
120…600 è ÖÍÑ 500-160…880). Íà îñíîâå
ýòîãî íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå
ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè çàòðàò íà ýëåêò-
ðîäâèãàòåëè â ôóíêöèè âûñîòû ñòóïåíè Íñò äëÿ
íàñîñîâ òèïà ÖÍÑ 300 è ÖÍÑ 500.

Äàííûå çàâèñèìîñòè îïèñûâàþòñÿ
ïîëèíîìîì ïåðâîé ñòåïåíè òèïà
ò. å.

ãäå Ñäâèã – ñòîèìîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ð.; a,
ñ – êîýôôèöèåíòû àïïðîêñèìàöèè äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ òèïîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé
øàõòíûõ öåíòðîáåæíûõ ñåêöèîííûõ íàñîñîâ.

Òàê êàê ìîùíîñòü íà âàëó ìàøèíû (íà-
ñîñà)                  òî

Èç òåîðèè òóðáîìàøèí èçâåñòíî, ÷òî

,y b ax 

äâèã êð ,C àÌ c 

â ,N Ì   äâèã â ./C a N ñ  

ñò(ð) ð
â

ð

,
1000 3600

qH Q
N




 

ãäå ððQ ,  – ðåæèìíîå çíà÷åíèå ïîäà÷è  
è ÊÏÄ, ñò(ð)H – âûñîòà ñòóïåíè, ÷èñëåííî  
ðàâíàÿ ðåæèìíîìó çíà÷åíèþ  íàïîðà. 
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Èç îòíîøåíèÿ

ãäå Êí. ó –  êîýôôèöèåíò íàñîñíîé óñòàíîâêè,
ñëåäóåò, ÷òî

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî çàïèøåì, ÷òî äëÿ
ëþáîãî ðàññìàòðèâàåìîãî ìíîãîñòóïåí÷àòîãî
êàñêàäà  «íàñîñ â íàñîñ» îòíîøåíèå
= const ñïðàâåäëèâî äëÿ ñòóïåíåé êàñêàäà.

Òèï íàñîñà 
Íàïîð,  

ì 
Òèï  

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ  

Ìîùíîñòü  
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, 

êÂò  

×àñòîòà  
âðàùåíèÿ,  

ìèí–1 

Îòïóñêíàÿ öåíà  
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ð. 

ÖÍÑ 500-160 160 BAO4-450LB-4 400 1500 378 880 

ÖÍÑ 500-240 240 ÂÀÎ4-560 Ì4 630 1500 409 600 

ÖÍÑ 500-320 320 ÂÀÎ4-560 LÀ4 800 1500 458 240 

ÖÍÑ 500-400 400 ÂÀÎ4-560 LÂ4 1000 1500 631 360 

ÖÍÑ 500-480 480 ÂÀÎ4-560 LÂ4 1000 1500 631 360 

ÖÍÑ 500-560 560 ÂÀÎ4-630 S-4  1250 1500 957 760 

ÖÍÑ 500-640 640 ÂÀÎ4-630 Ì-4 1600 1500 1 408 320 

ÖÍÑ 500-720 720 ÂÀÎ4-630 Ì-4 1600 1500 1 408 320 

ÖÍÑ 500-800 800 ÂÀÎ4-630 L-4 2000 1500 1 327 040 

ÖÍÑ 500-880 880 ÂÀÎ4-630 L-4 2000 1500 1 327 040 

 

Òàáëèöà 2
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ íàñîñîâ

ÖÍÑ 500-160…880

í. óconst ,
1000 3600

q
K


 



í. ó ñò (ð) (ð)
â

ð

.
Ê Н Q

N 


Òàáëèöà 1
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ íàñîñîâ

ÖÍÑ 300-120…600

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíîñòü íà âàëó äâèãàòåëÿ

ãäå Êêàñ – êîýôôèöèåíò êàñêàäà, ÷èñëåííî

p

â í. ó êàñ ñò(ð) ,N Ê Ê Н
p p/Q  

Òèï íàñîñà Íàïîð,  
ì 

Òèï  
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ  

Ìîùíîñòü  
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, 

êÂò  

×àñòîòà  
âðàùåíèÿ,  

ìèí–1 

Îòïóñêíàÿ öåíà  
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ð. 

ÖÍÑ 500-160 160 BAO4-450LB-4 400 1500 378 880 
ÖÍÑ 500-240 240 ÂÀÎ4-560 Ì4 630 1500 409 600 
ÖÍÑ 500-320 320 ÂÀÎ4-560 LÀ4 800 1500 458 240 

ÖÍÑ 500-400 400 ÂÀÎ4-560 LÂ4 1000 1500 631 360 
ÖÍÑ 500-480 480 ÂÀÎ4-560 LÂ4 1000 1500 631 360 
ÖÍÑ 500-560 560 ÂÀÎ4-630 S-4 1250 1500 957 760 

ÖÍÑ 500-640 640 ÂÀÎ4-630 Ì-4 1600 1500 1 408 320 
ÖÍÑ 500-720 720 ÂÀÎ4-630 Ì-4 1600 1500 1 408 320 
ÖÍÑ 500-800 800 ÂÀÎ4-630 L-4 2000 1500 1 327 040 
ÖÍÑ 500-880 880 ÂÀÎ4-630 L-4 2000 1500 1 327 040 

 

Â êàñêàäå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
íàñîñîâ Qð  è       îäèíàêîâû (åñëè íàñîñû
îäíîãî òèïà, òî è èõ ðåæèìû ðàáîòû òîæå
îäèíàêîâû), ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî
ðàññìîòðåòü õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ è òðóáî-
ïðîâîäîâ è òî÷êè äåéñòâèÿ ðåæèìîâ.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè çàòðàò íà ýëåêòðîäâèãàòåëè îò âûñîòû 
ñòóïåíè: 

1 – ÖÍÑ 60-66...330; 2 – ÖÍÑ 105-98...490; 3 – ÖÍÑ 180-500...900; 
4 – ÖÍÑ 300–120...600; 5 – ÖÍÑÊ 60–66...330; 6 – ÖÍÑÊ 300-120...600 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè çàòðàò íà ýëåêòðîäâèãàòåëè îò 
âûñîòû ñòóïåíè: 

1 – ÖÍÑ 500-160...880; 2 – ÖÍÑ 300-650...1040 
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     Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòåé Ñäâèã = ñ + bÍñò

äëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé øàõòíûõ ñåêöèîííûõ íàñîñîâ

Òèï íàñîñà Òèïû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Àïïðîêñèìèðóþùèå óðàâíåíèÿ 

ÖÍÑ 60-66…330 ÂÀ160Ì2Ó2…ÂÀ250Ì2ÁÓ2 Ñäâèã = –6,14 + 1,81Нñò 

ÖÍÑ 105-98…490 ÂÀ225Ì2Ó2…ÂÀÎ4-450 M-4 Ñäâèã = 8,33 + 0,076Нñò 

ÖÍÑ 180-500…900 ÂÀÎ4-450LB-2…ÂÀÎ4-560LÀ2 Ñäâèã = 1,30 + 0,041Нñò 

ÖÍÑ 300-120…600 ÂÀÎ4-450S-4…ÂÀÎ4-560LÀ4 Ñäâèã = 1,87 + 0,036Нñò 

ÖÍÑ 300-650…1040 ÂÀÎ4-560LÀ2…ÂÀÎ-560-1250-2Ó2 Ñäâèã = 2,83 + 0,0021Нñò 

ÖÍÑÊ 60-66…330 ÂÀ180S2Ó2…ÂÀ250Ì2ÁÓ2 Ñäâèã = –6,18 + 1,79Нñò 

ÖÍÑ 500-160…880 BAO4-450LB-4…ÂÀÎ4-630L-4 Ñäâèã = –1,644 + 0,0741Нñò 

ÖÍÑÊ 300-120…600 ÄÀÇÎ4-400ÕÊ-4…ÄÀÇÎ4-450Ó-4Ó Ñäâèã = 1,44 + 0,0021Нñò 

p p ./Q 
ÍÀ íàñ ,
ω

K Ka b
 

ω constÒàê êàê â øàõòíîì âîäîîòëèâå                  ,
òî âûðàæåíèå (1) ìîæåò áûòü â îêîí÷àòåëü-
íîì âèäå çàïèñàíî:

êàìè ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñåðèè ÂÀÎ4 è
ÄÀÇÎ4.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè Ñäâèã = f(Íñò)
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè òåõíèêî-

ðàâíûé îòíîøåíèþ
Ïîäñòàâëÿÿ óðàâíåíèÿ, ïîëó÷àåì

  (1)

ãäå

b – êîýôôèöèåíò àïïðîêñèìàöèè.

Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
ýòèõ çàâèñèìîñòåé ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê öåíòðîáåæ-
íûõ íàñîñîâ ÖÍÑ300-120…600 è ÖÍÑÊ 300-
120…600 íà ðèñ. 1 îòëè÷àþòñÿ ðàçíûìè ìàð-

ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëüíîé
âûñîòû îäíîé ñòóïåíè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ìíîãîñòóïåí÷àòûõ ñõåì âîäîîòëèâà ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòîâ øàõò è ðóäíèêîâ.
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ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ
È ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÍÛÅ ÍÀÓÊÈ

ÓÄÊ 332.133.6

ÎÖÅÍÊÀ ÈÍÑÒÈÒÓÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÑÐÅÄÛ
ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß Â ßÌÀËÎ-ÍÅÍÅÖÊÎÌ

ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÌ ÎÊÐÓÃÅ

È. Ã. Ïîëÿíñêàÿ, Â. Â. Ìàñëåííèêîâ

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿíèå èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû íåäðîïîëüçîâàíèÿ â ßìàëî-Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå,
îäíîì èç êðóïíåéøèõ ïðèðîäíî-ðåñóðñíûõ ïðèàðêòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ ñòðàíû, âêëþ÷àþùåå íîðìàòèâíî-
çàêîíîäàòåëüíîå è îðãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå, â òîì ÷èñëå ïðîöåññ ëèöåíçèîííîãî äîñòóïà ê íåäðàì è ôîðìû
ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ èíñòèòóöèîíàëüíàÿ ñðåäà íåäðîïîëüçîâàíèÿ
â ßÍÀÎ ïîëíîñòüþ êîîðäèíèðóåòñÿ ñ ìåæäóíàðîäíûìè è ôåäåðàëüíûìè ôîðìàëüíûìè ïðàâèëàìè è îðãà-
íèçàöèîííûìè ñòðóêòóðàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè ïðîöåññ íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî äëÿ äàëüíåéøåãî ýôôåêòèâ-
íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ âîñïðîèçâîäñòâà è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû îêðóãà íåîáõîäèìà åå ñâîåâðåìåííàÿ
òðàíñôîðìàöèè. Îáîçíà÷åíû íàïðàâëåíèÿ ýòîé òðàíñôîðìàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèàðêòè÷åñêèå òåððèòîðèè; ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; íåäðîïîëüçîâàíèå; èíñòè-
òóöèîíàëüíûå àñïåêòû îñâîåíèÿ; òðàíñôîðìàöèÿ.

Èíñòèòóöèîíàëüíûì àñïåêòàì îñâîåíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Àðêòèêè è ïðèàðêòè÷åñ-
êèõ òåððèòîðèé, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è ßìà-
ëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã, â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ñòàëè óäåëÿòü çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå.
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñî ñòðàòåãè-
÷åñêèì ðàçâèòèåì ßÍÀÎ, â êîòîðîì ïðèðîä-
íûå ðåñóðñû èãðàþò âàæíóþ ðîëü. Ýòî ñûðü-
åâîé ðåãèîí ôåäåðàëüíîãî è ìèðîâîãî çíà÷å-
íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå
íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè è ýíåðãåòè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü ñòðàíû. Íà åãî òåððèòîðèè ðàñ-
ïîëîæåíû áîëåå 40 ìåñòîðîæäåíèé ôåäåðàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ, äîáûâàåòñÿ ñâûøå 90 % ãàçà è
ñâûøå 14 % æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñòðàíû.
Êðîìå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ
èìåþòñÿ çàïàñû è ðåñóðñû äðóãèõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ: çîëîòà, æåëåçíûõ ðóä, õðîìà,
ôîñôîðèòîâ, îëîâà, áàðèò-ñâèíöîâûõ ðóä è äð.,
÷òî ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòíûì ïðåèìóùåñòâîì
ðåãèîíà, âëèÿþùèì íà åãî èíâåñòèöèîííóþ
ïðèâëåêàòåëüíîñòü.

Îêðóãó íåîáõîäèìû çíà÷èòåëüíûå èíâåñ-

òèöèè äëÿ ðàçâèòèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â îê-
ðóãå èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðóê-
òóðû, ñîâðåìåííàÿ çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà è
ìåõàíèçì ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ íåäðî-
ïîëüçîâàíèåì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû.

Ê ïðàâîâûì îñíîâàì íà ìåæäóíàðîäíîì
óðîâíå, ðàññìàòðèâàåìûì â ñâåòå îáùåãî
ìåæäóíàðîäíîãî ïðàâà, ìîæíî îòíåñòè Êîí-
âåíöèþ ÎÎÍ ïî ìîðñêîìó ïðàâó 1982 ã. Îíà
ðåãóëèðóåò îñâîåíèå àðêòè÷åñêîãî øåëüôà,
ïðåäîñòàâëÿåò ïðèáðåæíûì ãîñóäàðñòâàì êîí-
òðîëü íàä êîíòèíåíòàëüíûì ìîðñêèì øåëüôîì
(ìîðñêîå äíî è íåäðà ïîäâîäíûõ ðàéîíîâ, íà-
õîäÿùèåñÿ çà ïðåäåëàìè òåððèòîðèàëüíûõ âîä
ãîñóäàðñòâà). Ñîãëàñíî 76-é ñòàòüå Êîíâåíöèè,
íèêàêàÿ ñòðàíà íå âïðàâå óñòàíàâëèâàòü êîí-
òðîëü íàä Àðêòèêîé, íî èìåþùèå âûõîä ê Ëå-
äîâèòîìó îêåàíó ãîñóäàðñòâà ìîãóò îáúÿâèòü
ñâîåé èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíîé
òåððèòîðèþ, ïðîñòèðàþùóþñÿ íà 200 ìèëü îò
áåðåãà. Â ñâîåé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå ïðèáðåæ-
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íîå ãîñóäàðñòâî èìååò ïðåèìóùåñòâåííîå
ïðàâî íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ýòà
çîíà ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà åùå íà 150 ìîð-
ñêèõ ìèëü, åñëè ñòðàíà äîêàæåò, ÷òî àðêòè-
÷åñêèé øåëüô ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì åå ñó-
õîïóòíîé òåððèòîðèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî
ïðàâà äîëæíà áûòü ïîäàíà çàÿâêà â ñïåöèàëü-
íûé ìåæäóíàðîäíûé îðãàí – Êîìèññèþ ÎÎÍ
ïî ãðàíèöàì êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà [1].

Ïðàâîâûìè îñíîâàìè íà óðîâíå Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿþòñÿ:

– Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 22 èþëÿ 2005 ã.
¹ 116-ÔÇ «Îá îñîáûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîíàõ â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè»;

– Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 30 íîÿáðÿ 1995 ã.
¹ 187-ÔÇ «Î êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè»;

– «Îñíîâû ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè â Àðêòèêå íà ïåðèîä äî
2020 ãîäà è äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó», óòâåð-
æäåííûå Ïðåçèäåíòîì ÐÔ 18 ñåíòÿáðÿ 2008
ã. Ïð-1969, îïðåäåëÿþùèå ãëàâíûå öåëè, îñ-
íîâíûå çàäà÷è, ñòðàòåãè÷åñêèå ïðèîðèòåòû è
ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-
òèêè â Àðêòèêå, à òàêæå ñèñòåìó ìåð ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Àðêòè÷åñêîé çîíû è îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè;
îäíèì èç îñíîâíûõ íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ â
Àðêòèêå ÿâëÿåòñÿ  èñïîëüçîâàíèå Àðêòè÷åñ-
êîé çîíû â êà÷åñòâå ñòðàòåãè÷åñêîé ðåñóðñ-
íîé áàçû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îáåñïå÷èâà-
þùåé ðåøåíèå çàäà÷ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû;

– Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè äî 2030 ã.;

– Ãåíåðàëüíàÿ ñõåìà ðàçâèòèÿ ãàçîâîé
îòðàñëè ÐÔ äî 2030 ã.;

– Ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâîé áàçû ãàçîâîé îòðàñëè ÐÔ äî 2035 ã., ïðå-
äóñìàòðèâàþùàÿ  ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîä-
ñòâî ÌÑÁ ñ ó÷åòîì ìåíÿþùåéñÿ ñòðóêòóðû
çàïàñîâ è ñìåùåíèåì öåíòðîâ äîáû÷è ïðèðîä-
íîãî ãàçà â íîâûå ðåãèîíû, â òîì ÷èñëå íà ïî-
ëóîñòðîâ ßìàë;

– Ãåíåðàëüíàÿ ñõåìà íåôòÿíîé îòðàñëè íà
ïåðèîä äî 2030 ã.;

– Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îò-
ðàñëè äî 2030 ã.;

– Äîëãîñðî÷íàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàì-
ìà èçó÷åíèÿ íåäð è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëü-

íî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèè íà îñíîâå áàëàíñà
ïîòðåáëåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ äî 2030 ã.;

– Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà èçó÷åíèÿ è
îñâîåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè è äðóãèå ôåäåðàëüíûå ïðîãðàì-
ìû.

Â ðàçâèòèå ôåäåðàëüíîãî çàêîíîäàòåëü-
ñòâà íà óðîâíå ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíî-
ãî îêðóãà ðàçðàáîòàíû:

– Ñòðàòåãèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðó-
ãà äî 2020 ã.; â öåëÿõ îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû â íåé îáîçíà÷åíû òðè îñíîâ-
íûå çîíû: çîíà äîáû÷è íåôòè – Ãûäàíñêèé ïî-
ëóîñòðîâ, çîíà äîáû÷è ãàçà – ïîëóîñòðîâ ßìàë,
çîíà ïðîìûøëåííîãî Óðàëà, òðåáóþùàÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé  äîðàçâåäêè ðóäíûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ;

– Ïðîãðàììà êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ
ìåñòîðîæäåíèé ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíî-
ãî îêðóãà è ñåâåðà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, îáúå-
äèíÿþùàÿ êðóïíûå èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû
ïî äèâåðñèôèêàöèè íåôòåãàçîâîé äîáû÷è è
òðàíñïîðòèðîâêè óãëåâîäîðîäîâ; îáùèé èíâå-
ñòèöèîííûé ïîòåíöèàë ïðîåêòîâ, ðåàëèçóåìûõ
â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì êîìïëåêñå íà òåð-
ðèòîðèè ßÍÀÎ äî 2020 ã., îöåíèâàåòñÿ â 8,0
òðëí ð.;

– Îêðóæíàÿ äîëãîñðî÷íàÿ öåëåâàÿ ïðî-
ãðàììà «Ðàçâèòèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà íà 2012-
2014 ãîäû», öåëÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ: îáåñ-
ïå÷åíèå âîñïðîèçâîäñòâà ðåñóðñíîãî ïîòåíöè-
àëà ïî îáùåðàñïðîñòðàíåííûì ïîëåçíûì èñ-
êîïàåìûì; ðàçâèòèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñî-
ñòîÿíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íåäð; îáåñïå÷åíèå
íàïîëíåíèÿ Òåððèòîðèàëüíîãî ôîíäà ãåîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè ßÍÀÎ;

– ñòðàòåãèè íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèé, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ðåãèîíå.

Âåñîìîå ìåñòî â íîðìàòèâíî-ïðàâîâîì
îáåñïå÷åíèè ïðîöåññà íåäðîïîëüçîâàíèÿ,
âêëþ÷àÿ  òðàíñïîðòíóþ èíôðàñòðóêòóðó, îò-
âîäèòñÿ ïðîåêòàì, âêëþ÷àþùèì:

–  îñâîåíèå Òàçîâñêîé è Îáñêîé ãóáû, Ïðè-
ÿìàëüñêîãî øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ;

–  ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé Ïîëÿðíîãî
Óðàëà;

– «Ñåâåðíûé ïîòîê» – îñâîåíèå Þæíî-
Ðóññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ;
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– îñâîåíèå ãëóáîêîçàëåãàþùèõ çàëåæåé
à÷èìîâñêîé òîëùè Óðåíãîéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ;

–  ââîä â ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé
Áîëüøåõåòñêîé çîíû;

–  ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà Ãûäàí-
ñêîì ïîëóîñòðîâå è ïðèëåãàþùåì øåëüôå;

– îñâîåíèå ïîëóîñòðîâà ßìàë, âêëþ÷àÿ
ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà è ñòðîèòåëüñòâî
æåëåçíîé äîðîãè Îáñêàÿ-Áîâàíåíêîâî;

– ñòðîèòåëüñòâî ìîðñêîãî ïîðòà Õàðàñà-
âýé; æåëåçíûõ äîðîã Ñàëåõàðä-Íàäûì è Ïî-
ëóíî÷íîå-Îáñêàÿ; àâòîìîáèëüíûõ äîðîã Àãè-
ðèø-Ëàáûòíàíãè è Ñàëåõàðä-Íàäûì; íåôòå-
ïðîâîäà Âàíêîð-Ïóðïå.

×òî êàñàåòñÿ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âîé áàçû óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è èñòî÷íè-
êîâ åå ôèíàíñèðîâàíèÿ ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïðîãðàììû è ïðîåêòû, ìîæíî êîíñòàòè-
ðîâàòü ôàêò íàëè÷èÿ àêòèâíîé ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçâèòèþ è
âîñïðîèçâîäñòâó ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïîäîáíîé ñè-
òóàöèè íå íàáëþäàåòñÿ. Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà
«Óðàë ïðîìûøëåííûé – Óðàë Ïîëÿðíûé» ïî
îïòèìèñòè÷åñêîìó ñöåíàðèþ ïðåäóñìàòðèâà-
ëà ê 2020 ã. ãîäîâóþ äîáû÷ó òâåðäûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â ñëåäóþùèõ îáúåìàõ: óãëÿ
– 3 ìëí ò, æåëåçíîé ðóäû – 11 ìëí ò, õðîìîâîé
ðóäû – 3,7 ìëí ò, áîêñèòîâ – 1,3 ìëí ò, çîëîòà
– 3,7 ò, ìàðãàíöà – 1,1 ìëí ò, ìåäè – 11,2 ìëí ò.
Îáúåì òîâàðíîé ïðîäóêöèè ãîðíîäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè â 2020 ã. äîëæåí ñîñòàâèòü
29 ìëðä ð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäóñìîòðåííûå â
ïðîåêòå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ îòíîñèòåëü-
íî çîëîòà è õðîìèòîâ.  Íà÷àòî ïðîìûøëåííî-
ãî îñâîåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ  êîðåííîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Íîâîãîäíåå-Ìîíòî.  Íà ñòàäèè ðàç-
âåäêè íàõîäèòñÿ Ïåòðîïàâëîâñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå. Ó÷àñòêè ìåñòîðîæäåíèé õðîìèòîâ
ßÍÀÎ â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Ðàéèçñêîãî
è Ñûóìêåóñêîãî óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ ñ
öåëüþ êîíêðåòèçàöèè ó÷àñòêîâ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò âêëþ÷åíû â ïåðå÷åíü
îáúåêòîâ, êîòîðûå áóäóò ôèíàíñèðîâàòüñÿ çà
ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà â 2012–
2014 ãã. Íà äîðàçâåäêó ìåñòîðîæäåíèÿ õðî-
ìèòîâ Öåíòðàëüíîå âûäåëåíû ðåãèîíàëüíûå
èíâåñòèöèè ßÍÀÎ. Ëèöåíçèÿ íà äîáû÷ó õðî-

ìèòîâ ïðèíàäëåæèò ×åëÿáèíñêîìó ýëåêòðîìå-
òàëëóðãè÷åñêîìó çàâîäó.

Íåïîäòâåðæäåííîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé
ãåîëîãè÷åñêîé áàçû, îñâîåíèå êîòîðîé ïðåä-
ïîëàãàëîñü â ðàìêàõ ïðîåêòà «Óðàë Ïðîìûø-
ëåííûé – Óðàë Ïîëÿðíûé», ÿâèëàñü ïðè÷èíîé
èçìåíåíèÿ ñòðàòåãèè ðåàëèçàöèè çàäà÷ â ñôå-
ðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Çàäà÷à îñâîåíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ ïî âîñòî÷íîìó ñêëîíó Óðàëü-
ñêèõ ãîð îòîøëà íà âòîðîé ïëàí. Ñåãîäíÿ çà-
äà÷åé  «Êîðïîðàöèè ðàçâèòèÿ» (ðàíåå íàçûâà-
åìîé «Êîðïîðàöèÿ «Óðàë Ïðîìûøëåííûé –
Óðàë Ïîëÿðíûé»), âîçãëàâëÿþùåé ïðîåêò, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîääåðæêà «ëîêîìîòèâíûõ ïðîåêòîâ»
â ñôåðå òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû (Ñå-
âåðíûé øèðîòíûé õîä è îñâîåíèå ïîëóîñòðî-
âà ßìàë ñ âûõîäîì íà Ñåâåðíûé ìîðñêîé
ïóòü) [2].

Îðãàíèçàöèîííûé ìåõàíèçì ïðîöåññà íå-
äðîïîëüçîâàíèÿ â ßÍÀÎ. Ðóêîâîäÿùèì îðãà-
íîì ïî ïëàíèðîâàíèþ è îðãàíèçàöèè ïðîöåññà
íåäðîïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåððèòîðèàëüíîå
óïðàâëåíèå ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ «ßìàëíåä-
ðà», êîòîðîå íåïîñðåäñòâåííî âûïîëíÿåò ôóí-
êöèþ ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ íà óðîâíå îêðóãà è ïîä÷èíÿåòñÿ
ôåäåðàëüíîìó óïðàâëåíèþ ïî íåäðîïîëüçîâà-
íèþ. Òåððèòîðèàëüíîìó óïðàâëåíèþ «ßìàë-
íåäðà» ïîä÷èíÿþòñÿ: òåððèòîðèàëüíàÿ êîìèñ-
ñèÿ ïî ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ; Äåïàðòàìåíò ïðèðîäíî-
ðåñóðñíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ëåñíûõ îòíîøåíèé
è ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà ßìàëî-
Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà è Êîìèññèÿ ïî
ëèöåíçèðîâàíèþ ßÍÀÎ (ðèñ. 1).

Òåððèòîðèàëüíàÿ êîìèññèÿ ïî ðàçðàáîòêå
ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ Óïðàâëåíèÿ ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ ïî
ßìàëî-Íåíåöêîìó àâòîíîìíîìó îêðóãó (äàëåå
ÒÊÐ-ÒÏÈ «ßìàëíåäðà») ÿâëÿåòñÿ êîëëåãè-
àëüíûì îðãàíîì «ßìàëíåäðà», êîòîðûé ñîçäà-
åòñÿ ïðèêàçîì «ßìàëíåäðà» â öåëÿõ ðåàëèçà-
öèè ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè îò 03.03.2010 ¹ 118 «Îá óòâåðæ-
äåíèè ïîëîæåíèÿ î ïîäãîòîâêå, ñîãëàñîâàíèè
è óòâåðæäåíèè òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
è èíîé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà âûïîëíå-
íèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïîëüçîâàíèåì ó÷àñò-
êàìè íåäð, ïî âèäàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è
âèäàì ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè» äëÿ îáåñïå÷å-
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Ðèñ. 1. Îðãàíû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîöåññ íåäðîïîëüçîâàíèÿ â ßìàëî-Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå 

Ôåäåðàëüíîå óïðàâëåíèå  
ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ  

«Ðîñíåäðà» 

Òåððèòîðèàëüíàÿ êîìèññèÿ ïî ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ  

èñêîïàåìûõ óïðàâëåíèÿ ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ 
ßÍÀÎ (ÒÊÐ-ÒÏÈ «ßìàëíåäðà») 

Òåððèòîðèàëüíîå óïðàâëåíèå  
ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ  

ïî ßÍÀÎ «ßìàëíåäðà» 

Äåïàðòàìåíò ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî  
ðåãóëèðîâàíèÿ, ëåñíûõ îòíîøåíèé è ðàçâèòèÿ 
íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà ßìàëî-Íåíåöêîãî 

àâòîíîìíîãî îêðóãà ïî íåôòè è ãàçó  
óïðàâëåíèÿ ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ ßÍÀÎ  

Êîìèññèÿ  
ïî ëèöåíçèðîâàíèþ  ßÍÀÎ  

íèÿ ðàöèîíàëüíîãî è êîìïëåêñíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî ïîòåíöèàëà òâåð-
äûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñîäåðæàùåãîñÿ â
íåäðàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [3].

Äåïàðòàìåíò ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ, ëåñíûõ îòíîøåíèé è ðàçâèòèÿ íåô-
òåãàçîâîãî êîìïëåêñà ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòî-
íîìíîãî îêðóãà ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì èñïîë-
íèòåëüíûì îðãàíîì ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè
àâòîíîìíîãî îêðóãà, ïðîâîäÿùèì ãîñóäàð-
ñòâåííóþ ïîëèòèêó, îñóùåñòâëÿþùèì èñïîë-
íèòåëüíî-ðàñïîðÿäèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü è
ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð, à òàêæå îáåñïå÷è-
âàþùèì ðåàëèçàöèþ ïîëíîìî÷èé îêðóãà êàê
ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ñëåäóþùèõ

îáëàñòÿõ:
– èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà íåäð, âîäíûõ

îáúåêòîâ, ëåñîâ, îáúåêòîâ æèâîòíîãî ìèðà è
âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ;

– îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà, îáðàùåíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, à òàêæå îðãàíèçàöèè è ïðî-
âåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñ-
ïåðòèçû îáúåêòîâ ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ;

– îáðàçîâàíèÿ, îõðàíû è èñïîëüçîâàíèÿ
îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé ðå-
ãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ [4].

Êîìèññèÿ ïî ëèöåíçèðîâàíèþ ßÍÀÎ ðàñ-
ñìàòðèâàåò çàÿâî÷íûå ìàòåðèàëû è ïðèíè-
ìàåò ðåøåíèÿ î âûäà÷å èëè îòêàçå â âûäà÷å

ëèöåíçèè ïðèìåíèòåëüíî ê ìåñòîðîæäåíèÿì,
íàõîäÿùèìñÿ â êîìïåòåíöèè îêðóãà (îáùåðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ). Ðåøå-
íèå Êîìèññèè ïî ëèöåíçèðîâàíèþ îôîðìëÿåò-
ñÿ ïðîòîêîëîì.

Ëèöåíçèðîâàíèå. Ïðåäîñòàâëåíèå ïðàâà
ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïî-
ìîùè èíñòèòóòà ëèöåíçèðîâàíèÿ, ÿâëÿþùåãî-
ñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ôîðì ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Ïðàâîâîé
îñíîâîé  ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ëèöåíçè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ Çàêîí ÐÔ «Î íåäðàõ» è
«Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå ëèöåíçèðîâàíèÿ ïîëüçî-
âàíèÿ íåäðàìè», óòâåðæäåííîå Ïîñòàíîâëåíè-
åì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
îò 15 èþëÿ 1992 ã. ¹ 3314-1, Çàêîí ßÍÀÎ «Î
íåäðîïîëüçîâàíèè â ßìàëî-Íåíåöêîì àâòîíîì-
íîì îêðóãå» îò 26 èþíÿ 2012 ã. ¹ 56-ÇÀÎ. Ïðå-
äîñòàâëåíèå ëèöåíçèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
ãîñóäàðñòâåííóþ ñèñòåìó ëèöåíçèðîâàíèÿ,
îðãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå êîòîðîé âîçëà-
ãàåòñÿ íà «Ðîñíåäðà». Íà òåððèòîðèè ßÍÀÎ
ýòà ôóíêöèÿ âîçëîæåíà íà Òåððèòîðèàëüíîå

óïðàâëåíèå ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ «ßìàëíåä-
ðà» è êîìèññèþ ïî ëèöåíçèðîâàíèþ.

Ðåøåíèå î âûäà÷å ëèöåíçèè ïðèíèìàåòñÿ
ëèáî íà óðîâíå ôåäåðàöèè, ëèáî íà óðîâíå
ñóáúåêòà ôåäåðàöèè â çàâèñèìîñòè îò ïðèíàä-
ëåæíîñòè ó÷àñòêîâ íåäð ê êîìïåòåíöèè «Ðîñ-
íåäðà» èëè «ßìàëíåäðà». Ëèöåíçèðîâàíèå ìå-
ñòîðîæäåíèé ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îñîáîãî ðåæèì äîñòóïà
äëÿ èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè îò 29 àïðåëÿ 2008
ã.: ¹ 57-ÔÇ «Î ïîðÿäêå îñóùåñòâëåíèÿ èíîñ-
òðàííûõ èíâåñòèöèé â õîçÿéñòâåííûå îáùå-
ñòâà, èìåþùèå ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ
îáîðîíû ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà»;
¹ 58-ÔÇ «Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â çàêîíîäà-
òåëüíûå àêòû, ñâÿçàííûå ñ ïðèíÿòèåì ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà ¹ 57 ÔÇ». Â êîìïåòåíöèè
ßÍÀÎ íàõîäÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îáùåðàñï-
ðîñòðàíåííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ôèíàíñèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
çà ñ÷åò ãîñóäàðñòâåííûõ ñðåäñòâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïî îáúåêòàì, âêëþ÷åííûì â ïðîãðàì-
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ìû ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð, óòâåðæäåí-
íûå Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è
ýêîëîãèè ÐÔ. Â ïåðå÷åíü îáúåêòîâ, ôèíàíñè-
ðóåìûõ â  ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàêàçà
«Ðîñíåäðà» ïî âîñïðîèçâîäñòâó ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà 2012–2014 ãã.,
âêëþ÷åíû õðîìîâûå ðåñóðñû ßÍÀÎ ñ öåëüþ
ïðîâåäåíèÿ ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà õðîìèòîâîãî
îðóäåíåíèÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Ðàéèç-
ñêîãî è  Ñûóìêåóñêîãî óëüòðàîñíîâíûõ ìàñ-
ñèâîâ ñ öåëüþ êîíêðåòèçàöèè ó÷àñòêîâ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò. Ïðåäîñòàâëåíèå
â ïîëüçîâàíèå ó÷àñòêîâ íåäð â öåëÿõ ãåîëîãè-
÷åñêîãî èçó÷åíèÿ, ïðîâîäèìûõ çà ñ÷åò ñîá-
ñòâåííûõ (â òîì ÷èñëå ïðèâëå÷åííûõ) ñðåäñòâ
ïîëüçîâàòåëåé íåäð, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îáúåê-
òàì, âêëþ÷åííûì â ïåðå÷íè, óòâåðæäàåìûå
Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîëî-
ãèè ÐÔ. Ïåðå÷íè îáúåêòîâ ôîðìèðóþòñÿ íà
îñíîâàíèè ïëàíîâ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
íåäð è çàÿâîê íåäðîïîëüçîâàòåëåé [5].

Ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â îáëàñòè
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â 2011 ã. â ðåãèîíå ïðî-
âîäèëè 33 ïðåäïðèÿòèÿ íà 84 ëèöåíçèîííûõ
ó÷àñòêàõ. Ëèöåíçèè íà ãåîëîãîðàçâåäêó è ðàç-
ðàáîòêó êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñûðüÿ ïðèíàäëåæàò ÎÀÎ «Ãàçïðîì»
è ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãåîëîãîðàçâåäêà». ÎÎÎ
«Ãàçïðîì ãåîëîãîðàçâåäêà» – íà 100 % äî÷åð-
íåå ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «Ãàçïðîì». Îáùåñòâî
ñîçäàíî äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû (ÌÑÁ) ãàçîâîé
ïðîìûøëåííîñòè äî 2035 ã. Ïðîãðàììà ïðå-
äóñìàòðèâàåò ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî
ÌÑÁ ñ ó÷åòîì ìåíÿþùåéñÿ ñòðóêòóðû çàïà-
ñîâ è ñìåùåíèÿ öåíòðîâ äîáû÷è ïðèðîäíîãî
ãàçà â íîâûå ðåãèîíû: ïîëóîñòðîâ ßìàë, Âîñ-
òî÷íóþ Ñèáèðü è Äàëüíèé Âîñòîê, øåëüô ÐÔ
[6]. Êîìïàíèÿ «Ãàçïðîì ãåîëîãîðàçâåäêà» ïðè-
ñòóïèëà ê ìàñøòàáíîìó êîìïëåêñó ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò äëÿ ïîèñêà è ðàçâåäêè íî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé è çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ,
âîñïîëíåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé
áàçû ðåãèîíà íà ßìàëå. Îíà ïðîâîäèò ðàáî-
òû íà 15 ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ.

Êîìïëåêñíîå îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà ñóøå ßìàëà ïëà-
íèðóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïóòåì ñîçäàíèÿ òðåõ
ïðîìûøëåííûõ çîí – Áîâàíåíêîâñêîé, Òàìáåé-
ñêîé è Þæíîé, ñ êàæäîé èç êîòîðûõ ñâÿçàíà

ñâîÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé. Ëèöåíçèè íà îñ-
âîåíèå ïðèíàäëåæàò ãðóïïå «Ãàçïðîì». Íà ðàç-
ðàáîòêó Þæíî-Òàìáåéñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûäàíà ëèöåíçèÿ êîìïàíèè
ÎÀÎ «ßìàë ÑÏÃ». Áîëüøàÿ ÷àñòü äîáû÷è
ãàçà â îêðóãå, ïðîèçâîäèìîé 26 êîìïàíèÿìè íà
îñíîâàíèè ëèöåíçèé íà äîáû÷ó è ãåîëîãè÷åñ-
êîå èçó÷åíèå, ïðèõîäèòñÿ íà:

– ÎÎÎ «ßìáóðããàçäîáû÷à» – äî÷åðíþþ
êîìïàíèþ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (îêîëî 40 % îáùå-
ãî îáúåìà äîáû÷è ãàçà);

– ÎÎÎ «Óðåíãîéãàçïðîì» (îêîëî 25 % îá-
ùåãî îáúåìà äîáû÷è ãàçà);

– ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Íîÿáðüñê», âõî-
äèò â òðîéêó ëèäåðîâ äî÷åðíèõ ïðåäïðèÿòèé
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (îêîëî 12 % îáùåãî îáúåìà
äîáû÷è ãàçà);

– ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Íàäûì»,  èìå-
þùåå ëèöåíçèè íà  ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå  ðà-
áîòû è äîáû÷ó íåôòè, ãàçà, ãàçîâîãî êîíäåí-
ñàòà (äîáû÷à áîëåå 11 % îáùåãî îáúåìà äî-
áû÷è ãàçà) [7].

Áîëüøàÿ ÷àñòü äîáû÷è íåôòè â îêðóãå,
îñóùåñòâëÿåìîé áîëåå ÷åì 20 êîìïàíèÿìè íà
îñíîâàíèè ëèöåíçèé íà äîáû÷ó è ãåîëîãè÷åñ-
êîå èçó÷åíèå, ïðèõîäèòñÿ íà:

– ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòå-
ãàç» – äî÷åðíþþ êîìïàíèþ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»
(îêîëî 28 % îáùåãî îáúåìà äîáû÷è íåôòè);

– ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» (îêîëî 27 % îá-
ùåãî îáúåìà äîáû÷è íåôòè);

– ÎÀÎ «Ñèáíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»,
âõîäèò â âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàííóþ êîì-
ïàíèþ ÎÀÎ «Ñèáíåôòü» (îêîëî 26 % îáùåãî
îáúåìà äîáû÷è íåôòè);

– ÎÎÎ «Çàïîëÿðíåôòü» (îêîëî 9 % îáùå-
ãî îáúåìà äîáû÷è íåôòè) [7].

 Ïðåäîñòàâëåíèå ïðàâà äîñòóïà (ëèöåíçè-
ðîâàíèÿ) â ßÍÀÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê ñëåäóþùèì  òâåðäûì  ïîëåçíûì èñ-
êîïàåìûì:

– çîëîòî – ëèöåíçèåé íà ãåîëîãè÷åñêîå èçó-
÷åíèå è äîáû÷ó çîëîòà íà êîðåííîì ìåñòîðîæ-
äåíèè Íîâîãîäíåå-Ìîíòî âëàäååò ÎÀÎ
«ßìàëçîëîòî», ëèöåíçèåé íà ãåîëîãè÷åñêîå
èçó÷åíèå è äîáû÷ó íà Ïåòðîïàâëîâñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè âëàäååò ÇÀÎ «Ñèáìèíåðàë»;

– îëîâî –   òðè êîðåííûõ êîìïëåêñíûõ ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Òàéêåóñêîé
ãðóïïû: Òàéêåóñêîå, Óñòü-Ìðîìîðíîå è Ëîí-
ãîò-Þãàíñêîå ó÷òåíû â íåðàñïðåäåëåííîì
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Äåïàðòàìåíò ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ è ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà
ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà. Ïåðå-
÷åíü ó÷àñòêîâ íåäð ïî ßÍÀÎ ïðåäëàãàåìûõ
äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ â ïîëüçîâàíèå Ðîñíåäðà
íà 2011 ã. ïî òâåðäûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì,
ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå [8].

Â àâãóñòå 2012 ã. Ôåäåðàëüíûì àãåíò-
ñòâîì ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ áûëè âûñòàâëå-
íû íà àóêöèîí íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè
ñ öåëüþ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ, ðàçâåäêè è
äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà Àïàêîïóð-
ñêîì, Âîñòî÷íî-Ýäåëüÿõèíñêîì, Çàïàäíî-Íî-
âîãîäíåì, Íîâîíîÿáðüñêîì, Ñåâåðî-Âûèíòîé-
ñêîì, Þæíî-Àïàêîïóðñêîì ó÷àñòêàõ ßìàëî-
Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà. Ñòàðòîâûé
ðàçìåð ïëàòåæà çà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ ó÷àñò-
êîì íåäð: Àïàêîïóðñêèé – 154,5 ìëí ð., Âîñ-
òî÷íî-Ýäåëüÿõèíñêèé – 16,5 ìëí ð., Çàïàäíî-
Íîâîãîäíèé –177,1 ìëí ð., Íîâîíîÿáðüñêèé -
71 ìëí ð., Ñåâåðî-Âûèíòîéñêèé – 47 ìëí ð.,
Þæíî-Àïàêîïóðñêèé – 34,5 ìëí ð. [8].

Îñâîåíèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
ßÍÀÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ÷àñòíî-ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ïàðòíåðñòâà êàê ìåæäó ðîñ-
ñèéñêèìè, òàê è çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè.
Ñåãîäíÿ ôèíàíñèðîâàíèå â îñíîâíîì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñî ñòîðîíû ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÎÀÎ
«Ðîñíåôòü», èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå äî÷åð-
íèå êîìïàíèè, ðàñïîëàãàþùèå çíà÷èòåëüíîé
äîëåé ãîñóäàðñòâåííîãî êàïèòàëà, à òàêæå çà
ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ äðóãèõ ïðåäïðèÿ-
òèé-íåäðîïîëüçîâàòåëåé. Òàê, äîëÿ èíîñòðàí-
íûõ èíâåñòèöèé íà äîáû÷ó óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ îò îáùåãî îáúåìà èíâåñòèöèé â ïåðèîä
ÿíâàðü-èþíü 2012 ã. â ñóììå 1022,2 ìëí äîë.
ÑØÀ â îêðóãå ñîñòàâèëà ìåíåå 29 % [9].

Ê òîìó æå îáùèé îáúåì èíîñòðàííûõ èí-
âåñòèöèé â ïðîöåíòàõ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
ïåðèîäó ïðåäûäóùåãî ãîäà ñîñòàâèë ìåíåå
27 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îñòîðîæíîì ïî-
âåäåíèè  èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ â ñèëó èõ
íåóâåðåííîñòè â ýêîíîìèêî-ïîëèòè÷åñêîé ñè-
òóàöèè Ðîññèè. Ê îñíîâíûì ñòðàíàì-èíâåñòî-
ðàì îòíîñÿòñÿ Âåëèêîáðèòàíèÿ è Ãåðìàíèÿ.

Ïðèìåðîì ðîññèéñêî-àíãëèéñêîãî ïàðò-
íåðñòâà ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå àíãëèéñêîé êîìïà-
íèè TNK-BP International (÷åðåç äî÷åðíþþ
êîìïàíèþ ÇÀÎ «Ðîñïàí èíòåðíåøíë», âëàäå-
íèå 44 % åå àêöèé)  â äîáû÷å ãàçà [10].  Êîì-
ïàíèåé òàêæå ñîçäàåòñÿ èíôðàñòðóêòóðà íà

ôîíäå, ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íå ïðåäîñòàâëåíî;
– áàðèò-ñâèíöîâûå ðóäû – ìåñòîðîæäå-

íèå Ñàóðåéñêîå, ó÷òåíî â íåðàñïðåäåëåííîì
ôîíäå, ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íå ïðåäîñòàâëåíî;

– ôîñôîðèòû – Ñîôðîíîâñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå (ó÷àñòîê «Öåíòðàëüíûé») ó÷òåíî â íå-
ðàñïðåäåëåííîì ôîíäå; ïî ëèöåíçèè ÑÕË
01830 ÎÀÎ «Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîå ãîðíî-ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå» çà ïåðèîä 2006-2008
ãã. áûëè ïðîâåäåíû îöåíî÷íûå ðàáîòû, ïðàâî
ïîëüçîâàíèÿ íå ïðåäîñòàâëåíî.

–  õðîìîâûå ðóäû – ëèöåíçèåé íà ãåîëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå è äîáû÷ó Öåíòðàëüíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ âëàäååò ÎÎÎ «×åëÿáèíñêèé
ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò»; ñðîê
äåéñòâèÿ ëèöåíçèè äî 2021 ã.; ëèöåíçèÿ íà ïðà-
âî ïîëüçîâàíèÿ Çàïàäíûì ìåñòîðîæäåíèåì
ïðèíàäëåæèò ÇÀÎ «Ñåâåðõðîì»; ìåñòîðîæäå-
íèå 214 ó÷òåíî â íåðàñïðåäåëåííîì ôîíäå,
ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íà íåãî íå ïðåäîñòàâëåíî;

– æåëåçíûå ðóäû – ëèöåíçèåé íà ïîäãî-
òîâêó ê îñâîåíèþ ìåñòîðîæäåíèÿ Íîâîãîäíåå
Ìàíòî âëàäååò ÎÀÎ «ßìàëçîëîòî» (ëèöåíçèÿ
ÑÕË 01212 ÁÐ); ìåñòîðîæäåíèå Þíü-ßãèíñ-
êîå ó÷òåíî â íåðàñïðåäåëåííîì ôîíäå, ïðàâî
ïîëüçîâàíèÿ íà íåãî íå ïðåäîñòàâëåíî;

– îáùåðàñïðîñòðàíåííûå ïîëåçíûå èñêî-
ïàåìûå – ëèöåíçèåé íà äîáû÷ó (ïðîèçâîäñòâî)
ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ â ïîñ. Õàðï îáëàäàåò
ÎÀÎ «ßìàëíåôòåãàçæåëåçîáåòîí»; êðîìå
òîãî, ñòðîèòåëüíûé êàìåíü ÿâëÿåòñÿ ýëåìåí-
òîì âñêðûøè ïðè äîáû÷å çîëîòà ÎÀÎ  «ßìàë-
çîëîòî».

Ôîðìû ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðàâà ïîëüçîâà-
íèÿ íåäðàìè, ñîãëàñíî ôåäåðàëüíîìó è ðåãèî-
íàëüíîìó çàêîíîäàòåëüñòâàì î íåäðàõ, ïðèìå-
íÿåìûì â ßÍÀÎ, – êîíêóðñû è àóêöèîíû. ×òî
êàñàåòñÿ ìåñòîðîæäåíèé ôåäåðàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ è äðóãèõ çíà÷èìûõ ìåñòîðîæäåíèé, òî
îñíîâíîé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ àóêöèîí, îòíîñè-
òåëüíî îáùåðàñïðîñòðàíåííûõ – êîíêóðñû.

Áåç àóêöèîíà ëèöåíçèè âûäàþòñÿ òîëüêî
ïî ôàêòó îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîíêóð-
ñû è àóêöèîíû ïðîâîäÿòñÿ Ôåäåðàëüíûì àãåí-
òñòâîì ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ èëè ïî åãî ïîðó-
÷åíèþ Óïðàâëåíèåì «ßìàëíåäðà». Çàÿâêà íà
ïîëó÷åíèå ëèöåíçèé íà ïîèñê, ðàçâåäêó è äî-
áû÷ó îáùåðàñïðîñòðàíåííûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, à òàê æå äëÿ öåëåé ñáîðà ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ êîëëåê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ äîëæíà íàïðàâëÿòüñÿ â
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ìåñòîðîæäåíèÿõ, â ÷àñòíîñòè ñòðîèòåëüñòâî
ìåæïðîìûñëîâîãî ãàçîïðîâîäà Ñóçóí-Ïóðëå.
Çàâåðøàþòñÿ ïîëåâûå èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ
íà ìåñòîðîæäåíèè Ñóçóíñêîå, ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûå ðàáîòû ïî Ìåññîÿõñêîìó ìåñòîðîæ-
äåíèþ âÿçêîé íåôòè, íà Ðóññêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè áóäåò ïðîáóðåíî 7 ñêâàæèí â 2012 ã. Çíà-
÷èòåëüíûå çàïàñû ãàçà îòêðûòû íà Ðóññêî-
Ðå÷åíñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Íà÷àëî ýêñïëóà-
òàöèè – 2019 ã. Çàâåðøåíû èíæåíåðíûå èçûñ-
êàíèÿ ïî ñòðîèòåëüñòâó âíóòðèïðîìûñëîâîãî
ãàçîïðîâîäà. Íà 2012 ã. çàïëàíèðîâàíû çàêóï-
êà ìàòåðèàëîâ è íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâà. Ââîä
â ýêñïëóàòàöèþ ãàçîïðîâîäà äîëæåí ñîñòîÿòü-
ñÿ â êîíöå 2015 ã.

Äðóãèì ïðèìåðîì ÷àñòíî-ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïàðòíåðñòâà ïðè îñâîåíèè ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû ßÍÀÎ ìîæåò ñëóæèòü ñîâ-
ìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «Ãàçïðîìà» è âüåò-
íàìñêîé ôèðìû «Petrovietnam» – «Ãàçïðîì-
âüåò», êîòîðîå ñîçäàíî â 2008 ã. äëÿ ðàáîòû
íà òåððèòîðèè Ðîññèè è òðåòüèõ ñòðàí. Äîëÿ
ó÷àñòèÿ «Ãàçïðîìà» – 51 %, Petrovietnam –
49 %. Ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷èëî ëèöåíçèþ íà ãåî-
ëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è äîáû÷ó ãàçîêîíäåí-
ñàòíîãî ñûðüÿ íà Ñåâåðî-Ïóðîâñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè îêðóãà ñ çàïàñàìè îêîëî 60 ìëðä ì3.
Â ñâîþ î÷åðåäü, «Ãàçïðîì» âî «Âüåòãàçïðîì»
ïðåäñòàâëåí åäèíûì ñïåöèàëèçèðîâàííûì
ïðåäïðèÿòèåì «Ãàçïðîìà» ïî ðàçâåäêå è ïîñ-
ëåäóþùåé äîáû÷å óãëåâîäîðîäîâ «Gazprom
International». Ìåæäó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è «Pe-
trovietnam» ïîäïèñàí íåôòåãàçîâûé êîíòðàêò
ïî ðàáîòàì íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå Ðåñ-
ïóáëèêè Âüåòíàì íà 30 ëåò. Ïî êîíòðàêòó äîë-
æíû áûòü âûïîëíåíû ðàáîòû ïî ðàçâåäêå, ðàç-
ðàáîòêå è äîáû÷å óãëåâîäîðîäîâ. Êîíòðàêò
ðåàëèçóåòñÿ íà óñëîâèÿõ ðàçäåëà ïðîäóêöèè.
Îïåðàòîð ïî êîíòðàêòó – ÑÎÊ «Âüåòãàçïðîì».
Ìåæäó «Ãàçïðîì» è «Petrovietnam» â êîíöå
2009 ã. ïîäïèñàí äîãîâîð î ñòðàòåãè÷åñêîì
ïàðòíåðñòâå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äîêóìåí-
òîì ñòîðîíû ïðîäîëæàþò ñîâìåñòíóþ ðàáî-
òó íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå Âüåòíàìà â
ðàìêàõ ðàíåå ïîäïèñàííûõ íåôòåãàçîâûõ êîí-
òðàêòîâ, à òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ äàëüíåé-
øèå âîçìîæíîñòè ñîòðóäíè÷åñòâà íà ñâîáîä-
íûõ ëèöåíçèîííûõ áëîêàõ êîíòèíåíòàëüíîãî
øåëüôà Âüåòíàìà. Ñîãëàøåíèåì òàêæå ïðåäó-
ñìîòðåíî àêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî «Ãàçïðî-
ìà» è «Petrovietnam» â ðàçíîîáðàçíûõ íåôòå-

ãàçîâûõ ïðîåêòàõ â Ðîññèè, Âüåòíàìå è òðå-
òüèõ ñòðàíàõ â ðàìêàõ êîìïàíèè «Ãàçïðîìâü-
åò». Áàçîâûé îáúåêò ñîòðóäíè÷åñòâà â Ðîñ-
ñèè – Íàãóìàíîâñêîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå
ìåñòîðîæäåíèå, íàõîäÿùååñÿ â Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè. Îòìå÷åíî, ÷òî â ïåðñïåêòèâå ïàðò-
íåðñòâî ìîæåò áûòü ïðèâëå÷åíî ê ðàáîòå íà
äðóãèõ ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ.

Ñóùåñòâóþùàÿ èíñòèòóöèîíàëüíàÿ ñðåäà
íåäðîïîëüçîâàíèÿ â ßÍÀÎ ïîëíîñòüþ êîîð-
äèíèðóåòñÿ ñ ìåæäóíàðîäíûìè è ôåäåðàëü-
íûìè ôîðìàëüíûìè ïðàâèëàìè è îðãàíèçà-
öèîííûìè ñòðóêòóðàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè
ïðîöåññ íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî äëÿ äàëü-
íåéøåãî ýôôåêòèâíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ âîñïðî-
èçâîäñòâà è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé
áàçû îêðóãà íåîáõîäèìà åå ñâîåâðåìåííàÿ
òðàíñôîðìàöèè, ñâÿçàííàÿ ñ èçìåíåíèÿìè â
äàííîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè è íåîáõîäèìîñòüþ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòè-
òóòîâ è èíñòðóìåíòîâ.

Íåîáõîäèìàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ñâÿçàíà, â
ïåðâóþ î÷åðåäü:

– ñ ïðàêòè÷åñêè ðåøåííûìè  â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âîïðîñàìè î ñîâåðøåíñòâîâàíèè ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà î íåäðàõ â ÷àñòè
ïîâûøåíèÿ äîëè ó÷àñòèÿ èíîñòðàííûõ èíâåñ-
òîðîâ ñ 10 äî 25 % â ðîññèéñêèõ êîìïàíèÿõ,
êîòîðûå áóäóò çàíèìàòüñÿ ðàçðàáîòêîé ìåñ-
òîðîæäåíèé ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ; âîçìîæ-
íîñòè çàíèìàòüñÿ íå òîëüêî ðàçâåäêîé, íî è
äîáû÷åé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà íèæå-
ëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ ðàíåå èçó÷åííûõ ó÷àñò-
êîâ íåäð; ïðåäîñòàâëåíèÿ íàëîãîâûõ êàíèêóë
íà ÍÄÏÈ äëÿ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè
(íà ñðîê äî 5 ëåò);

– íåîáõîäèìîñòüþ ïðèâåäåíèÿ ñóùå-
ñòâóþùåé ñèñòåìû ó÷åòà ðåñóðñîâ è çàïàñîâ
ßÍÀÎ â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåæäóíàðîäíûìè
ñòàíäàðòàìè ïî CRIRSCO (Îáúåäèíåííûé
êîìèòåò ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì îò-
÷åòíîñòè î çàïàñàõ è ðåñóðñàõ) è ïðèíÿòûì â
Ðîññèè 31 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà ðîññèéñêèì
Êîäåêñîì îò÷åòíîñòè – ÍÀÝÍ (íàöèîíàëüíîé
àññîöèàöèè ýêñïåðòîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ);

– âûäâèæåíèåì èíèöèàòèâû ñî ñòîðîíû
ßÍÀÎ ïî ñîçäàíèþ â îêðóãå Ìåæäóíàðîäíî-
ãî íàó÷íîãî öåíòðà èçó÷åíèÿ Àðêòèêè ñ îòäå-
ëåíèåì íà îñòðîâå Áåëûé è ïðèñâîåíèåì àâòî-
íîìíîìó îêðóãó ñòàòóñà ìåæäóíàðîäíîãî öåí-
òðà ïî ðàçâèòèþ ãóìàíèòàðíîãî è íàó÷íîãî ñî-
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òðóäíè÷åñòâà â Àðêòèêå [11] è ò. ä., à òàêæå ñ
íåðåøåííûìè, íî â ïåðñïåêòèâå òðåáóþùèìè
ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ èíñòèòóöèî-
íàëüíîé ñðåäû âîïðîñàìè ñîçäàíèÿ âîçìîæ-
íîñòåé äëÿ îáðàçîâàíèÿ þíèîðíûõ (ìàëûõ)
ãåîëîãè÷åñêèõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà âûïîë-
íåíèè ïîèñêîâûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò;
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ â ñóùåñòâóþùåì ðîññèéñêîì êîíöåññèîí-
íîì çàêîíîäàòåëüñòâå â êà÷åñòâå îáúåêòà
êîíöåññèè; ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåõàíèçìà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè èííîâàöèîííûõ

ïðîöåññîâ â íåäðîïîëüçîâàíèè ïîñðåäñòâîì
ðàçâèòèÿ âåí÷óðíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ èç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èííî-
âàöèîííûõ ôîíäîâ; ñòèìóëèðîâàíèÿ ðîññèé-
ñêèõ è èíîñòðàííûõ ñåðâèñíûõ êîìïàíèé ê
àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå ê âíå-
äðåíèþ èííîâàöèé â îñâîå-íèè íîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñ ïîìîùüþ
âîçìîæíîñòè ðàçäåëåíèÿ ïðåìèè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïàðèòåòíûì ðàñïðåäåëåíèåì îïå-
ðàöèîííûõ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íûõ  ðàáîò è äð.
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ÏÐÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ ÎÑÂÎÅÍÈß
ÏÎËßÐÍÛÕ È ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

À. À. Ëèòâèíîâà, Ì. Í. Èãíàòüåâà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ íîðìàëüíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì è áèîñôåðû â öåëîì, ñïîñîáñòâóåò óñòîé÷èâîìó ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ
ðåãèîíà. Äàëüíåéøåå îñâîåíèå ñåâåðíûõ òåððèòîðèé òðåáóåò ïåðåõîäà îò ìîíîðåñóðñíîãî ïîäõîäà ê ýêîñèñòåìíîìó
ïîäõîäó â ïðèðîäîïîëüçîâàíèè. Â ñòàòüå â ìåòîäè÷åñêîì ïëàíå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ó÷åòà è îöåíêè
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè îñâîåíèÿ ïîëÿðíûõ è àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå; ðàâíîâåñíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå; ñèñòåìíûé ïîäõîä; êëþ÷åâûå
ðàéîíû ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ; óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñòåì.

Â âàæíåéøèõ ìåæäóíàðîäíûõ äîêóìåí-
òàõ: Äåêëàðàöèè Êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî ïðîáëå-
ìàì îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû (Ñòîêãîëüì,
1972) [1], Äîêëàäå Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè
ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ «Íàøå îá-
ùåå áóäóùåå» (1987) [2], Êîíâåíöèè î áèîëî-
ãè-÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè (1992 ã.) [3], Äîêëàäå
Âñåìèðíîé êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî óñòîé÷èâî-
ìó ðàçâèòèþ (2002) [4] – ñôîðìóëèðîâàíû ñî-
âðåìåííûå ïðèíöèïû ñîõðàíåíèÿ ñðåäû æèç-
íè:

– ïðèíöèï âñåîáùåé ñâÿçè â æèâîé ïðè-
ðîäå: âûïàäåíèå îäíîãî çâåíà â ñëîæíîé öåïè
òðîôè÷åñêèõ è èíûõ ñâÿçåé â ïðèðîäå ìîæåò
ïðèâåñòè ê íåïðåäâèäåííûì ðåçóëüòàòàì;

– ïðèíöèï ïîòåíöèàëüíîé ïîëåçíîñòè
êàæäîãî êîìïîíåíòà æèâîé ïðèðîäû: íå-
âîçìîæíî ïðåäâèäåòü, êàêîå çíà÷åíèå äëÿ ÷å-
ëîâå÷åñòâà áóäåò èìåòü òîò èëè èíîé âèä â
áóäóùåì;

– ïðèíöèï íåîáõîäèìîñòè ñîõðàíåíèÿ
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ: òîëüêî ìíî-
ãîîáðàçíàÿ è ðàçíîîáðàçíàÿ æèâàÿ ïðèðîäà
îêàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâîé è âûñîêîïðîäóêòèâ-
íîé.

Òåðìèí áèîðàçíîîáðàçèå  ïðèîáðåë îôè-
öèàëüíîå çíà÷åíèå ïîñëå ïðèíÿòèÿ íà êîíôå-
ðåí-öèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâè-
òèþ (Ðèî-äå-Æàíåéðî, 1992) Êîíâåíöèè î áèî-
ëîãè-÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
Êîíâåíöèåé áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå îçíà-

÷àåò âàðèàáåëüíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ èç
âñåõ èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷àÿ, ñðåäè ïðî÷åãî, íà-
çåìíûå, ìîðñêèå è èíûå âîäíûå ýêîñèñòåìû
è ýêîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû, ÷àñòüþ êîòîðûõ
îíè ÿâëÿþòñÿ; ýòî ïîíÿòèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ðàçíîîáðàçèå â ðàìêàõ âèäà, ìåæäó âèäàìè è
ðàçíîîáðàçèå ýêîñèñòåì [3]. Íàó÷íûìè èññëå-
äîâàíèÿìè äîêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëî-
âèåì äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêî-
ñèñòåì è áèîñôåðû â öåëîì ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íûé óðîâåíü ïðèðîäíîãî ðàçíîîáðàçèÿ.
Áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå îáåñïå÷èâàåò
áîãàòñòâî èíôîðìàöèîííûõ, âåùåñòâåííûõ è
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñâÿçåé æèâîãî è êîñíîãî âå-
ùåñòâà, à òàêæå âçàèìîñâÿçè áèîñôåðû ñ êîñ-
ìîñîì, ãåîñôåðàìè, ïðîöåññû ãëîáàëüíîãî
áèîãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Òàêèì îáðà-
çîì, áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå âûïîëíÿåò
ðÿä îñíîâíûõ ôóíêöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ æèçíè íà ïëàíåòå è äëÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ ÷åëîâåêà: ïðîäóêöèîí-íóþ (ðåñóðñíóþ),
ñðåäîîáðàçóþùóþ, èíôîðìàöèîííóþ è äóõîâ-
íî-ýñòåòè÷åñêóþ. Ìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå â ðàçíûõ ñòðàíàõ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðèíöèïèàëüíî
âàæíûé âûâîä: áèîðàçíîîáðàçèå äîëæíî áûòü
âêëþ÷åíî â ñïèñîê âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, êî-
òîðûå ïîääåðæèâàþò ñòàáèëüíîñòü îêðóæà-
þùåé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâîå ðàç-
âèòèå îáùåñòâà. Äàííûé òåçèñ ïîä÷åðêèâàåò-
ñÿ â Êîíâåíöèè î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðà-
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çèè [3], Íàöèîíàëüíîé ñòðàòåãèè ñîõðàíåíèÿ
áèîðàçíîîáðàçèÿ Ðîññèè [5], äîêëàäå «Îöåí-
êà ýêîñèñòåì íà ïîðîãå òûñÿ÷åëåòèÿ» [6], Ýêî-
ëîãè÷åñêîé äîêòðèíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
[7] è äð.

Ñîêðàùåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ çàíèìàåò
îñîáîå ìåñòî ñðåäè îñíîâíûõ ãëîáàëüíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè. Ïðîèñõî-
äèò ìàññîâîå óíè÷òîæåíèå ïðèðîäíûõ ýêîñè-
ñòåì, èñ÷åçíîâåíèå âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ,
ñîêðàùåíèå ãåíîôîíäà. Â îòíîøåíèè íàçåì-
íûõ ýêîñèñòåì ñàìîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé íà
ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 50 ëåò ñ÷èòàåòñÿ èç-
ìåíåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (15 % âñåé
ìèðîâîé ñóøà óæå äåãðàäèðîâàëî), ìîðñêèõ è
âíóòðåííèõ ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì – ñíèæå-
íèå áèîïðîäóêòèâíîñòè. Îñíîâíûìè ïðè÷èíà-
ìè ñîêðàùåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ÿâëÿþòñÿ:

– èçìåíåíèå àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ýêî-
ñèñòåì, ïðèâîäÿùåå ê èçìåíåíèþ è ñîêðàùå-
íèþ ìåñò îáèòàíèÿ è ìèãðàöèîííûõ ïóòåé âè-
äîâ è ïîïóëÿöèé;

– ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèÿ ðàçëè÷íûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ âèäîâ, îñîáåííî èìåþùèõ êîììåð-
÷åñêóþ öåííîñòü;

– èíòðîäóêöèÿ èíâàçèâíûõ ÷óæåðîäíûõ
âèäîâ â ðåçóëüòàòå ðîñòà òðàíñïîðòà, òóðèç-
ìà, è òîðãîâëè â ñâÿçè ñ ãëîáàëèçàöèåé;

– èçìåíåíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà.
Òàêèì îáðàçîì, áèîñôåðà ðàçðóøàåòñÿ â

äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, âçàèìíî óñèëèâàþùèõ äðóã
äðóãà:

– ñ îäíîé ñòîðîíû, æèâàÿ îáîëî÷êà ïëà-
íåòû ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíüøå è òîíüøå – ñî-
êðàùàåòñÿ ïëîùàäü ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì,
óìåíüøàþòñÿ ÷èñëåííîñòü è àðåàëû âèäîâ è
ïî-ïóëÿöèé, ñíèæàåòñÿ áèîìàññà ñîîáùåñòâ;

– ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàðóøàåòñÿ ñòðóêòó-
ðà îñòàâøèõñÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì, óòðà÷èâà-
åòñÿ âèäîâîå è âíóòðèâèäîâîå ðàçíîîáðàçèå,
ïðîèñõîäÿò óïðîùåíèå è ãîìîãåíèçàöèÿ æèâî-
ãî ïîêðîâà [8].

Ñâîþ ñïåöèôèêó èìåþò ïðîáëåìû ñîõðà-
íåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ â óñëîâèÿõ îñâîåíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Àðêòèêè, èãðàþùåé îñî-
áóþ ðîëü â ãëîáàëüíûõ ïðîöåññàõ. Ðîññèÿ èã-
ðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ñîõðàíåíèè áèîðàçíî-
îáðàçèÿ àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì, ïîñêîëüêó
èìåííî â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ïðåäñòàâëåíû
íàèáîëåå òèïè÷íûå àðêòè÷åñêèå ëàíäøàôòû,

à òàêæå îáèòàåò äî 90 %  òèïè÷íûõ àðêòè÷åñ-
êèõ âèäîâ [9]. Ñïåöèôè÷åñêèå ïðèðîäíûå ôàê-
òîðû, êîòîðûå îáóñëàâëèâàþò ðàçâèòèå àðê-
òè÷åñêèõ ýêîñèñòåì è èõ èñêëþ÷èòåëüíóþ óÿç-
âèìîñòü, âêëþ÷àþò â ñåáÿ: ýêñòðåìàëüíûå ýêî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ äå-
ôèöèòîì òåïëà; íåóñòîé÷èâîñòü êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ ïîâûøåííóþ äè-
íàìè÷íîñòü ýêîñèñòåì; àêêóìóëèðîâàíèå çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé ïëîùàäè àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì â
ïðîöåññå èõ ïåðåíîñîâ âîçäóøíûìè ìàññàìè,
ðåêàìè, ìîðñêèìè òå÷åíèÿìè è ìèãðèðóþùè-
ìè æèâîòíûìè ñ ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé;
ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå ìîðñêîãî ëüäà â Àð-
êòè÷åñêîì áàññåéíå.

Âñå îáîçíà÷åííûå ïðèðîäíûå ôàêòîðû
îáóñëàâëèâàþò è ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì. Âåäóùèìè èíòåãðàëü-
íûìè ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùèìè íåóñòîé-
÷èâîñòü àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì, ìîæíî ñ÷è-
òàòü [9, 10]:

–  íåçíà÷èòåëüíîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
è åãî ðåçêîå ñíèæåíèå ñ þãà íà ñåâåð èç-çà
óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà êëèìàòè÷åñêîãî òåï-
ëà, ÷òî îáóñëàâëèâàåò è ðåçêîå âîçðàñòàíèå
ýâîëþöèîííî-ýêîëîãè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè êàæäîãî âèäà;

– âûñîêóþ ñòåïåíü äîìèíàíòíîñòè íàè-
áîëåå àêòèâíûõ âèäîâ, óíè÷òîæåíèå êîòîðûõ
èëè ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè èõ ïîïóëÿöèé âëå-
÷åò çà ñîáîé çíà÷èòåëüíóþ ïåðåñòðîéêó
ýêîñèñòåìû â öåëîì;

– ïðåîáëàäàíèå (îñîáåííî â ñàìîé ñóðî-
âîé âûñîêîøèðîòíîé ïîëîñå) ãðóïïû îðãàíèç-
ìîâ ñ ïðèçíàêàìè ïðèìèòèâíîñòè, àðõàè÷íîñ-
òè, ñî ñïåöèôè÷åñêèì è ñóæåííûì àäàïòèâ-
íûì ïî-òåíöèàëîì;

– ïðèñóòñòâèå èñêëþ÷èòåëüíîãî ñèíåðãèç-
ìà âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ
èçìåíåíèé ñðåäû, ñïîñîáíîãî âûçûâàòü
«êàñêàäíûé» ýôôåêò è ìóëüòèïëèöèðîâàíèå ïî-
ñëåäñòâèé ïî ïëîùàäè, ðàçíîîáðàçèþ òðàíñ-
ôîðìèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ è ïî ãëóáèíå èçìå-
íåíèé;

– «îòêðûòîñòü» íàðóøåííûõ ýêîñèñòåì è
íîâûõ àíòðîïîãåííûõ ìåñòîîáèòàíèé äëÿ èí-
âàçèé ÷óæåðîäíûõ âèäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñëåäñòâèå ôðîíòàëü-
íîãî è äàæå ñïëîøíîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèé è
àêâàòîðèé Àðêòèêè íà ôîíå äîñòàòî÷íî ãëó-
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áîêèõ ïðèðîäíûõ èçìåíåíèé (ãëîáàëüíûå è ðå-
ãèîíàëüíûå ïåðåñòðîéêè êëèìàòà, èçìåíåíèÿ
â öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, óðîâíÿ Ìèðîâîãî
îêåàíà, òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé) ïðîèñõîäèò
àêòèâíàÿ äåãðàäàöèÿ ýêîñèñòåìíîãî, âèäîâî-
ãî è ãåíåòè÷åñêîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ [9, 10 è
äð.]. Ïðîèñõîäÿò óíè÷òîæåíèå, èçìåíåíèå,
ñîêðà-ùåíèå è ôðàãìåíòàöèÿ ïðèðîäíûõ ýêî-
ñèñòåì è ìåñòîîáèòàíèé àðêòè÷åñêîé ôëîðû
è ôàóíû, èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè è ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ àðêòè÷åñêîé áèîòû, ïðîÿâëåíèå åå
íîâûõ êà÷åñòâ è çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè,
÷òî íåìèíóåìî âåäåò ê íàðóøåíèþ ìåõàíèç-
ìîâ áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðå-
äû íà ëîêàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì è ãëîáàëüíîì
óðîâíÿõ. Âñå ñêàçàííîå ïðåäïîëàãàåò èçìåíå-
íèå îòíîøåíèÿ ê ó÷åòó áèîðàçíîîáðàçèÿ â ïðî-
öåññå äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ àðêòè÷åñêèõ òåð-
ðèòîðèé, êîòîðîå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â
ðàìêàõ ðàâíîâåñíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ [11,
12] ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ ïîëîæåíèé êîíöåïöèè
áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðåäû,
èçëîæåííîé â òðóäàõ Â. Ã. Ãîðøêîâà, Â. È.
Äàíèëîâà-Äàíèëüÿíà, Ê. Ñ. Ëîñåâà [13–15] è
äð.

Ðåàëèçàöèÿ ðàâíîâåñíîãî ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ òðåáóåò ïåðåõîäà îò ìîíîðåñóðñíîãî ê
ýêîñèñòåìíîìó ïîäõîäó â ïðèðîäîïîëüçîâàíèè.
Óæå íà ïåðâûõ ñîâåùàíèÿõ ñòðàí-ó÷àñòíèö
Êîíâåíöèè î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè
(ÊÁÐ) áûëè ÷åòêî îïðåäåëåíû ïåðâîî÷åðåä-
íûå çàäà÷è, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ òðåáóåò ñî-
õðàíåíèÿ íå òîëüêî îòäåëüíûõ âèäîâ îðãàíèç-
ìîâ èëè èõ ïîïóëÿöèé, íî è ýêîñèñòåì â öåëîì.
Îôèöèàëüíî ýêîñèñòåìíûé ïîäõîä áûë ïðèíÿò
äëÿ ïðèìåíåíèÿ âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà, êîòî-
ðûå ïîäïèñàëè ÊÁÐ, íà Ïÿòîé Êîíôåðåíöèè
ñòîðîí ÊÁÐ (ã. Íàéðîáè, 2000) [16]. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî èìåííî ñ ïîìîùüþ ýêîñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà ìîæíî áóäåò ãàðàíòèðîâàòü äîñòèæåíèå
òðåõ öåëåé ÊÁÐ: ñîõðàíåíèå áèîëîãè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, óñòîé÷èâîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî
êîìïîíåíòîâ è ñîâìåñòíîãî ïîëó÷åíèÿ íà
ñïðàâåäëèâîé è ðàâíîé îñíîâå âûãîä,
ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ. Èç ðåêîìåíäîâàííûõ Êîíôåðåíöèåé
äâåíàäöàòè ïðèíöèïîâ è ïÿòè ïîëîæåíèé
ýêîñèñòåìíîãî ïîäõîäà, íà íàø âçãëÿä, â
ðàìêàõ ðåøåíèÿ âîïðîñà ñîõðàíåíèÿ
áèîðàçíîîáðàçèÿ àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì
ñëåäóåò âûäåëèòü ñëåäóþùåå: ýêîñèñòåìû

èìåþò ñëîæíóþ è äèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäó;
ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ èìåþò äëèòåëüíûé
âðåìåííîé ëàã; â ýêîñèñòåìíîì ïîäõîäå
âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò êîíöåïöèÿ ãîìåîñòàçà
(ñàìîðåãóëÿöèè); îäíîé èç ïåðâîî÷åðåäíûõ
çàäà÷ ýêîñèñòåìíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ
ñîõðàíåíèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèé ýêîñèñòåìû
â öåëÿõ ïîääåðæàíèÿ ýêîñèñòåìíûõ óñëóã;
ýêîñèñòåìíûé ïîäõîä ó÷èòûâàåò èå-
ðàðõè÷åñêóþ ïðèðîäó áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ âçàèìîäåéñòâè-
åì è èíòåãðàöèåé íà ãåí-íîì, âèäîâîì è
ýêîñèñòåìíîì óðîâíÿõ; ýêîñèñòåìíûé ïîäõîä
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü äîñòèæåíèå íàäëåæàùå-
ãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ñîõðàíåíèåì è èñïîëü-
çîâàíèåì áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è èõ
èíòåãðàöèþ. Àâòîðàìè ïîääåðæèâàåòñÿ òî÷-
êà çðåíèÿ ó÷åíûõ, êîòîðûå ñ÷è-òàþò, ÷òî ýêî-
ñèñòåìíûé ïîäõîä ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íå
êàê ñðåäñòâî ïî óïðàâëåíèþ ýêî-ñèñòåìàìè,
à êàê ñðåäñòâî ïî óïðàâëåíèþ àíòðîïîãåííîé
äåÿòåëüíîñòüþ, îñíîâàííîå íà íàèáîëåå ïîë-
íûõ çíàíèÿõ îá ýêîñèñòåìàõ ñ öåëüþ îáåñïå-
÷åíèÿ äîëãîñðî÷íîãî ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ è
óñòîé÷èâîñòè îòäåëüíûõ ýêîñèñòåì äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ýêîñèñòåìíîãî åäèíñòâà è öåëîñò-
íîñòè.

Â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé ðàâ-
íîâåñíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå ïðåäïîëàãàåò
ðåàëèçàöèþ ñëåäóþùèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ
ïðèíöèïîâ:

– ïðèìåíåíèå ýêîñèñòåìíîãî ïîäõîäà íà
áàçå ðàçâèòèÿ çíàíèé î ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêî-
ñèñòåì ðàçíîãî óðîâíÿ;

– ïðèîðèòåòíîñòü öåëåé ñîõðàíåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â îòíîøåíèè öåëåé
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;

– äîñòèæåíèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó îõðàíîé
è èñïîëüçîâàíèåì áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ íà áàçå ôîðìèðîâàíèÿ ñåòè îñîáî îõðàíÿ-
åìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé (ÎÎÏÒ);

– èñïîëüçîâàíèå ýêîñèñòåìíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè ðåãèî-
íàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ïî èñïîëü-
çîâàíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ;

– ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñè-
ðîâàííîé òåððèòîðèàëüíîé ñòðóêòóðû íà áàçå
ó÷åòà ýêîëîãè÷åñêîé òåõíîåìêîñòè òåððèòîðèè,
óíèêàëüíîñòè è óÿçâèìîñòè àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä
ó÷åòà áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â óñëîâè-
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ÿõ îñâîåíèÿ àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ, íî òåñíî
ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ýòàïà: ïåðâûé – õî-
çÿéñòâåííî-ýêîëîãè÷åñêîå çîíèðîâàíèå òåððè-
òîðèè; âòîðîé –  ó÷åò è îöåíêà áèîðàçíîîáðà-
çèÿ â ñöåíàðèÿõ îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ

òåððèòîðèè. Ëîãèêî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ó÷åòà
áèîðàçíîîáðàçèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Õîçÿéñòâåííî-ýêîëîãè÷åñêîå çîíèðîâàíèå
ïðîèçâîäèòñÿ íà áàçå êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ïî ñòåïå-
íè óíèêàëüíîñòè ýêîñèñòåì è èõ óñòîé÷èâîñòè

  
Ïî óíèêàëüíîñòè: 

êîìïëåêñíàÿ îöåíêà áèîðàçíîîáðàçèÿ 

Êîìïëåêñíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà è õîçÿéñòâåííî-ýêîëîãè÷åñêîå  
çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè 

I ýòàï 

Êëþ÷åâûå ðàéîíû  
ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ 

Ïî óñòîé÷èâîñòè: 
êîìïëåêñíàÿ îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì 

Êëþ÷åâûå ðàéîíû  
ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ  

ñî ñêîððåêòèðîâàííûìè  
ãðàíèöàìè 

Îãðàíè÷åííî 
îòêðûòûå 

Ôîðìèðîâàíèå ðåãèîíàëüíîé ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííîé ñòðóêòóðû 

Çîíû 
òðàäèöèîííîãî  

ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 

Çîíû 
ìíîãîöåëåâîãî  
èñïîëüçîâàíèÿ 

Ïðîìûøëåííûå çîíû:  
äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, 

ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à 
áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è äð. 

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ñöåíàðèåâ îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ òåððèòîðèè 

II ýòàï 

Ôóíêöèîíàëüíîå çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè 

Áóôåðíûå  
çîíû 

Çîíû  
ýêîëîãè÷åñêîãî  

ðàâíîâåñèÿ 
Çîíû õîçÿéñòâåííîé àêòèâíîñòè 

Îòêðûòûå Çàêðûòûå 

Îòêðûòûå 

 
ÎÎÏÒ 

Ðèñ. Ëîãèêî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ó÷åòà áèîðàçíîîáðàçèÿ 

ê òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì.
Ñ÷èòàåì íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì îáðà-

ùåíèå ê ñèñòåìå êàðò, ïðè ýòîì ïî êàæäîìó
îöåíî÷íîìó ïîêàçàòåëþ ïðîâîäèòñÿ çîíèðîâà-
íèå òåððèòîðèè, à çàòåì âñå «÷àñòíûå» êàðòû
ñîïîñòàâëÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé (íàêëàäûâàþò-
ñÿ äðóã íà äðóãà). Îöåíêà òåððèòîðèè ïî óíè-

êàëüíîñòè ðåàëèçóåòñÿ â ïðîöåññå îáîñíîâà-
íèÿ êëþ÷åâûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé (ðàéîíîâ)
äëÿ ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.
Âûäåëåíèå ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé, ïîäëåæà-
ùèõ îõðàíå, ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì âñåõ âè-
äîâ áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (ïî÷âåííî-ðàñ-
òèòåëüíûé ïîêðîâ, ôàóíèñòè÷åñêèå è ãèäðîáè-
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îëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû) íà îñíîâå ðàçðàáî-
òàííûõ îöåíî÷íûõ øêàë è ïîñòðîåíèÿ ïîêîì-
ïîíåíòíûõ îöåíî÷íûõ êàðò ñ ó÷åòîì ëàíäøàô-
òíîé ñòðóêòóðû òåððèòîðèè. Îáùèìè êðèòå-
ðèÿìè âûäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ: íàëè÷èå òèïè÷íûõ çîíàëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ ñ õàðàêòåðíîé àðêòè÷åñêîé ôëîðîé è ôàó-
íîé; áîëüøîå îáùåå âèäîâîå áîãàòñòâî è ðàç-
íîîáðàçèå ñîîáùåñòâ ñ íàèáîëüøèì âèäîâûì
ðàçíîîáðàçèåì; íàëè÷èå öåííûõ ìåñò îáèòà-
íèÿ (óíèêàëüíûå ìåñòà îáèòàíèÿ âèäîâ è ïî-
ïóëÿöèé, çàíåñåííûõ â Êðàñíóþ êíèãó, ýíäå-
ìè÷åñêèõ è ðåëèêòîâûõ âèäîâ, âèäîâ öåííûõ
â ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííîì îòíîøåíèè, îñíîâíûå
ìåñòà îáèòàíèÿ àðêòè÷åñêèõ âèäîâ; âàæíûå
áèîòîïû íà ïóòÿõ ìèãðàöèè ïòèö); âûñîêàÿ
çíà÷èìîñòü ýêîñèñòåìíûõ óñëóã ðåãèîíàëüíî-
ãî/ãëîáàëüíîãî óðîâíåé.

Äëÿ óñëîâèé ëåñîòóíäðû è ñóáàðêòè÷åñ-
êèõ òóíäð âûäåëåíèå êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ äëÿ
ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîìó ïîêðîâó ðåêîìåí-
äóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå ãåîáîòàíè÷åñ-
êîé êàðòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîáîòàíè÷åñêèõ
êàðò êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ, äàííûõ êîñìè÷åñ-
êîé ñúåìêè, ãåîáîòàíè÷åñêèõ ïðîôèëåé äëÿ
âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ ëàíäøàôòîâ. Ïðè âûäå-
ëåíèè êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ â îòíîøåíèè æèâîò-
íîãî ìèðà òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ãåî-
áîòàíè÷åñêîé êàðòû, íà êîòîðîé òèïû ðàñòè-
òåëüíîñòè ïðîáîíèòèðîâàíû ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðèãîäíîñòè äëÿ îáèòàíèÿ îõîòíè÷üå-ïðîìûñ-
ëîâûõ æèâîòíûõ, à òàêæå íàíåñåíû ìåñòà
îáèòàíèÿ öåííûõ è óíèêàëüíûõ ïîïóëÿöèé æè-
âîòíûõ, íóæäàþùèõñÿ â îõðàíå. Îöåíêà è äèô-
ôåðåíöèàöèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïî èõòèîëî-
ãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ó÷èòûâàåò áèîëîãè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè íå òîëüêî ðûá, íî è äðóãèõ
ïðîìûñëîâûõ è öåííûõ âèäîâ æèâîòíûõ è ðà-
ñòåíèé âîäíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå îñîáåííîñ-
òè èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Âîäíûå îáúåêòû ðå-
ãèîíà îöåíèâàþòñÿ ïî áàëëüíîé øêàëå ïðè
ó÷åòå òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê âèäîâîå ðàçíî-
îáðàçèå, áèîïðîäóêòèâíîñòü, çíà÷èìîñòü âî-
äîåìà äëÿ íàãóëà, âîñïðîèçâîäñòâà è çèìîâêè
îáèòàòåëåé âîäíûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ óñëîâèé ìîðñêèõ àêâàòîðèé, øåëüôî-
âîé è ïðèáðåæíîé çîí (àðêòè÷åñêèå ïóñòûíè è
àðêòè÷åñêèå òóíäðû) âûäåëåíèå êëþ÷åâûõ
ðàéîíîâ ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñ ó÷åòîì

ìåòîäîëîãèè, èçëîæåííîé â Àòëàñå áèîëîãè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîðåé è ïîáåðåæèé Ðîñ-
ñèéñêîé Àðêòèêè. Ìåòîäîëîãèÿ áàçèðóåòñÿ íà
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîì è áèîãåîãðàôè÷åñêîì
ðàéîíèðîâàíèè, âûäåëåíèè ïîãðàíè÷íûõ áèî-
òîïîâ è àðåàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýíäåìèêîâ è
ñðåäîîáðàçóþùèõ àðêòè÷åñêèõ âèäîâ [17].

Â ðåçóëüòàòå îöåíêè òåððèòîðèè ïî óíè-
êàëüíîñòè ïîëó÷àåì ðåçóëüòèðóþùóþ êàðòó
êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ ðàçíîé ñòåïåíè öåííîñòè.
Ðåêîìåíäóåòñÿ âûäåëåíèå ïÿòè òèïîâ êëþ÷å-
âûõ ðàéîíîâ ñî ñâîèì íàáîðîì áàëëîâ ïî ýêî-
ëîãè÷åñêîé öåííîñòè: ëàíäøàôòíûå, êîìïëåê-
ñíûå (íàïðèìåð, çîîëîãî-áîòàíè÷åñêèå), áîòà-
íè÷åñêèå, çîîëîãè÷åñêèå, èõòèîëîãè÷åñêèå.
Êàê ïðàâèëî, â ãðàíèöàõ âûäåëåííûõ ðàéîíîâ
íàõîäÿòñÿ ñóùåñòâóþùèå îñîáî îõðàíÿåìûå
ïðèðîäíûå òåððèòîðèè (çàïîâåäíèêè, íàöèî-
íàëüíûå ïðèðîäíûå ïàðêè, ïðèðîäíûå ïàðêè,
ïàìÿòíèêè ïðèðîäû, ïðèðîäíûå çàêàçíèêè è
ïð.). Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ïî óíèêàëüíî-
ñòè ïðîèçâîäèòñÿ åå äèôôåðåíöèàöèÿ ïî ñòå-
ïåíè ïðèãîäíîñòè äëÿ õîçÿéñòâåííîãî îñâîå-
íèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ âûäåëåíèå äâóõ òèïîâ
òåððèòîðèé: êëþ÷åâûå ðàéîíû ñîõðàíåíèÿ áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ è îòêðûòûå òåððèòîðèè äëÿ õî-
çÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ.

Äëÿ ìàëîîñâîåííûõ àðêòè÷åñêèõ òåððè-
òîðèé îáÿçàòåëüíûì è íàèáîëåå âàæíûì ýòà-
ïîì ÿâëÿåòñÿ îöåíêà òåððèòîðèè ïî óñòîé÷è-
âîñòè ýêîñèñòåì ê êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíè-
ÿì (êëèìàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè), ìåõàíè-
÷åñêèì íàðóøåíèÿì â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçî-
íû (ôèçè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè) è õèìè÷åñêî-
ìó çàãðÿçíåíèþ (ãåîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñ-
òè). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè êëèìàòè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòè è âûäåëåíèÿ çîí, çíà÷èìûõ äëÿ
ñîõðàíåíèÿ áèîòû Àðêòèêè, ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ìåòîä áûñòðîé îöåíêè ñïîñîá-
íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ öèðêóì-àðêòè÷åñêèõ
ýêîñèñòåì (RACER), ðàçðàáîòàííûé êîìàíäîé
Âñåìèðíîãî ôîíäà Äèêîé Ïðèðîäû (WWF)
[18].

Â óñëîâèÿõ îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ, îñîáåííî îñâîåíèÿ øåëü-
ôà è ïîáåðåæüÿ ìîðåé ñ öåëüþ äîáû÷è íåôòè
è ïðèðîäíîãî ãàçà, îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ê ìåõàíè÷åñ-
êèì íàðóøåíèÿì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè
ñòðîèòåëüñòâå òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Â
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ëàíäøàôòàõ êðèîëèòîçîíû ïðè ìåõàíè÷åñêèõ
íàðóøåíèÿõ ïîâåðõíîñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî-
âðåæäàåòñÿ ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, ÷òî âåäåò
ê íàðóøåíèþ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ãðóíòîâ è èíòåíñèôèêàöèè êðèîãåííûõ òåðìî-
ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Íà ñòàäèè ðàííåé äè-
àãíîñòèêè óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì (â îñíîâ-
íîì äëÿ óñëîâèé ëåñîòóíäðû è ñóáàðêòè÷åñ-
êèõ òóíäð) ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìå-
òîäè÷åñêèé ïîäõîä, ðàçðàáîòàííûé ñîòðóäíè-
êàìè Èíñòèòóòà ýêîëîãèè æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé ÓðÎ ÐÀÍ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñîïðÿæåí-
íîì àíàëèçå òîëåðàíòíîñòè è âîññòàíîâèòåëü-
íîãî ïîòåíöèàëà ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ñ ó÷åòîì ðàçðàáîòàííûõ èìè îöå-
íî÷íûõ øêàë [19]. Äëÿ óñëîâèé àðêòè÷åñêèõ
ïóñòûíü è òóíäð ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ìåòîäîëîãèþ äèàãíîñòèêè óñòîé÷èâîñòè ýêî-
ñèñòåì ïî èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ òðàíñôîð-
ìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íà îñíîâå ñî-
çäàíèÿ øêàë óñòîé÷èâîñòè àðåàëîâ, èñïîëüçóÿ
äàííûå î âåëè÷èíå ïîäñòèëî÷íî-îïàäíîãî êî-
ýôôèöèåíòà [20]. Ïàðàëëåëüíî ñ îöåíêîé óñ-
òîé÷èâîñòè ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäåíèå îöåíêè óñòîé÷èâî-
ñòè ëàíäøàôòíûõ ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ
êîìïëåêñîâ ê ïðîãíîçíûì òåõíîãåííûì âîç-
äåéñòâèÿì. Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû êëàññèôèêàöèè òîïîëîãè÷åñêèõ ãðóïï
ëàíäøàôòîâ ïî óðîâíÿì ôèçè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè, ïðåäëîæåííûå â ðàáîòàõ [21, 22 è äð.].

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ïðè îñâîåíèè íåô-
òåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé íàèáîëüøåå ïî ìàñ-
øòàáàì è ãëóáèíå ïîñëåäñòâèé èìååò õèìè-
÷åñêîå çàãðÿçíåíèå, îñîáåííî çàãðÿçíåíèå íå-
ôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè ïî÷âî-ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà. Äèàãíîñòèêó óñòîé÷èâîñòè ýêîñè-
ñòåì ê íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ ðåêîìåíäóåò-
ñÿ îñóùåñòâëÿòü, èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà, ðàçðàáîòàííîãî
ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ýêîëîãèè æèâîòíûõ
è ðàñòåíèé ÓðÎ ÐÀÍ [19]. Çîíèðîâàíèå òåð-
ðèòîðèè ïî ãåîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ëàí-
äøàôòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷å-
òîì îñíîâíûõ ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê ëàíä-
øàôòîâ, ïîçâîëèâøèõ àâòîðàì ðàáîòû [23]
âûäåëèòü òîïîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ëàíäøàôòîâ
ïî óðîâíÿì ãåîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ê
íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ. Ïðè îöåíêå óñòîé÷è-
âîñòè ìîðñêèõ àêâàòîðèé ê íåôòÿíîìó çàãðÿç-

íåíèþ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîäî-
ëîãèþ, ðàçðàáîòàííóþ ñïåöèàëèñòàìè Ìóð-
ìàíñêîãî ìîðñêîãî áèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
ÊÍÖ ÐÀÍ è Ïîëÿðíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà ìîðñêîãî ðûáíîãî õîçÿéñòâà
è îêåàíîãðàôèè (ÏÈÍÐÎ) [24].

Â ðåçóëüòàòå îöåíêè òåððèòîðèè ïî óñòîé-
÷èâîñòè ïîëó÷àåì ðåçóëüòèðóþùóþ êàðòó ñ
âûäåëåíèåì çîí ìàêñèìàëüíî íåóñòîé÷èâûõ,
âûñîêîé ñòåïåíè íåóñòîé÷èâûõ, ñðåäíå-íåóñ-
òîé÷èâûõ, ìèíèìàëüíî óñòîé÷èâûõ, ñðåäíåóñ-
òîé÷èâûõ, âûñîêîóñòîé÷èâûõ è ìàêñèìàëüíî
óñòîé÷èâûõ. Íà äàííîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ
êîððåêòèðîâêà ãðàíèö ðàíåå âûäåëåííûõ êëþ-
÷åâûõ ðàéîíîâ ïî ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðà-
çèÿ (äîïîëíèòåëüíîìó âûäåëåíèþ ïîäëåæàò
ó÷àñòêè íàèìåíåå óñòîé÷èâûå, ñ òðóäîì âîñ-
ñòàíàâëèâàþùèåñÿ ýêîñèñòåìû). Â äàëüíåé-
øåì ïðîèçâîäèòñÿ ñîâìåùåíèå äâóõ ðåçóëü-
òèðóþùèõ êàðò: êàðòà êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ ïî
ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ ðàçíîé ñòåïåíè
öåííîñòè è êàðòà óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèè ê
ïðèðîäíûì è òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì â
öåëÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîé ýêîëîãè÷åñ-
êè ñáàëàíñèðîâàííîé ñòðóêòóðû íà îñíîâå
äèôôåðåíöèàöèÿ òåððèòîðèé ðåãèîíà ïî ñòå-
ïåíè ïðèãîäíîñòè äëÿ õîçÿéñòâåííîãî îñâîå-
íèÿ.

Ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëåíèå òðåõ òèïîâ òåð-
ðèòîðèé:

– çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ – íå-
äîñòóïíûå äëÿ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâà-íèÿ:
ó÷àñòêè âûñîêîöåííûõ êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ
(ÎÎÏÒ ïåðâîé êàòåãîðèè); çîíû, ìàêñèìàëüíî
íåóñòîé÷èâûå ê ïðèðîäíîìó è òåõíîãåííîìó
âîçäåéñòâèþ;

– áóôåðíûå çîíû – îãðàíè÷åííî îòêðû-
òûå äëÿ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ: ÷àñ-
òè÷íî äîñòóïíûå ïî óíèêàëüíîñòè (ÎÎÏÒ âòî-
ðîé êàòåãîðèè, ðîäîâûå óãîäüÿ è ò. ï.); ÷àñ-
òè÷íî äîñòóïíûå ïî ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè ýêî-
ñèñòåì (çîíû âûñîêîé ñòåïåíè íåóñòîé÷èâîñ-
òè, ñðåäíåíåóñòîé÷èâûå, ìèíèìàëüíî óñòîé-
÷èâûå);

– çîíû õîçÿéñòâåííîé àêòèâíîñòè – îòêðû-
òûå äëÿ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ – çîíû
ñî ñðåäíåóñòîé÷èâûìè, âûñîêîóñòîé÷èâûìè è
ìàêñèìàëüíî óñòîé÷èâûìè ýêîñèñòåìàìè.

Äèôôåðåíöèàöèÿ òåððèòîðèé ðåãèîíà ïî
ñòåïåíè ïðèãîäíîñòè äëÿ õîçÿéñòâåííîãî îñ-
âîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ôóíêöèîíàëüíî-
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ãî çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèé, ïðîâîäèìîãî ñ
ó÷åòîì îöåíêè ñîâìåñòèìîñòè âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè. Êàê ïðàâèëî, â êîíêóðåíòíûõ âçàèìî-
îòíîøåíèÿõ íàõîäÿòñÿ áèîðåñóðñíûå âèäû
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, òðàíñïîðòíàÿ è ïðèðîäî-
îõðàííàÿ äåÿòåëüíîñòü. Â ðåçóëüòàòå ôóíêöè-
îíàëüíîãî çîíèðîâàíèÿ ïîëó÷àåì òåððèòîðè-
àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëåäóþùèõ òèïîâ çîí:

– çîíà îáøèðíûõ îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ
ó÷àñòêîâ – ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà ÎÎÏÒ, â êî-
òîðîé ÎÎÏÒ ôóíêöèîíàëüíî ñîåäèíåíû ìåæ-
äó ñîáîé «çåëåíûìè ìåðèäèàíàìè», «çåëåíû-
ìè ïîÿñàìè è êîðèäîðàìè», ñîçäàþùèìè åäè-
íûé ýêîëîãè÷åñêèé êàðêàñ ðåãèîíà (åäèíûé
ýêîíåò);

– çîíà òðàäèöèîííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
êîðåííûõ ìàëî÷èñëåííûõ íàðîäîâ, êî-òîðîå
ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè
ýêîñèñòåìíîãî ïîäõîäà â ïðèðîäîïîëüçîâàíèè;

– çîíà ìíîãîöåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ãäå
ïðèîðèòåòû ìíîãîöåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîë-
æíû áûòü ïðåäîñòàâëåíû ñîõðàíåíèþ òðàäè-
öèîííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, îõðàíå, èññëå-
äîâàíèþ è ìîíèòîðèíãó áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ;

– çîíà ïðîìûøëåííàÿ (äîáû÷à ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, íåôòåäîáû÷à, òðàíñïîðòíàÿ èí-
ôðàñòðóêòóðà, ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à áèîëî-
ãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ò. ï.), ôóíêöèîíèðóþùàÿ
íà ýêîñèñòåìíîé îñíîâå, îáåñïå÷èâàþùåé áå-
çîïàñíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Âòîðîé ýòàï ó÷åòà áèîðàçíîîáðàçèÿ
ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå ïðîöåäóðû ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ñöåíàðèåâ õîçÿéñòâåí-
íîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè, âêëþ÷àþùåé: âû-
ÿâëåíèå èñòî÷íèêîâ âîçäåéñòâèÿ, õàðàêòåðà è
ñèëû âîçäåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå áèîðàçíîîá-
ðàçèÿ, îáúåêòîâ âîñïðèÿòèÿ âîçäåéñòâèÿ (ãå-
íåòè÷åñêîå, âèäîâîå, ëàíäøàôòíîå áèîðàçíî-
îáðàçèå), ïðîãíîçèðîâàíèå è îöåíêó ïîñëåä-
ñòâèé ñîêðàùåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ; îáîñíî-
âàíèå âîçìîæíîñòè óìåíüøåíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ âîçäåéñòâèé ëèáî ïóòåì ïðåäîòâðàùåíèÿ
íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðàç-
ðàáîòêè ñèñòåìû ìåð ïðèðîäîîõðàííîãî õà-
ðàêòåðà è ò. ï., ëèáî ïóòåì ðàçðàáîòêè ìåð
êîìïåíñàöèîííîãî õàðàêòåðà; ñòîèìîñòíóþ
îöåíêó çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ïðåäóïðåæäåíèåì
âðåäà, íàíîñèìîãî áèîðàçíîîáðàçèþ; îïðåäå-
ëåíèå âîçìîæíîãî îñòàòî÷íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî

óùåðáà (â íàòóðàëüíûõ è ñòîèìîñòíûõ ïîêà-
çàòåëÿõ) îò ñîêðàùåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ; âû-
ðàáîòêó ñèñòåìû êðèòåðèåâ, êîòîðûå ñëåäó-
åò èñïîëüçîâàòü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ îöåíèâàåìûõ
ñöåíàðèåâ â ÷àñòè áèîðàçíîîáðàçèÿ; îòáîð
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûõ àëüòåðíàòèâ èç èìå-
þùèõñÿ âàðèàíòîâ, â òîì ÷èñëå è âîçìîæíîå
îòêëîíåíèå ñöåíàðèåâ.

Ñïåöèôèêà ó÷åòà áèîðàçíîîáðàçèÿ ïðè
îöåíêå ñöåíàðèåâ îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ àðêòè-
÷åñêîãî ðåãèîíà íà îñíîâå ýêîñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

– ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíîé îöåíêè âîçäåé-
ñòâèÿ âñåãî ïåðå÷íÿ îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè íà ýêîñèñòåìó ñ ó÷åòîì äîëãî-
ñðî÷íûõ ïîñëåäñòâèé íà áàçå îðãàíèçàöèè èí-
òåãðèðîâàííîãî (êîìïëåêñíîãî) óïðàâëåíèÿ
ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì â ðåãèîíå; íàïðèìåð,
îñâîåíèå êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà Áàðåíöå-
âà ìîðÿ (Øòîêìàíîâñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå
ìåñòîðîæäåíèå, Ïðèðàçëîìíîå íåôòÿíîå ìå-
ñòîðîæäåíèå, Êîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå) òðå-
áóåò ðàññìîòðåíèÿ âëèÿíèÿ íà âñþ ýêîñèñòå-
ìó ðîññèéñêîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ è îðãà-
íèçàöèþ êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ ìîðñêîé
äåÿòåëüíîñòüþ;

– âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ôàêòîðîâ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà è ïî-
êàçàòåëåé áèîðàçíîîáðàçèÿ ðåãèîíà; ïðè ýòîì
âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ðàñ-
øèðåííîãî ïåðå÷íÿ ïîêàçàòåëåé áèîðàçíîîá-
ðàçèÿ ðåãèîíà (âèäîâàÿ ïëîòíîñòü, ÷èñëåííîñòü
âèäîâ, ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé è ò. ä.);

–  ðåãëàìåíòàöèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà
ýêîñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäî-ëîãèè
ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ; êëþ÷åâûì ìî-
ìåíòîì â ðåøåíèè ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîãî
íîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå îïðå-
äåëåíèå ïîðîãîâûõ è êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí;
ýêîëîãè÷åñêîìó íîðìèðîâàíèþ ïîäëåæèò è
êà÷åñòâî ýêîñèñòåì; â ýòîì ñëó÷àå íîðìàòè-
âû ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ äîëæíû óêàçûâàòü
íà äîïóñòèìóþ ãðàíèöó èçìåíåíèé ïàðàìåò-
ðîâ ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì («ãðàíè÷íûå» ïîêà-
çàòåëè ïàðàìåòðîâ), íå ïðèâîäÿùèõ ê ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíûì èçìåíåíèÿì è ê ïîòå-
ðå óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì;

– îöåíêà âîçìîæíîãî îñòàòî÷íîãî âðåäà
îò ñîêðàùåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ â íàòóðàëü-
íûõ è ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëÿõ, îòîáðàæàþ-
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ùèõ èçìåíåíèÿ íà ãåíåòè÷åñêîì, âèäîâîì è
ýêîñèñòåìíîì óðîâíÿõ; èñïîëüçîâàíèå ïðè îï-
ðåäåëåíèè ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà îò ñîêðà-
ùåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ êîíöåïöèè ïîëíîé ýêî-
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ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÑÊËÎÍÀ
ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ Â ÖÅËßÕ ÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Â. Â. Áàëàøåíêî, Â. Ã. Ëîãèíîâ, À. Â. Äóøèí

Îáîñíîâûâàþòñÿ ïðèíöèïû ðàéîíèðîâàíèÿ ìàëîîñâîåííîé òåððèòîðèè íà îñíîâå ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ïîä-
õîäà. Íàèáîëåå âàæíûìè â çîíèðîâàíèè òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ îöåíêà è äèôôåðåíöèàöèÿ åå ê òåõíîãåííûì íàãðóçêàì.
Î÷åâèäíî, ÷òî îõðàíå (çàïðåùåíèå èñïîëüçîâàíèÿ) â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîäëåæàò íàèìåíåå óñòîé÷èâûå è ñ òðóäîì
âîññòàíàâëèâàþùèåñÿ ïðèðîäíûå êîìïëåêñû. Ïðîâåäåíî çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà ñ âûäåëåíèåì ðàéîíîâ, ãäå ìîæíî ïëàíèðîâàòü ðàçðàáîòêó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåððèòîðèÿ; ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîäõîä; îñîáî îõðàíÿåìûå òåððèòîðèè; ïîñëåäñòâèÿ;
ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû.

Ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê èññëå-
äîâàíèþ ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé îðèåíòèðîâàí
íà èçó÷åíèå èçìåíåíèé ïðèðîäû è îáùåñòâà,
ñîâîêóïíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè, íà
ñèñòåìíîå èññëåäîâàíèå ïðÿìûõ, îáðàòíûõ è
îïîñðåäîâàííûõ ñâÿçåé ìåæäó àíòðîïîãåííûì
âîçäåéñòâèåì íà ïðèðîäíûé êîìïëåêñ è åãî
âëèÿíèåì íà íàñåëåíèå è õîçÿéñòâî. Ãåîãðà-
ôè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ õîçÿéñòâåííîé äå-
ÿòåëüíîñòè îáóñëîâëèâàåò ïðîñòðàíñòâåííûå
ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå è óðîâíå àíòðîïîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ. Âìåñòå ñ òåì ðàçëè÷èÿ òèïîâ
ëàíäøàôòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîòåíöèàë óñòîé-
÷èâîñòè ê êîíêðåòíûì âèäàì âîçäåéñòâèÿ,
âëå÷åò çà ñîáîé îòëè÷èå äèíàìèêè èçìåíåíèé
â ïðèðîäå è ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ
ñèòóàöèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîå çíà÷åíèå
èìååò òåððèòîðèàëüíûé àñïåêò îöåíêè òåððè-
òîðèè (òåððèòîðèàëüíûé (ïðîñòðàíñòâåííûé)
ïîäõîä). Òåððèòîðèàëüíûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
ó÷åñòü ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ëàíäøàô-
òîâ, ýòíîñîâ, õîçÿéñòâà, áûòà, îòäûõà, êóëüòó-
ðû. Òåððèòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ âûðàçèòåëåì êàê
÷àñòíûõ (ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, íàöèî-
íàëüíî-ýòíè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñ-
êèõ è ïð.), òàê è èíòåãðàëüíûõ ïðîáëåì. Òåð-
ðèòîðèÿ, òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ
äâóõ ïîçèöèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïðèðîä-
íûé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ðåñóðñ, à ñ
äðóãîé – îáúåäèíÿþùåå íà÷àëî ðàçíûõ îáù-
íîñòåé ëþäåé, ñôåðà æèçíåäåÿòåëüíîñòè íà-
ñåëåíèÿ. Êàê ðåñóðñ òåððèòîðèÿ èñïîëüçóåòñÿ:

– â êà÷åñòâå ìåñòà ïðîæèâàíèÿ;

– äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;
– äëÿ ýêñïëóàòàöèè õîçÿéñòâåííûõ îáúåê-

òîâ è èíôðàñòðóêòóðíîãî îáóñòðîéñòâà;
– äëÿ ñîçäàíèÿ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîä-

íûõ îáúåêòîâ (çàïîâåäíèêîâ è çàêàçíèêîâ, â
êîòîðûõ ñîõðàíÿþòñÿ òèïè÷íûå è ðåëèêòîâûå
ïðåäñòàâèòåëè ôëîðû è ôàóíû).

Ïðîöåññ òåððèòîðèàëüíîé îðãàíèçàöèè
îáùåñòâà ïîñòîÿííî ðåãóëèðóåòñÿ è êîíòðîëè-
ðóåòñÿ. Ïðè ýòîì ïðîöåäóðà ðåãóëèðîâàíèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïðèí-
öèïîâ:

– ïðèîðèòåòíîå ðàçâèòèå ñîöèàëüíîé è ýêî-
íîìè÷åñêîé ñôåð íà òåððèòîðèè, îðèåíòàöèÿ
íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà æèçíè ÷åëîâåêà;

– ôîðìèðîâàíèå áëàãîïðèÿòíîé ñðåäû äëÿ
æèçíè ëþäåé íà òåððèòîðèè àäìèíèñòðàòèâ-
íûìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ìåòîäàìè;

– ñàìîðàçâèòèå, ñàìîîðãàíèçàöèÿ è ñàìî-
îáåñïå÷åíèå òåððèòîðèàëüíûõ îáùåñòâåííûõ
ñèñòåì;

–- òåððèòîðèàëüíîå ðàçäåëåíèå è èíòåã-
ðàöèÿ òðóäà, óñëóã, íàóêè, êóëüòóðû, èíôîðìà-
öèè;

– ñâîáîäíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåõ ýò-
íîñîâ, ñîöèóìîâ è äðóãèõ òåððèòîðèàëüíûõ îá-
ùíîñòåé ëþäåé;

– íàó÷íî îáîñíîâàííîå ðàçìåùåíèå ìà-
òåðèàëüíûõ è íåìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ, ðûíî÷-
íîé êîíúþíêòóðû è ñîõðàíåíèÿ ñðåäû æèçíè
íàñåëåíèÿ;

– ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ
è èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ, èõ îõðàíà è âîñ-
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ïðîèçâîäñòâî.
Íàèáîëåå ðàçðàáîòàííûì, îáîñíîâàííûì

è èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèìñÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå (Í. Í. Êîëîñîâñêèé,
È. È. Áåëîóñîâ, Í. Ò. Àãàôîíîâ, Ò. Ì. Êàëàø-
íèêîâà, Þ. Ã. Ñàóøêèí, À. È. ×èñòîáàåâ è äð.).
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âñå áîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷àåò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå,
ýêîëîãè÷åñêîå è ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàéî-
íèðîâàíèå (çîíèðîâàíèå), êîòîðîå îõâàòûâàåò
íå òîëüêî ýêîíîìèêó, íî è äðóãèå ñôåðû æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ëþäåé. Ïðè ýòîì ïðèíèìàþò-
ñÿ âî âíèìàíèå ñîöèàëüíûå, äåìîãðàôè÷åñêèå,
ïðèðîäíûå, ýêîíîìè÷åñêèå, íàöèîíàëüíûå, èí-
òåëëåêòóàëüíûå è äðóãèå îñîáåííîñòè òåððè-
òîðèè. Ýêîëîãè÷åñêîå çîíèðîâàíèå òðàêòóåò-
ñÿ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ êàê «ñèñòåìà ìå-
ðîïðèÿòèé ïî íàèáîëåå òî÷íîìó è ÷åòêîìó óñ-
òàíîâëåíèþ ãðàíèö òåððèòîðèé, àêâàòîðèé, âîç-
äóøíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è
ðåñóðñîâ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ðàöèîíàëüíîãî
èõ èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû» [1]. Ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ îïðåäåëåíèÿ, îíî
ìîæåò áûòü òåððèòîðèàëüíûì (ðåãèîíàëüíûì
è ìåæðåãèîíàëüíûì), ýêîíîìè÷åñêèì, ïðè êî-
òîðîì ó÷èòûâàþòñÿ âîçìîæíîñòè âðåäíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îáúåêòîâ õî-çÿé-
ñòâîâàíèÿ; îíî ìîæåò áûòü è êàðòîãðàôè÷åñ-
êèì, ãåîäåçè÷åñêèì, çåìëåóñòðîèòåëüíûì,
ïî÷âåííûì, ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì, ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèì è ò. ï. Ïåðå÷åíü îáúåêòîâ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî çîíèðîâàíèÿ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.
Ïðèðîäíûå îáúåêòû ïðè ýòîì äåëÿòñÿ íà êîí-
êðåòíûå ó÷àñòêè, òåððèòîðèè, ðàéîíû, çîíû,
ãäå âåäóòñÿ ìîíèòîðèíã, êàäàñòð è ó÷åò ðàç-
ëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ðåñóðñîâ è õàðàêòåðèñòèê
îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû.

Ïðè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíèðîâà-
íèè â ÷èñëî âàæíåéøèõ âõîäÿò ñëåäóþùèå
ïðèíöèïû:

– ïðèíöèï îòêðûòîñòè: êàæäûé ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé ïðè-
ðîäíî-îáùåñòâåííîé ñèñòåìîé è ó÷àñòâóåò âî
âñåõ ïðîöåññàõ, ìèðîõîçÿéñòâåííûõ ñâÿçÿõ è
ðûíî÷íûõ îòíîøåíèÿõ; îñîáåííî øèðîêî ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàéîíû ó÷àñòâóþò â ïðè-
ðîäíûõ êðóãîâîðîòàõ âîäû, âîçäóõà, ïî÷âû,
ëåñíûõ è äðóãèõ ðåñóðñîâ;

– ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîé íåîäíîðîäíîñ-
òè: ïðèðîäíîé îñíîâîé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàéîíà ÷àùå âñåãî ÿâëÿåòñÿ ëàíäøàôòíîå

ðàçíîîáðàçèå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðèðîäíî-
ðåñóðñíûì ïîòåíöèàëîì òåððèòîðèè;

– ïðèíöèï äèíàìèçìà: ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêèå ðåãèîíû âñåãäà íàõîäÿòñÿ â äâèæåíèè,
ôóíêöèîíèðîâàíèè, ðàçâèòèè; ïîýòîìó ïðè ðàé-
îíèðîâàíèè ó÷èòûâàþòñÿ ãåíåçèñ, ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ òåððè-
òîðèè;

– ïðèíöèï ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè: ïðè
ðàéîíèðîâàíèè âñåãäà ó÷èòûâàþòñÿ ãåîýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâ-
êà è îñòðîòà ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì; ðåãèîíû ïðåäíàçíà÷åíû èãðàòü ðîëü
ìåõàíèçìà ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè íàñåëåíèÿ;

– ïðèíöèï ïðîáëåìíîñòè: âûäåëåíèå ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ äîëæíî ñïîñîá-
ñòâîâàòü ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ ïðèðîäíî-îá-
ùåñòâåííûõ ïðîòèâîðå÷èé; ãðàíèöû ðàéîíîâ
íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü èñõîäÿ èç íàáîðà è õà-
ðàêòåðà âîçíèêøèõ â íèõ ïðîáëåì.

 Îñíîâó ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò ðàññìîòðåíèå ñâÿçåé â
ñèñòåìå âîçäåéñòâèå-ñðåäà-ïîñëåäñòâèÿ.
Ðàéîíèðîâàíèå ïî ñòåïåíè íàðóøåííîñòè è èç-
ìåíåííîñòè ïðèðîäíîé ñðåäû, îñîáåííî â íåî-
ñâîåííûõ èëè ìàëîîñâîåííûõ ðàéîíàõ, ðàñ-
ñìàòðèâàåò ïîñëåäñòâèÿ áóäóùèõ âîçäåé-
ñòâèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíî ðàéîíèðîâàíèå
ïî óðîâíþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè (êàê âèä
ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ), îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâ-
ëåíèè òåððèòîðèé ñî ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíîé
èíòåíñèâíîñòüþ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
è ñîçäàíèè íà ýòîé îñíîâå ñåòêè ýêîëîãî-ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ. Ðàéîíèðîâàíèå òåððèòî-
ðèè, ïðè êîòîðîì îöåíèâàëîñü âëèÿíèå ÷åëî-
âå÷åñêîãî îáùåñòâà íà îêðóæàþùóþ ïðèðîä-
íóþ ñðåäó, ïðîâîäèëîñü äëÿ ðàçíûõ ðàéîíîâ è
èìååò ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè èñïîëíåíèÿ. Â êà-
÷åñòâå åãî êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâû èñïîëü-
çóåòñÿ ñõåìà ëàíäøàôòíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
òåððèòîðèè, òàê êàê ëàíäøàôòíàÿ êàðòà (ìî-
äåëü) ïîêàçûâàåò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãåî-
ñèñòåì, à âñÿêàÿ ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ çàâèñèò îò óñòîé÷èâîñòè ïîñëåäíèõ.
Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé äîëæíà ïðîâî-
äèòüñÿ íà îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ (ïî ïëîùà-
äè) òåððèòîðèÿõ äëÿ óäîáñòâà ïëàíèðîâàíèÿ è
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ïðîâåäåíèÿ îäíîòèïíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàöè-
îíàëüíîìó ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ.

Â ðàáîòå [2] òåððèòîðèÿ Õàíòû-Ìàíñèé-
ñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà äåëèòñÿ íà 14 ýêî-
ëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ, ãäå ðàññìàòðè-
âàåìàÿ íàìè ìàëîîñâîåííàÿ òåððèòîðèÿ ñå-
âåðíîé òàéãè è ãîðíûõ îáëàñòåé Ñåâåðíîãî è
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (âîñòî÷íûé ñêëîí â ïðå-
äåëàõ Áåðåçîâñêîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî ðàéî-
íà) îòíîñèòñÿ ê ïðîâèíöèè ñ îòíîñèòåëüíî áëà-
ãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé (ñî
ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòüþ ê àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêå). Äëÿ öåëåé àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ èçó÷àå-
ìîé òåððèòîðèè íåîáõîäèìî áîëåå äåòàëüíîå
çîíèðîâàíèå âûäåëåííîãî ó÷àñòêà ÕÌÀÎ –
Þãðû. Íà îñíîâå äàííûõ ìíîãîëåòíèõ èññëå-
äîâàíèé ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ, èõ ðåñóðñíî-
ãî ïîòåíöèàëà è àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìà-
öèè íàìè ïðîâåäåíî çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè
â íàçâàííûõ ïðåäåëàõ.

Íàèáîëåå âàæíîå â çîíèðîâàíèè òåððèòî-
ðèè – îöåíêà è äèôôåðåíöèàöèÿ åå ê òåõíîãåí-
íûì íàãðóçêàì. Î÷åâèäíî, ÷òî îõðàíå (çàïðå-
ùåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ) â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîä-
ëåæàò íàèìåíåå óñòîé÷èâûå è ñ òðóäîì âîñ-
ñòàíàâëèâàþùèåñÿ ïðèðîäíûå êîìïëåêñû. Â
ïîíÿòèå óñòîé÷èâîñòè âõîäèò òîëåðàíòíîñòü
è ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ ïîñëå ïðå-
êðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ. Óñòîé÷èâîñòü ïðèðîä-
íûõ êîìïëåêñîâ ðåàëèçóåòñÿ â ñèñòåìå ñóá-
ñòðàò (ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà)–ïî÷âà–ðàñ-
òèòåëüíîñòü. Óñòîé÷èâîñòü ðàñòèòåëüíîñòè
èíäèöèðóåò óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû. Ñîõðàíå-
íèå ôàóíèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çàâèñèò îò òî-
ëåðàíòíîñòè è ñïîñîáíîñòè ê âîññòàíîâëå-íèþ
ðàñòèòåëüíîñòè. Ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ, óñëîâèÿ
îáèòàíèÿ ðûá çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ è ñîõðàí-
íîñòè âñåé ïëîùàäè âîäîñáîðà. Ñîõðàííîñòü
âîäîñáîðà ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíà ñ ñîõðàííîñ-
òüþ ðàñòèòåëüíîñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè òåððèòîðèè ê àíòðîïîãåííûì íà-
ãðóçêàì ïðîâåäåíà íà îñíîâå äèôôåðåíöèàöèè
ðàñòèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, âûäåëåííûõ íà ãåî-
áîòàíè÷åñêîé êàðòå (Ðàñòèòåëüíîñòü Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû, 1976). Ñïåöèôè÷åñêèå
ôàêòîðû óñòîé÷èâîñòè ó÷òåíû ïðè áàëëüíîé
îöåíêå âûäåëåííûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ è èõòèî-
ëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Îöåíêà óñòîé÷èâîñ-
òè ê ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì ó÷èòûâàåò
òîëåðàíòíîñòü áèîöåíîçîâ è èõ âîññòàíîâè-

òåëüíûé ïîòåíöèàë, ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
ïîñëå íàðóøåíèé. Óñòîé÷èâîñòü ðàñòèòåëüíûõ
êîìïëåêñîâ ê àòìîñôåðíûì çàãðÿçíåíèÿì îáî-
ñíîâàíà íà áàçå îöåíêè ôèòîöåíîòè÷åñêîé ðîëè
è ñîîòíîøåíèÿ óñòîé÷èâûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ
ê àòìîñôåðíîìó çàãðÿçíåíèþ êîìïîíåíòîâ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ îòíåñåíû ñîñíà è
ëèøàéíèêè, à òàêæå ñôàãíîâûå ìõè. Íàèáî-
ëåå òîëåðàíòíû òðàâû, ïðåæäå âñåãî çëàêè, à
òàêæå ëèñòâåííûå äåðåâüÿ.

Ó÷àñòêè ýêîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (â ïåð-
ñïåêòèâå îõðàíÿåìûå ïðèðîäíûå òåððèòî-ðèè)
êàê îñíîâà çîíèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ íà îñ-
íîâàíèè õàðàêòåðèñòèê ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà, æèâîòíîãî ìèðà è äð. ñ ó÷åòîì
ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû òåððèòîðèè.

Ëàíäøàôòû ðàéîíà ïðåäñòàâëåíû ñëå-
äóþùèìè åäèíèöàìè: âîäîñáîðíûé áàññåéí
ðåê Õóëãà, Ìàíüÿ, Êåìïàæ, Âîëüÿ, âåðõîâèé ð.
Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà.

Ãîðíûå è ïðåäãîðíûå ÷àñòè ðàéîíà çàíè-
ìàþò óíèêàëüíîå â áîòàíèêî-ãåîãðàôè÷åñêîì
îòíîøåíèè ïîëîæåíèå íà ãðàíèöå Åâðîïû-
Àçèè. Ìíîãèå âèäû ðàñòåíèé èìåþò çäåñü
ãðàíèöó ñâîåãî àðåàëà (çàïàäíóþ èëè âîñòî÷-
íóþ).

Ãîðíûå ëåñà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìîù-
íûé ñðåäîîáðàçóþùèé ôàêòîð, ÿâëÿþòñÿ ðå-
ãóëÿòîðàìè âîäíîãî áàëàíñà, îáëàäàþò ïîâû-
øåííûìè êëèìàòîîáðàçóþùèìè, ëàíäøàôòî-
îáðàçóþùèìè è ýñòåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Â ãîðíûõ ëåñàõ ìíîãî÷èñëåííà ãðóïïà
òàêèõ îõðàíÿåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé, êàê ðåä-
êèå, ýíäåìèêè è ðåëèêòû. Òàê, èç 28 ðåäêèõ è
èñ÷åçàþùèõ âèäîâ 13 ÿâëÿþòñÿ ýíäåìèêàìè,
2 – ðåëèêòàìè, 6 – ðåäêèìè, 7 – âèäàìè, ñî-
êðàùàþùèìè ñâîé àðåàë (Ãîð÷àêîâñêèé, Ùó-
ðîâà, 1982) [3]. Âûñîêàÿ öåííîñòü ãîðíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè ñî÷åòàåòñÿ ñ íèçêèì âîññòàíî-
âèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì è íåóñòîé÷èâîñòüþ
ê àíòðîïîãåííûì íàðóøåíèÿì.

Âûäåëåíèå öåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ó÷àñ-
òêîâ. Â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè âû-
äåëåíû äâà îñîáî öåííûõ ó÷àñòêà óãîäèé, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ïðåäãîðèé ñ òèïè÷íûì ñîñòà-
âîì ôàóíû: Ñàðàíïàóëüñêèé è Âîëüèíñêèé. Â
ãðàíèöàõ ýòèõ ó÷àñòêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ çàïðåò
âñåõ âèäîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ãðàíèöàõ òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíû öåí-
íûå èõòèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû: Ëÿïèíñêàÿ
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ãðóïïà (ð. Ëÿïèí, ð. Õóëãà ñ ïðàâîáåðåæíûìè
ïðèòîêàìè, îç. Áàëáàíòû, ð. Ìàíüÿ, Ùåêóðüÿ,
ð. ßòðèÿ (îò âïàäåíèè ð. Òóÿõóëûíüÿ) ñ ïðèòî-
êàìè ðåê Ñåðòûíüÿ, Òóðóïüÿ, Òóÿõóëûíüÿ);
÷àñòü Ñåâåðî-Ñîñüâèíñêîé ãðóïïû (âåðõîâüÿ
ð. Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà – äî ñ. Íÿêñèìâîëü, ð. Ëîï-
ñèÿ, ð. Ëåïëÿ, ð. Íÿéñ äî óñòüÿ ð. Èñûòóíüÿ,
ð. Âîëüÿ äî óñòüÿ ð. Íàíêüÿ).

Â ýòèõ ðåêàõ èìåþòñÿ ïîïóëÿöèè òàéìåíÿ
è õàðèóñà, íåðåñòèëèùà è ìåñòà çèìîâêè óíè-
êàëüíûõ ïîïóëÿöèé ñèãîâûõ ðûá.

Íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ÕÌÀÎ –
Þãðû óðîâåíü àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè îïðå-
äåëÿåòñÿ â îñíîâíîì âîçäåéñòâèåì íåôòåãà-
çîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà. Íà âûäåëåííîé
òåððèòîðèè èç îáúåêòîâ ýòîãî êîìïëåêñà èìå-
åòñÿ òðàññà ãàçîïðîâîäà Ïóíãà–Õóëèìñóíò-
Ïðèïîëÿðíûé–Âóêòûë è äâå ãàçîêîìïðåññîð-
íûå ñòàíöèè. Àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó â ðàéîíå îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ñâÿçè ñî ñëåäóþùèìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè:

– âûïàñ îëåíåé (çà ïîñëåäíåå âðåìÿ çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàùåí);

– ðàçâåäêà, áóðåíèå, èçûñêàòåëüñêèå ðà-
áîòû (ñ 1990-õ ãã. îáúåìû ðàáîò ðåçêî ñîêðà-
ùåíû);

– ëåñîçàãîòîâêè â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà;
– äîáû÷íûå ðàáîòû (ïüåçîêâàðö, íåñêîëü-

êî çîëîòîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé).
Äîðîæíî-òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû â ðàéîíå

ôàêòè÷åñêè íåò. Ñâÿçü ñ ïðîìûøëåííûìè ïëî-
ùàäêàìè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî çèìíèêàì.

Ñàìóþ áîëüøóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñ-
íîñòü â ðàéîíå ïðåäñòàâëÿåò òðóáîïðîâîäíûé
òðàíñïîðò, õîòÿ ñðåäíÿÿ ãóñòîòà ñåòè åãî íå-
áîëüøàÿ. Ïðè åãî ñòðîèòåëüñòâå ïðîèñõîäèëî
ðàçðóøåíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ, íà-
ðóøåíèå âîäíîãî ðåæèìà, ðàñ÷ëåíåíèå ïðèðîä-
íûõ êîìïëåêñîâ è ò. ä. Îñîáóþ îïàñíîñòü
ïðåäñòàâëÿåò àâàðèéíîñòü òðóáîïðîâîäîâ,
õîòÿ íà ìàãèñòðàëüíûõ îíà íå òàê âûñîêà, êàê
íà âíóòðèïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäàõ.

Â ôîðìèðîâàíèè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè
ñâîþ ðîëü âíîñÿò ñåëèòåáíûå çîíû. Áîëüøàÿ
÷àñòü íàñåëåíèÿ ðàéîíà ïðîæèâàåò â òðåõ ïî-
ñåëêàõ è íåñêîëüêèõ ìàëûõ ïîñåëåíèÿõ. Îá-
ùàÿ èõ ïëîùàäü íåáîëüøàÿ, íî àíòðîïîãåííàÿ
íàãðóçêà âîêðóã ýòèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ âå-
ëèêà. Îêîëî ïîñåëêîâ ðàñïîëàãàþòñÿ íåñàíê-
öèîíèðîâàííûå ñâàëêè, òåððèòîðèè çàõëàìëå-

íû áûòîâûì è ñòðîèòåëüíûì ìóñîðîì, ìíîãî
ãàðåé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü æèòåëåé - áåçðà-
áîòíûå, ìíîãèå æèâóò áðàêîíüåðñòâîì è ñî-
áèðàòåëüñòâîì (ÿãîäû, ãðèáû, îðåõè). Ïîýòî-
ìó âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïðîèñõîäèò
âûòàïòûâàíèå (óïëîòíåíèå âåðõíèõ ñëîåâ ïî-
÷âû), îáåäíÿåòñÿ âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòèòåëü-
íîñòè, íàðóøàþòñÿ ïðîöåññû âîñïðîèçâîäñòâà
ëåñíûõ ðåñóðñîâ. Çàãîòîâêè ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ ïîêà íå äîñòèãàþò êðèòè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ âñëåäñòâèå ìàëî÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ.
Âûïàñ îëåíåé êàê àíòðîïîãåííûé ôàêòîð ïî
âîçäåéñòâèþ íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìíûì èç-çà
ñîêðàùåíèÿ (òàêæå ðåçêîãî) ïîãîëîâüÿ. Â öå-
ëîì â ðàéîíå îòìå÷àåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ
ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ (ïîêàçàòåëè âñåõ
ñâîéñòâ ëàíäøàôòîâ èç-çà ìàëîãî àíòðîïîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íå èçìåíèëèñü).

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ëàíäøàôòîâ, áèîëî-
ãè÷åñêîé öåííîñòè è îöåíêè ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, èíôðàñòðóêòóðû è õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè, õàðàêòåðèñòèêè ïëàíèðóåìûõ îñîáî
îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé è îáúåêòîâ ïðèâåäå-
íû â ðàáîòå [3].

Çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ðàéîíà. Çà
îñíîâó çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ïðèíèìàåòñÿ
ñîâìåùåííàÿ êàðòà-ñõåìà ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí
ðàéîíà ïî ýêîëîãè÷åñêîé öåííîñòè (ðåçóëüòà-
òû ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
îêðóãà) è ðàéîíîâ, ñóùåñòâóþùèõ è ðåêîìåí-
äóåìûõ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððè-
òîðèé (ÎÎÏÒ), óñòàíîâëåííûõ â ðàáîòå [3].
Íà êàðòå-ñõåìå âûäåëåíû ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷-
íîé ýêîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ íåñêîëüêèõ êà-
òåãîðèé (òàáë.1):

Ê – ó÷àñòêè êîìïëåêñíîé îõðàíû (ëàíä-
øàôòû è èõ êîìïîíåíòû), ïî÷âåííî-ðàñòèòåëü-
íûé ïîêðîâ, íàçåìíûå æèâîòíûå è ãèäðîáèîí-
òû; íà ýòèõ ó÷àñòêàõ äîëæíû ìèíèìèçèðîâàòü-
ñÿ àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà âñå ïðèðîä-
íûå êîìïëåêñû;

Ä – ó÷àñòêè ñ îãðàíè÷åííûì àíòðîïîãåí-
íûì âîçäåéñòâèåì (ðàñòèòåëüíîñòü è æèâîò-
íûé ìèð);

Á – ó÷àñòêè ñ îãðàíè÷åíèåì õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè, îõðàíîé ðàñòèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ (â òîì ÷èñëå ñ èñêëþ÷åíèåì ðóáêè
ëåñà);

Ë –  ó÷àñòîê ñ ðàçðåøåííîé ðóáêîé ëåñà
(âåðõîâüÿ ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè ð. Ñåâåðíîé
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Ñîñüâû íà òåððèòîðèè òðåõ ó÷àñòêîâûõ ëåñ-
íè÷åñòâ: Íÿêñèìâîëüñêîãî (Òîðñêîå ëåñíè÷å-
ñòâî), Ñîñüâèíñêîãî è Ñàðàíïàóëüñêîãî (Áåðå-

Òàáëèöà 1
Ñóùåñòâóþùèå è ðåêîìåíäóåìûå ÎÎÏÒ

çîâñêîå ëåñíè÷åñòâî);
È – èõòèîëîãè÷åñêèå ó÷àñòêè (ñ áîëåå æå-

ñòêèì ðåæèìîì îõðàíû ðûáíûõ ðåñóðñîâ).

Â òî æå âðåìÿ íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Óðà-
ëà ñîñðåäîòî÷åíà ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà òâåð-
äûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÕÌÀÎ – Þãðû. Â
ïðîìûøëåííîì îòíîøåíèè ýòà òåððèòîðèÿ íå
îñâîåíà, ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé ïîòåíöèàë èçó-
÷åí ñëàáî. Ïî îöåíêå òîâàðíîé ñòîèìîñòè âñåõ
òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà ýòîé òåððè-
òîðèè ñîñòàâëÿåò 610 ìëðä äîë. ÑØÀ (2009)
[4]. Ðàçâåðòûâàíèþ äîáû÷è ïðåïÿòñòâóþò
íåäîñòàòî÷íàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü è
òðàíñïîðòíàÿ íåäîñòóïíîñòü òåððèòîðèè. Ïðî-
áëåìà íàðàùèâàíèÿ ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà
îáÿçàòåëüíî âîçíèêíåò äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ (à ìîæåò áûòü, è ñòàáèëèçàöèè) ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Âîïðîñ î ñîõðàíå-
íèè èëè ïîòåðå óíèêàëüíûõ ïðèðîäíûõ êîìï-
ëåêñîâ áóäåò àêòóàëüíûì ïðè íåáëàãîïðèÿò-
íîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè. Ðåñóðñû ìîæíî
ïðèîáðåòàòü è íà ìèðîâîì ðûíêå, íî ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè â òîé èëè èíîé ôîðìå ìîæíî
ñòîëêíóòüñÿ ñ ïðîáëåìîé èõ ðåçêîãî óäîðîæà-
íèÿ, íåýêâèâàëåíòíîãî ðåñóðñíî-òîâàðíîãî
îáìåíà è äðóãèìè íåãàòèâíûìè ÿâëåíèÿìè
âïëîòü äî óòðàòû ïðàâà ðàñïîðÿæåíèÿ ñâîè-
ìè ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè. Äëÿ íàöèîíàëüíîé
ýêîíîìèêè êàê öåëîñòíîãî îðãàíèçìà ðåñóðñ-
íûå ðåãèîíû ïðèíöèïèàëüíî âàæíû êàê ðåñóð-
ñíàÿ áàçà ðàçâèòèÿ è êàê âàæíåéøèé ýëåìåíò

íàöèîíàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
îáåñïå÷èâàþùèé ñàìîäîñòàòî÷íîñòü â ïåðè-
îäû ðîñòà ìåæäóíàðîäíîé íàïðÿæåííîñòè.

Ñ ó÷åòîì îñîáîé óÿçâèìîñòè ïðèðîäíîé
ñðåäû òåððèòîðèè èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ
ðåñóðñîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî çà
ñ÷åò âûáîðà íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ è íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûõ ïî ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì
êðèòåðèÿì âèäîâ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ è êîí-
êðåòíûõ îáúåêòîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ (ñ ó÷å-
òîì âîçìîæíîãî èíôðàñòðóêòóðíîãî ðàçâèòèÿ
ðàéîíîâ îòðàáîòêè è áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ
èõ ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè). Ïåðå÷åíü è
êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîòåíöèàëüíûõ îáú-
åêòîâ îñâîåíèÿ, èñõîäÿ èç èõ ïðåäâàðèòåëüíûõ
îöåíîê, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòàõ [4, 5], ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ñ öåëüþ çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè íà êàð-
òå-ñõåìå çîíèðîâàíèÿ ñîâìåùàþòñÿ ýêîëîãè-
÷åñêè öåííûå òåððèòîðèè, ïëàíèðóåìûå è äåé-
ñòâóþùèå ÎÎÏÒ è ïåðñïåêòèâíûå ê ðàçðàáîò-
êå ìåñòîðîæäåíèÿ òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ. Íà êàðòå íàíåñåíû ïëîùàäè âëèÿíèÿ
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó (ïðè ðàçðàáîòêå îíè áóäóò ñîâïàäàòü ñ
çîíàìè ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé
ñðåäû). Ïëîùàäü âëèÿíèÿ âêëþ÷àåò òðè çîíû.
Ïåðâàÿ çîíà – çîíà íåïîñðåäñòâåííîãî âåäå-

Ýêîëîãè÷åñêè öåííûå òåððèòîðèè Ñóùåñòâóþùèå ÎÎÏÒ Ðåêîìåíäóåìûå ÎÎÏÒ 

Ê. 1. Âîñòî÷íûé ñêëîí Óðàëà   
Ê. 1.1. Ñåâåðîóðàëüñêàÿ (çàõâàòûâàåò 
âåðõîâüÿ ð. Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà) 

– Ñåâåðîóðàëüñêèé ïðèðîäíûé 
ïàðê 

Ê. 1.2. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë 
 

Ïàìÿòíèê ïðèðîäû 
ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
«Ëåøàê-Ùåëüÿ»  

Ñàðàíïàóëüñêèé ïðèðîäíûé 
ïàðê; çàêàçíèê «Ëåøàê-Ùåëüÿ; 

Ê. 2. Ñåâåðîñîñüâèíñêèå 
ïðàâîáåðåæíûå ïðèòîêè (Âîðüÿ–
Âèñèì) 

 Ïðèðîäíûé ïàðê 
«Òàïñóéñêèé» 

Ä. 1. Ñîñüâèíñêèé – Çàêàçíèê «Ëþëèìâîðñêèé», 
ãðàíè÷èò ñ ýòíè÷åñêîé 
òåððèòîðèåé «Ëÿïèíñêàÿ» 

È. 1. Êåìïàæñêèé – Ýòíè÷åñêàÿ òåððèòîðèÿ 
«Ëÿïèíñêàÿ» 
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íèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïî äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, ãðàíèöû åå ñîîòâåòñòâóþò ïëîùàäè
ãîðíîãî îòâîäà. Êî âòîðîé çîíå îòíîñèòñÿ
ïëîùàäü ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ ðàçðàáîòêè
âûäåëåííûõ îáúåêòîâ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Â
ýòó çîíó âõîäÿò îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà, åå
ïðóäû è õâîñòîõðàíèëèùà, îòâàëû ïóñòûõ ïî-
ðîä è íåêîíäèöèîííûõ ðóä, ïðîìûøëåííàÿ çîíà,
ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèé çàâîä èëè ìåõìàñ-
òåðñêèå, æèëàÿ çîíà. Òðåòüÿ çîíà âêëþ÷àåò

ïåðèôåðèéíóþ òåððèòîðèþ ôîíîâîãî ìîíèòî-
ðèíãà, êóäà âõîäÿò ïðèëåãàþùèå çåìëè, âîäî-
òîêè, çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëåâûõ âûáðî-
ñîâ. Òàê, íàïðèìåð, ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü
ïûëåâûõ âûáðîñîâ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé â óñ-
ëîâèÿõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (ïî àíàëîãèè ñ
äåéñòâóþùèìè ãîðíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ñè-
áèðè) áóäåò íàìíîãî âûøå, ÷åì â äðóãèõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ çîíàõ, â ñèëó êðàéíå íèçêîé áèî-
ëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè áèîòû ýêîñèñòåì.

Íîìåð 
íà êàðòå Ìåñòîðîæäåíèå Âèä ïîëåçíîãî  

èñêîïàåìîãî 

Ïðîåêòíàÿ  
ìîùíîñòü  

ïî ðóäå, ìëí ò 

Ñðîê 
ýêñïëóàòàöèè, 

ëåò 

Ïëîùàäü  
âëèÿíèÿ, êì2 

Ïëîùàäü 
çåìåëüíîãî 
îòâîäà, êì2 

5 Òîëüèíñêîå Áóðûé óãîëü 4,5 46 Äî 70 21 
6 Îòîðüèíñêîå Áóðûé óãîëü 5,0 57 Äî 270 26 
3 ßíû-Òóðüèíñêîå Æåëåçíûå ðóäû 1,6 8 – 2,0 
4 Çàïàäíîå Ìåäíî-öèíêîâûå 

ðóäû 
 

1 
 

16 
 
– 

 
1,5 

1 Ñîñíîâîå Çîëîòî 0,03 34 5 0,08 
7 Âåðõíåòîëüèíñêîå Óðàí-òîðèåâûå ðóäû 2 14 Äî 120 – 
8 Óñòü-Ìàíüèíñêîå Áåíòîíèòû – – – – 
2 Ëþëüèíñêîå 

(Ìûñîâñêîå) 
Öåîëèòû  

– 
 

– 
 
– 

 
– 

 

Òàáëèöà 2
Ïåðå÷åíü è êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ îñâîåíèÿ

 òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Ýôôåêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü â óñëîâèÿõ
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà òðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëå-
ìû ñïåöèôè÷åñêèõ ñåâåðíûõ èçäåðæåê (ýêîíî-
ìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ), ïîâû-
øåííûõ çàòðàò íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íàõî-
äÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ ÎÎÏÒ (ñóùåñòâóþùåé
èëè ðåêîìåíäóåìîé), îöåíèâàåòñÿ ýêîíîìè÷åñ-

êèé óùåðá, îáóñëîâëåííûé íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè è ñîöèàëüíûìè
ïîñëåäñòâèÿìè îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðîãíîçíûõ óùåð-
áîâ ñîïîñòàâëÿþò ñ îæèäàåìîé ïðèáûëüþ è
ïðèíèìàþò ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè
(íåöåëåñîîáðàçíîñòè) îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ.
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ÓÄÊ 553

ÏÅÐÂÎÎÒÊÐÛÂÀÒÅËÜÑÒÂÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÏÎËÅÇÍÛÕ
ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ È ÅÃÎ ÂÎÇÍÀÃÐÀÆÄÅÍÈÅ

Î. Â. Êîñîëàïîâ, Ò. À. Èãíàòüåâà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ è ðàçìåðû âûïëàòû ïîîùðèòåëüíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ çà âûÿâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Èñõîäÿ èç ñîïîñòàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî îòêðûâàåìîìó ìåñòîðîæäåíèþ è èíôîðìàöèè,
õàðàêòåðèçóþùåé èçîáðåòåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äåíåæíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ
ïåðâîîòêðûâàòåëåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèÿ; ïåðâîîòêðûâàòåëè; èíôîðìàöèÿ; äåíåæíîå âîçíàãðàæäåíèå.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ – ýòî ðåçóëü-
òàò ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð; åå íàêîï-
ëåíèå èäåò íåïðåðûâíî â ñèëó ñòàäèéíîñòè
ýòîãî ïðîöåññà. Îñîáåííîñòüþ ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ íåîïðåäåëåííîñòü äî-
ñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â ÷àñòè âûÿâëå-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Äàëåêî íå âñå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû
çàêàí÷èâàþòñÿ îòêðûòèåì íîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, â ðÿäå ñëó÷àåâ èç-çà îòñóòñòâèÿ êà÷å-
ñòâåííûõ èçìåíåíèé â èçó÷åíèè ãåîëîãè÷åñ-
êîãî îáúåêòà îíè ïðåêðàùàþòñÿ íà òîé èëè
èíîé ñòàäèè. Ïðè÷åì â ñèëó íèçêîé äîñòîâåð-
íîñòè èíôîðìàöèè ïîëó÷åíèå îòðèöàòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ õàðàêòåðíî â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ
ðàííèõ ñòàäèé ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð.

Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ðåøåíèè âîïðîñà ðå-
çóëüòàòîì ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð ñòà-
íîâèòñÿ îòêðûòèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ èëè âûÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ èëè íîâîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ â ðàíåå èçâåñòíîì ìåñòî-
ðîæäåíèè, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþùèõ ïðî-
ìûøëåííóþ öåííîñòü ïîñëåäíåãî. Ïîñëå óò-
âåðæäåíèÿ çàïàñîâ è êîíäèöèé â ÃÊÇ ÐÔ âîç-
íèêàåò ñèòóàöèÿ íåîáõîäèìîñòè âûïëàòû ïî-
îùðèòåëüíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ ïåðâîîòêðûâà-
òåëÿì ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
÷òî ñëåäóåò èç ñò. 34 Çàêîíà ÐÔ «Î íåäðàõ».
Ïðàâäà, â çàêîíå îòñóòñòâóåò óïîìèíàíèå î
ïåðâîîòêðûâàòåëÿõ, à èäåò ðå÷ü î «ëèöàõ». Çà-
êîíîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî «ëèöà, îòêðûâ-
øèå è (èëè) ðàçâåäàâøèå èìåþùåå ïðîìûø-
ëåííóþ öåííîñòü íåèçâåñòíîå ðàíåå ìåñòîðîæ-
äåíèå, à òàêæå âûÿâèâøèå äîïîëíèòåëüíûå
çàïàñû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ èëè íîâîå ìè-

íåðàëüíîå ñûðüå â ðàíåå èçâåñòíîì ìåñòîðîæ-
äåíèè, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþùèå åãî ïðî-
ìûøëåííóþ öåííîñòü, èìåþò ïðàâî íà ãîñó-
äàðñòâåííîå äåíåæíîå âîçíàãðàæäåíèå, à ëèöà,
âûÿâèâøèå ïðèçíàêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî, ðåäêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îáðà-
çîâàíèÿ, ìèíåðàëîãè÷åñêîãî, ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êîãî èëè èíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùå-
ãî íàó÷íóþ èëè êóëüòóðíóþ öåííîñòü íà ðàíåå
íåèçâåñòíîì ó÷àñòêå íåäð, èìåþò ïðàâî çà-
ðåãèñòðèðîâàòü óêàçàííûé ó÷àñòîê íåäð â
ôåäåðàëüíîì îðãàíå óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûì ôîíäîì íåäð èëè åãî òåððèòîðèàëüíîì
ïîäðàçäåëåíèè. Ïðè ïîäòâåðæäåíèè ôåäåðàëü-
íûì îðãàíîì óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûì
ôîíäîì íåäð èëè åãî òåððèòîðèàëüíûì ïîä-
ðàçäåëåíèåì öåííîñòè óêàçàííûõ ó÷àñòêîâ
íåäð ëèöàì, èõ çàðåãèñòðèðîâàâøèì, âûïëà-
÷èâàåòñÿ ïîîùðèòåëüíîå äåíåæíîå âîçíàãðàæ-
äåíèå» [1].

Ïîðÿäîê âûïëàòû è ðàçìåð äåíåæíîãî
âîçíàãðàæäåíèÿ çà âûÿâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ êðîìå îáùåðàñïðîñòðà-
íåííûõ áûë îïðåäåëåí ïîñòàíîâëåíèåì Ïðà-
âèòåëüñòâà 26 äåêàáðÿ 1995 ã. [2]. Ïîëîæåíè-
åì ïðåäóñìàòðèâàëîñü, ÷òî ãîñóäàðñòâåííîå
äåíåæíîå âîçíàãðàæäåíèå çàâèñèò îò ïðîìûø-
ëåííîé öåííîñòè è ïðèáûëè, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè âû-
ÿâëåííûõ çàïàñîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì â ìàòåðèà-
ëàõ ïî âîçíàãðàæäåíèþ äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü-
ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
îáîñíîâàíèÿ, óòâåðæäåííûå â óñòàíîâëåííîì
ïîðÿäêå. Ðàçìåð ãîñóäàðñòâåííîãî äåíåæíî-
ãî âîçíàãðàæäåíèÿ óñòàíàâëèâàëñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîìûøëåííîé öåííîñòè ìåñòîðîæ-
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äåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ðàçìåðå äî 0,5
% îò ïðèáûëè, êîòîðàÿ, ñîãëàñíî óòâåðæäåí-
íîìó â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ, ìîæåò áûòü ïîëó-
÷åíà â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè âûÿâëåííûõ çà-
ïàñîâ òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïîä-
çåìíûõ âîä, è äî 0,05 %  –  íåôòè è ïðèðîäíî-
ãî ãàçà. Ïî ìåñòîðîæäåíèÿì ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, íåðóäíîãî ñûðüÿ äëÿ ìåòàëëóð-
ãèè, ïîäçåìíûõ âîä ïèòüåâîãî è õîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ðàçìåð ãîñóäàðñòâåííîãî äå-
íåæíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ îïðåäåëÿëñÿ ñ ó÷å-
òîì òîëüêî òîé ÷àñòè çàïàñîâ, â ðàçðàáîòêå
êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ðåàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü.
Ïðåäåëüíûå ðàçìåðû ãîñóäàðñòâåííûõ äåíåæ-
íûõ âîçíàãðàæäåíèé ìîãëè áûòü óâåëè÷åíû,
íî íå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà, åñëè âûÿâëåííûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ñîñòàâó ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ èëè ãåîãðàôî-ýêîíîìè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ
îòíîñèëèñü ê ðàçðÿäó äåôèöèòíûõ.

Â çàâèñèìîñòè îò öåííîñòè îòêðûòèÿ ïî-
îùðèòåëüíîå âîçíàãðàæäåíèå óñòàíàâëèâà-
ëîñü â ðàçìåðå:

– äî 100-êðàòíîãî ìèíèìàëüíîãî ìåñÿ÷-
íîãî ðàçìåðà îïëàòû òðóäà, óñòàíîâëåííîãî
çàêîíîäàòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, çà
âûÿâëåíèå ïðèçíàêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî;

– äî 50-êðàòíîãî ìèíèìàëüíîãî ìåñÿ÷íî-
ãî ðàçìåðà îïëàòû òðóäà, óñòàíîâëåííîãî çà-
êîíîäàòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, çà
âûÿâëåíèå ðåäêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îáíàæåíèÿ,
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî, ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èëè
èíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî íàó÷íóþ
èëè êóëüòóðíóþ öåííîñòü.

Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ãîñóäàðñòâåííîãî
äåíåæíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ, âûäàâàåìîãî îä-
íîìó ëèöó, íå äîëæåí áûë ïðåâûøàòü 500-êðàò-
íîãî ìèíèìàëüíîãî ìåñÿ÷íîãî ðàçìåðà îïëà-
òû òðóäà, óñòàíîâëåííîãî çàêîíîäàòåëüñòâîì
ÐÔ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âûïëàòû âîçíàã-
ðàæäåíèé ðàññìàòðèâàëèñü îò÷èñëåíèÿ íà
ÂÌÑÁ, íàïðàâëÿåìûå â ôåäåðàëüíûé áþäæåò
è áþäæåòû ñóáúåêòîâ ÐÔ. Ïîðÿäîê âûïëàòû
è ðàçìåðû äåíåæíûõ âîçíàãðàæäåíèé çà âû-
ÿâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé îáùåðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îïðåäåëÿëèñü çà-
êîíîäàòåëüñòâîì ñóáúåêòîâ ÐÔ.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ìàòåðèàëîâ è ïîäãîòîâ-
êè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåøåíèé ïî âîçíàãðàæ-
äåíèÿì íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå áûëà ñîçäàíà

ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ êîìèññèÿ ïî ãîñóäàð-
ñòâåííûì è ïîîùðèòåëüíûì äåíåæíûì âîç-
íàãðàæäåíèÿì çà îòêðûòèå è ðàçâåäêó ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à íà òåððè-
òîðèàëüíîì óðîâíå –  òåððèòîðèàëüíûå êîìèñ-
ñèè. Â 1997 ã. áûëà ðàçðàáîòàíà è óòâåðæäåíà
Èíñòðóêöèÿ ïî âîïðîñàì âûïëàòû âîçíàãðàæ-
äåíèé [3], óòâåðæäåíî «Ïîëîæåíèå î ïîñòîÿí-
íî äåéñòâóþùåé êîìèññèè ÌÏÐ Ðîññèè ïî
ãîñóäàðñòâåííûì è ïîîùðèòåëüíûì äåíåæ-
íûì âîçíàãðàæäåíèÿì çà âûÿâëåíèå ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» [4], Ïîëîæå-
íèå î íàãðóäíîì çíàêå «Ïåðâîîòêðûâàòåëü ìå-
ñòîðîæäåíèé Ðîññèè»è î äèïëîìå «Ïåðâîîòê-
ðûâàòåëü ðåäêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
Ðîññèè». Öåííîñòü îòêðûâàåìûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé îïðåäåëÿëàñü âåëè÷èíîé èõ çàïàñîâ. Äëÿ
êàæäîãî âèäà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî Èíñò-
ðóêöèåé [3] îïðåäåëåíû ðàçìåðû çàïàñîâ, ïî-
çâîëÿþùèå äèôôåðåíöèðîâàòü èõ íà êðóïíûå,
ñðåäíèå è ìåëêèå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñëóæè-
ëî îñíîâîé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàçìåðà âîçíàã-
ðàæäåíèÿ.

Ñîãëàñíî [4], êîìèññèÿ ïî âîçíàãðàæäå-
íèþ äîëæíà îñóùåñòâëÿòü:

– ðåãèñòðàöèþ ïîñòóïàþùèõ ìàòåðèàëîâ;
– ðàññìîòðåíèå ìàòåðèàëîâ, ïîäãîòîâêó

ðåøåíèé î íàçíà÷åíèè è ðàçìåðàõ âîçíàãðàæ-
äåíèÿ;

– ïîäãîòîâêó ðåøåíèé î ïðèçíàíèè ãðàæ-
äàí ïåðâîîòêðûâàòåëÿìè ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ;

– ïîäãîòîâêó ïðîåêòîâ îáðàùåíèé â Ïðà-
âèòåëüñòâî Ðîññèè î âîçíàãðàæäåíèè ïî îñî-
áî êðóïíûì îáúåêòàì è îáúåêòàì êîíòèíåí-
òàëüíîãî øåëüôà è èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé çîíû;

– ðàññìîòðåíèå çàÿâëåíèé è ïèñåì îò
ãðàæäàí, ïðåäïðèÿòèé ïî âîïðîñàì âîçíàãðàæ-
äåíèÿ;

– ó÷åò è ðåãèñòðàöèþ ðåøåíèé ïî âîçíàã-
ðàæäåíèÿì;

– îðãàíèçàöèþ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç ïðåä-
ñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ãîñóäàðñòâåííîå äåíåæíîå âîçíàãðàæäå-
íèå çà îòêðûòèå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ èìåëî ìåñòî è ðàíüøå. Ïîðÿäîê è
âåëè÷èíà âîçíàãðàæäåíèÿ îïðåäåëÿëèñü ñî-
ãëàñíî Èíñòðóêöèè î ïîðÿäêå ïðèìåíåíèÿ Ïî-
ëîæåíèÿ «Î ãîñóäàðñòâåííûõ äåíåæíûõ âîç-
íàãðàæäåíèÿõ çà îòêðûòèå íîâûõ ìåñòîðîæ-
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Òàáëèöà 1

Óñëîâèÿ, îáóñëîâëèâàþùèå âûïëàòó ãîñóäàðñòâåííîãî äåíåæíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ

1971–1992 ãã. Ñ 1992 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ 

Îòêðûòèå íîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Îòêðûòèå íîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ 

Âûÿâëåíèå â ïðåäåëàõ ðàíåå èçâåñòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
íîâûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ðóäíûõ òåë, ïëàñòîâ, 
ãîðèçîíòîâ, íà îñíîâàíèè ÷åãî ïðîèçâåäåíà ïåðåîöåíêà 
óêàçàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì åãî 
ïðîìûøëåííîé öåííîñòè è çàïàñîâ íå ìåíåå ÷åì â äâà ðàçà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå óòâåðæäåííûìè 

Âûÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
â ðàíåå èçâåñòíîì 
ìåñòîðîæäåíèè, ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàþùèõ åãî 
ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü 

Âûÿâëåíèå â ïðåäåëàõ ðàíåå èçâåñòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
íîâûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ìîãóùèõ ÿâèòüñÿ ïðåäìåòîì 
ñàìîñòîÿòåëüíîé èëè êîìïëåêñíîé ýêñïëóàòàöèè, íà 
îñíîâàíèè ÷åãî ïðîèçâåäåíà ïåðåîöåíêà óêàçàííîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ  
â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì åãî ïðîìûøëåííîé öåííîñòè è çàïàñîâ 
íå ìåíåå ÷åì â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå óòâåðæäåííûìè 

Âûÿâëåíèå íîâîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â ðàíåå 
èçâåñòíîì ìåñòîðîæäåíèè, 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþùåãî 
åãî ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü 

äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» [5]. Ñîïîñòàâ-
ëåíèå óñëîâèé, îáóñëîâëèâàþùèõ âûïëàòó äå-
íåæíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ, îòðàæåíî â òàáë. 1.

Èç àíàëèçà òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ðàíåå äåé-

ñòâóþùèå óñëîâèÿ ÿâëÿëèñü áîëåå êîíêðåòíû-
ìè, òàê êàê «ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå» áåç
óêàçàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ îáóñëîâ-
ëèâàåò íåñîìíåííûé ñóáúåêòèâèçì ïðè ïðè-

íÿòèè ðåøåíèé. Â òî æå âðåìÿ äåéñòâóþùèì
çàêîíîäàòåëüñòâîì ââåäåíî äîïîëíèòåëüíîå
óñëîâèå, ïðåäïîëàãàþùåå âûïëàòó ïîîùðè-
òåëüíîãî äåíåæíîãî âîçíàãðàæäåíèÿ, êîòîðîå
ðàíåå îòñóòñòâîâàëî. Ðå÷ü èäåò î âûÿâëåíèè
ïðèçíàêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ðåäêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, ìè-
íåðàëîãè÷åñêîãî, ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èëè
èíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî íàó÷íóþ
è êóëüòóðíóþ öåííîñòü íà ðàíåå íåèçâåñòíîì
ó÷àñòêå íåäð, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàðåãèñò-
ðèðîâàí â ôåäåðàëüíîì îðãàíå óïðàâëåíèÿ ãî-
ñóäàðñòâåííûì ôîíäîì íåäð èëè åãî òåððè-
òîðèàëüíîì ïîäðàçäåëåíèè. Â ñëó÷àå ïîäòâåð-
æäåíèÿ ôåäåðàëüíûì îðãàíîì óïðàâëåíèÿ,

ãîñóäàðñòâåííûì ôîíäîì íåäð èëè åãî òåððè-
òîðèàëüíûì ïîäðàçäåëåíèåì öåííîñòè óêàçàí-
íûõ ó÷àñòêîâ íåäð, çàðåãèñòðèðîâàâøèì èõ
ëèöàì äîëæíî âûïëà÷èâàòüñÿ ïîîùðèòåëüíîå
äåíåæíîå âîçíàãðàæäåíèå.

Ðàçìåð âîçíàãðàæäåíèÿ óâÿçûâàëñÿ, êàê
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñ öåííîñòüþ îòêðûâàå-
ìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
çàâèñÿùåé îò êîëè÷åñòâà âûÿâëåííûõ çàïàñîâ,
êà÷åñòâà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îò ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèÿ è ðàéîíà åãî ðàñïîëîæåíèÿ.
Âûäåëÿëèñü ÷åòûðå ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé,
îòíåñåíèå ê êîòîðûì âûïîëíÿëîñü íà îñíîâå
ïðîòîêîëîâ ÃÊÇ ÑÑÑÐ (èëè ÒÊÇ):

Ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèÿ  
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ……………….. 

 
I 

 
II 

 
III 

 
IV 

Âîçíàãðàæäåíèå, ð.: 
   çà îòêðûòèå ìåñòîðîæäåíèÿ …......... 

 
Äî 15 000 

 
Äî 10 000 

 
Äî 7 000 

 
Äî 2 500 

   çà ïåðåîöåíêó ìåñòîðîæäåíèÿ ……. 7500 5000 3500 1250 

Óñòàíàâëèâàëèñü îãðàíè÷åíèÿ ïî âûïëà-
òå âîçíàãðàæäåíèÿ ïåðâîîòêðûâàòåëþ è îò-
äåëüíûì ëèöàì. Äåñÿòü ïðîöåíòîâ îò÷èñëÿ-
ëîñü â ðåçåðâ.

Äåíåæíîå âîçíàãðàæäåíèå ìîãëî âûïëà-
÷èâàòüñÿ ñëåäóþùèì êàòåãîðèÿì ëèö:

– ãðàæäàíàì ÐÔ, ëè÷íî îòêðûâøèì è (èëè)
ðàçâåäàâøèì âûÿâëåííîå ìåñòîðîæäåíèå, à
òàêæå äîïîëíèòåëüíûå çàïàñû èëè íîâîå ìè-
íåðàëüíîå ñûðüå â ðàíåå èçâåñòíîì ìåñòîðîæ-
äåíèè;

– ãðàæäàíàì ÐÔ, ïðèíèìàþùèì íåïîñðåä-
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ñòâåííîå ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî ãåîëîãè÷åñêî-
ìó èçó÷åíèþ íåäð, ïðèâåäøèõ ê îòêðûòèþ
íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé;

– ðàáîòíèêàì ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî êîë-
ëåêòèâà, âíåñøèì îñîáûé âêëàä â ðàçâåäêó è
îïðåäåëåíèå ïðîìûøëåííîé öåííîñòè ìåñòî-
ðîæäåíèé, äîïîëíèòåëüíûõ çàïàñîâ, íîâîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Â îñíîâíîì ýòî ñïåöèàëèñòû ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîôèëÿ (ãåîëîãè, ãåîôèçèêè, ãèäðî-ãåî-
ëîãè è äð.), à òàêæå ñïåöèàëèñòû òåõíè÷åñêî-
ãî è èíîãî ïðîôèëÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêèå
òåìïû è äîñòîâåðíîñòü ðàçâåäêè, à òàêæå
âûñîêèå, óñòîé÷èâûå ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî äàííîå äåëåíèå íà êàòåãîðèè ëèö, ïîëó÷à-
þùèõ âîçíàãðàæäåíèå, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ãåîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ ñîçäàåòñÿ òâîð-
÷åñêèì òðóäîì ñïåöèàëèñòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ [6, 7]. Èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ àâòîðà-
ìè ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îáðàòèòüñÿ
ê ïîëîæåíèÿì çàêîíà ÐÔ «Îá àâòîðñêîì ïðà-
âå è ñìåæíûõ ïðàâàõ» â îáëàñòè íàóê î Çåìëå [8].

Ñîãëàñíî [8], ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ
ïî îòêðûâàåìîìó ìåñòîðîæäåíèþ ïðèíàäëå-
æèò ðàáîòîäàòåëþ, ñ êîòîðûì àâòîð ñîñòîèò
â òðóäîâûõ îòíîøåíèÿõ, ïðè ýòîì îí äîëæåí
ïîëó÷àòü âîçíàãðàæäåíèå, àíàëîãè÷íîå òîìó,
êîòîðîå ïîëó÷àþò èçîáðåòàòåëè [9]. Äåéñòâó-
þùèå íà ñåãîäíÿ ïàðàìåòðû ðàçîâîãî äåíåæ-
íîãî âîçíàãðàæäåíèÿ, ïðåäóñìîòðåííîãî ïî-
ñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 5.10.2007,
¹ 646, íè÷òîæíî ìàëû è ñîñòàâëÿþò íå áî-
ëåå  0,1 % âåëè÷èíû ñðåäíåãîäîâîãî íàëîãà
íà äîáû÷ó ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (ÍÄÏÈ) è
íå áîëåå 50 òûñ. ð. íà ÷åëîâåêà. È ýòî ïðè
òîì, ÷òî ñðåäíèå èíôîðìàöèîííûå è ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èçîáðå-
òåíèÿ è ðåçóëüòàòû ïåðâîîòêðûâàòåëåé, ñâè-
äåòåëüñòâóþò î âûñîêîé çíà÷èìîñòè ïîñëå-
äíèõ (òàáë. 2).

       Òàáëèöà 2
Ñðåäíèå èíôîðìàöèîííûå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè,

õàðàêòåðèçóþùèå èçîáðåòåíèÿ è ðåçóëüòàòû ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé [9]

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé 
Êîëè÷åñòâî íîâîé èíôîðìàöèè, áèò Ïî èçîáðåòåíèÿì Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêèõ  

ïîèñêîâ è ðàçâåäêè 
×èñëî îáúåêòîâ â ãîä 10 10–100 
Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ÍÈÎÊÐ  
èëè ÃÐÐ, ìëí ð. 

 
10 000 

 
100 

Ñðåäíèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, 
ìëí ð. 

 
1 

 
100 

Âèäû âîçíàãðàæäåíèé àâòîðàì 100 10 000 
Ñóììû ìàêñèìàëüíîãî 
âîçíàãðàæäåíèÿ îäíîìó àâòîðó 

Ðåãóëÿðíûå  
â òå÷åíèå 20 ëåò 

2 ìëí ð. (2 %) 

Ðàçîâûå 
50 òûñ. ð. (0,005 %) 

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå
âîçíàãðàæäåíèå èçîáðåòàòåëþ â ñîðîê ðàç
ïðåâûøàåò ïîäîáíóþ âûïëàòó ïåðâîîòêðûâà-
òåëþ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî,
õîòÿ èíôîðìàöèÿ î íåäðàõ íåîáû÷àéíî ñëîæ-
íà, íàñûùåííà è îòîáðàæàåò ïðåæäå âñåãî
ïðîñòðàíñòâåííîå ñòðîåíèå ó÷àñòêîâ íåäð,
ôîðìèðóåìîå íà îñíîâå èìåþùèõñÿ çíàíèé î
ìåñòîðîæäåíèÿõ-àíàëîãàõ, à òàêæå ïîëó÷åí-
íûõ äëÿ óñëîâèé êîíêðåòíîãî îáúåêòà. Àâòî-
ðû ïðèäåðæèâàþòñÿ â äàííîì ñëó÷àå òî÷êè
çðåíèÿ èññëåäîâàòåëåé [9], êîòîðûå ñ÷èòàþò
ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ïî îòêðûâàåìî-
ìó ìåñòîðîæäåíèþ ïðîäóêòîì èíòåëëåêòóàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè, ñîçäàííûì áëàãîäàðÿ âû-

ñîêîìó ïðîôåññèîíàëèçìó ãåîëîãîâ, ðàçâèòî-
ìó âîîáðàæåíèþ è èíòóèöèè, òâîð÷åñêîìó ïîä-
õîäó ê ðåøåíèþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Ñîãëàñ-
íî ñêàçàííîìó, ïåðâîîòêðûâàòåëè âïðàâå ïðå-
òåíäîâàòü íà çàñëóæåííîå âîçíàãðàæäåíèå,
ñîïîñòàâèìîå ñ òåì, êîòîðîå ïîëó÷àþò èçîá-
ðåòàòåëè â îáëàñòè òåõíèêè (â óñëîâèÿõ ÑÑÑÐ
îíî ñîñòàâëÿëî îêîëî  20 % îò ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà) [10].

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïðîöåíò, îò÷èñëÿå-
ìûé îò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà (ãîðíîé ðåí-
òû, ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ÍÄÏÈ), äîëæåí áûòü äèôôåðåíöè-
ðîâàí â çàâèñèìîñòè îò öåííîñòè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è âûïëà÷èâàòüñÿ ëèáî ðàçîâî îò ïðåä-
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ïîëàãàåìîé ñóììû ÍÄÏÈ çà ïðîãíîçèðóåìûé
ïåðèîä ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ (íå áîëåå
20 ëåò), ëèáî åæåãîäíî – èñõîäÿ èç ãîäîâîé
âåëè÷èíû ÍÄÏÈ. Öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâ-
ëÿòü âûïëàòû â ïîðÿäêå, óñòàíîâëåííîì çàêî-
íîäàòåëüñòâîì, â ïðîöåíòàõ îò ÍÄÏÈ ñî ñòî-
ðîíû ãîñóäàðñòâà. Îñíîâàíèåì äëÿ âûïëàò
äîëæíî áûòü ñâèäåòåëüñòâî (äèïëîì) ïåðâî-
îòêðûâàòåëÿ, êîòîðîå ìîæåò ïåðåõîäèòü ïî
íàñëåäñòâó èëè çàâåùàíèþ, ïî àíàëîãèè ñ ïà-
òåíòàìè.

Çàêîíîì ÐÔ «Î íåäðàõ» ïðåäóñìîòðåíî
ïðåäîñòàâëåíèå ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè ïî
ôàêòó îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ò. å. ïåðâî-
îòêðûâàòåëü ïîëó÷àåò ïåðâîî÷åðåäíîå ïðàâî
ðàçðàáîòêè çàïàñîâ îòêðûòîãî èì ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Â ÷èñëî îñíîâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ ýòîò ïðîöåññ, âõîäÿò: Èíñòðóê-
öèÿ î ïîðÿäêå óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà îòêðûòèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïîëüçî-
âàòåëåì íåäð, ïðîâîäèâøèì ðàáîòû ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ó÷àñòêà íåäð çà ñ÷åò
ñîáñòâåííûõ (â òîì ÷èñëå ïðèâëå÷åííûõ)
ñðåäñòâ, óòâåðæäåííûõ Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðà-
âèòåëüñòâà ÐÔ îò 29.12.2004 ¹ 872 è äð. [11,
12, 13, 14].

Ìåõàíèçì ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðàâà ïîëüçî-
âàíèÿ íåäðàìè â ýòîì ñëó÷àå âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå ýòàïû:

– ïîëó÷åíèå ñâèäåòåëüñòâà î ôàêòå îòêðû-
òèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â
Ôåäåðàëüíîì àãåíòñòâå ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ
«Ðîñíåäðà»;

– ïîäà÷à çàÿâëåíèÿ íà ðàñ÷åò ñóììû ïîä-
ëåæàùèõ âîçìåùåíèþ ðàñõîäîâ ãîñóäàðñòâà
íà ïîèñêè è îöåíêó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà
äàííîì ó÷àñòêå íåäð (â ñëó÷àå èõ íàëè÷èÿ);

– óòâåðæäåíèå ÌÏÐ Ðîññèè ïî ñîãëàñî-
âàíèþ ñ Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè ñóììû
ïîäëåæàùèõ âîçìåùåíèþ ðàñõîäîâ ãîñóäàð-
ñòâà íà ïîèñêè è îöåíêó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ;

– îïëàòà ñóììû ïîäëåæàùèõ âîçìåùåíèþ
ðàñõîäîâ ãîñóäàðñòâà íà ïîèñêè è îöåíêó ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà äàííîì ó÷àñòêå íåäð
(â ñëó÷àå èõ íàëè÷èÿ) è ïîäà÷à çàÿâêè íà ïî-
ëó÷åíèå ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè ñ öåëüþ
ðàçâåäêè è äîáû÷è íà îòêðûòîì ïîëüçîâàòå-
ëåì íåäð ìåñòîðîæäåíèè; çàÿâêà ïîäàåòñÿ â
Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ
íå ïîçäíåå òðåõ ìåñÿöåâ ñ äàòû ïîëó÷åíèÿ
ñâèäåòåëüñòâà îá óñòàíîâëåíèè ôàêòà îòêðû-
òèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ;

– ïðèíÿòèå Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî
íåäðîïîëüçîâàíèþ ðåøåíèÿ î ñîîòâåòñòâèè
(íåñîîòâåòñòâèè) çàÿâêè òðåáîâàíèÿì çàêîíî-
äàòåëüñòâà è òðåáîâàíèÿì ïî ðàöèîíàëüíîìó
èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå íåäð;

– ðàçðàáîòêà àãåíòñòâîì «Ðîñíåäðà» óñ-
ëîâèé ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè ñ ó÷åòîì ïðåäëî-
æåíèÿ íåäðîïîëüçîâàòåëÿ è ñîãëàñîâàíèå ýòèõ
óñëîâèé ñ Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè è êîíò-
ðîëüíûì îðãàíîì;

– ïðèíÿòèå ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé Êîìèñ-
ñèåé ðåøåíèÿ î ïðåäîñòàâëåíèè çàÿâèòåëþ
ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ ó÷àñòêîì íåäð èëè îá îò-
êàçå â óäîâëåòâîðåíèè çàÿâêè;

– îôîðìëåíèå, ãîñóäàðñòâåííàÿ ðåãèñòðà-
öèÿ è âûäà÷à ëèöåíçèè.

Ïðîöåäóðà ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðàâà ïîëüçî-
âàíèÿ íåäðàìè ïî ôàêòó îòêðûòèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî âðåìåíè çà-
íèìàåò îò ïÿòè-øåñòè ìåñÿöåâ äî ïîëóòîðà
ëåò. Ðàáîòà ïî ðàññìîòðåíèþ çàÿâîê íà ðàç-
âåäêó è äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè
óñòàíîâëåíèè ôàêòà îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèé
èìååò ìåñòî, íî îöåíèâàåòñÿ êàê ìàëîýôôåê-
òèâíàÿ, òàê êàê ýòîò ïðîöåññ äî ñèõ ïîð ñäåð-
æèâàåò îòñóòñòâèå ïîëíîé íîðìàòèâíîé áàçû.
Â ÷àñòíîñòè, îòñóòñòâóåò óòâåðæäåííûé ïî-
ðÿäîê ðàññìîòðåíèÿ çàÿâîê íà ïðåäîñòàâëå-
íèå ëèöåíçèé ïî ôàêòó îòêðûòèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà ó÷àñòêàõ íåäð,
íå îòíîñÿùèõñÿ ê ó÷àñòêàì ôåäåðàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå â ïåðâîé ïîëîâèíå 2008
ã., íàïðèìåð, áûëî âûäàíî 28 ëèöåíçèé ïåðâî-
îòêðûâàòåëÿì, â òî âðåìÿ êàê ðåøåíèÿ ïî 54
çàÿâêàì ïî ôàêòó îòêðûòèÿ áûëè «çàìîðîæå-
íû», à ó 20 ïåðâîîòêðûâàòåëåé çàÿâêè íå ïðè-
íÿòû â ñèëó îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ [15].

Ñ îäíîé ñòîðîíû, äàííûé ïðîöåññ ñäåð-
æèâàëñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîé íîð-
ìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îïðåäåëåííîå òîðìîæåíèå âûçâàíî, êàê ýòî íè
ñòðàííî, ïîÿâëåíèåì íîâàöèé â çàêîíîäàòåëü-
ñòâå î íåäðàõ. Äåëî â òîì, ÷òî Ôåäåðàëüíûì
çàêîíîì îò 29.04.2008 ã. ¹ 58-ÔÇ áûëè âíåñå-
íû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â Çàêîí ÐÔ «Î
íåäðàõ» â ÷àñòè êðèòåðèåâ îòíåñåíèÿ ó÷àñò-
êîâ íåäð ê ôåäåðàëüíûì è ïîðÿäêà äîñòóïà ê
ïîëüçîâàíèþ ýòèìè ó÷àñòêàìè íåäð. Ñòàòüåé
2.1 Çàêîíà ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îôè-
öèàëüíàÿ ïóáëèêàöèÿ ïåðå÷íÿ ó÷àñòêîâ íåäð
ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïðàâäà, îñòàåòñÿ íå-
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ÿñíûì, ñ êàêîãî ìîìåíòà ó÷àñòîê íåäð ñòà-
íîâèòñÿ ôåäåðàëüíûì: ñ ìîìåíòà, êîãäà îí
íà÷èíàåò ñîîòâåòñòâîâàòü îäíîìó èç êðèòå-
ðèåâ, èëè ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ åãî â ïåðå-
÷åíü ôåäåðàëüíûõ ó÷àñòêîâ èëè îïóáëèêîâà-
íèÿ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, êâàëèôèêàöèÿ ó÷àñòêà
íåäð îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðà-
âà ïîëüçîâàíèÿ. Â ñèòóàöèè, êîãäà ó÷àñòîê
íåäð ïðèçíàåòñÿ ôåäåðàëüíûì, ðàçâåäêà è
äîáû÷à, êàê, âïðî÷åì, è ãåîëîãè÷åñêîå èçó-
÷åíèå, ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèøü ïðè ïî-
ëîæèòåëüíîì ðåøåíèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ.
Äàííîå äîïîëíåíèå îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåí-
íîå âîçäåéñòâèå íà èíòåíñèâíîñòü âêëàäà èí-
âåñòèöèé â ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå íåäð ñ
öåëüþ îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ.

Âî-ïåðâûõ, â ñëó÷àå îòêðûòèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ îñíîâàíèåì âîç-
íèêíîâåíèÿ ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè, ñî-
ãëàñíî ñò. 10.1 Çàêîíà ÐÔ «Î íåäðàõ», ÿâëÿ-
åòñÿ òåïåðü ðåøåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ. Âî-
âòîðûõ, Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ èìååò ïðàâî ïðè-
íèìàòü ðåøåíèå î ïðåêðàùåíèè ïðàâà ïîëüçî-
âàíèÿ ó÷àñòêîì íåäð ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ
ïðè âîçíèêíîâåíèè óãðîçû îáîðîíîñïîñîáíî-
ñòè ñòðàíû è áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà (÷òî
äîñòàòî÷íî òðóäíî ïðîãíîçèðîâàòü çàðàíåå).
Â-òðåòüèõ, ïðè îòêàçå â ïðåäîñòàâëåíèè ïðà-
âà ïîëüçîâàíèÿ ó÷àñòêîì íåäð ôåäåðàëüíîãî
çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçâåäêè è äîáû÷è ëèöàì, îò-
êðûâøèì ìåñòîðîæäåíèå íà òàêîì ó÷àñòêå,
èì çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

äîëæíû âîçìåùàòüñÿ ðàñõîäû íà ïîèñê è
îöåíêó îòêðûòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, ñóììà ðàçîâîãî ïëàòåæà, à òàê-
æå âîçíàãðàæäåíèå. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïåðå-
÷èñëåííûå íîâàöèè ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå
ðèñêè äëÿ èíâåñòîðîâ, íàöåëåííûõ íà îòêðû-
òèå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñîâñåì íå ôàêò, ÷òî ïîñëå
îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ ïåðâîîòêðûâàòåëè ñìîãóò ïîëó÷èòü ëè-
öåíçèþ íà ïîñëåäóþùóþ ðàçâåäêó è äîáû÷ó
íà äàííîì ó÷àñòêå íåäð, õîòÿ ðèñê âêëàäà èí-
âåñòèöèé â ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå íåäð è òàê
âåëèê. Òåïåðü æå îí âîçðàñòàåò è ñòàíîâèòñÿ
åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûì. Ðàçìåð âîçíàãðàæ-
äåíèÿ, âûïëà÷èâàåìûé â ýòîé ñèòóàöèè íåäðî-
ïîëüçîâàòåëþ, ÿâëÿåòñÿ ÿâíî íåðàâíîöåííûì:
îí èìååò çàíèæåííóþ âåëè÷èíó, íå âêëþ÷àåò
ðÿä çàòðàò; âûïëà÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå ïðîäîë-
æèòåëüíîãî âðåìåíè; íå ó÷èòûâàåò ïîëó÷åíèÿ
ïðîãíîçèðóåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò
ðàçðàáîòêè îòêðûòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

Âñå ñêàçàííîå â ñîâîêóïíîñòè ñ ââåäåí-
íûìè äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ
èíâåñòîðîâ åùå áîëåå ñíèæàåò ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü èíâåñòèðîâàíèÿ â ãåîëîãè÷åñêèé áèçíåñ
â ñèëó íàðóøåíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòè ìåõà-
íèçìà ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íåäðîïîëüçî-
âàíèÿ. Ïðè âñåõ íåäîñòàòêàõ, ñâÿçàííûõ ñ
äåíåæíûì âîçíàãðàæäåíèåì ïåðâîîòêðûâàòå-
ëåé, òåðÿåòñÿ óâåðåííîñòü â ïîëó÷åíèè ïðàâà
íà ïîëüçîâàíèå íåäðàìè ñ öåëüþ ðàçâåäêè è
äîáû÷è íà îòêðûòîì èìè ìåñòîðîæäåíèè ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ [16, 17].
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Regularities of localization of rare-earth elements in quartz of  quartz-containing
formations of the Urals / Yu. A. Polenov, V.N. Ogorodnikov, A.N. Savichev

The given   article presents   results of the authors' investigations of regularities of distribution of  rare-
earth elements (REE) in various types of vein quartz of endogenic quartz-vein formations of the Urals.
Telescopying has been established of imposed magmatogennic-hydrothermal fluids, being fixed in
preserved gas-liquid inclusions in quartz, having been formed in the following stages of development of
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mathematical modeling of linear parametric systems  with concentrated parameters /
Pyatkova V. B., Surnev V. B.

In the article the foundation is given of  the adequacy to general physical concepts of the method of
investigation of exogenous parametric linear systems with concentrated  parameters, proposed in
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ore mineralization, giving the possibility  to use  this phenomenon for decoding of  genesis of quartz-
vein formations and ore mineralization.
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Novo-Shemursky copper-pyrite deposit and its tectonophysical characteristics on
gravimetric data / E. V. Kadysheva, V. V. Filatov, Yu. F. Yurin

Exploration criteria and indications, reflecting regularities of the processes of ore formation, are the
basis of forecast of useful mineral deposits. The universal characteristic of this process for deposits of
many types is deformable tension of the geological environment. For its study along with traditional
methods of tectonophysics a method of tectonophysical analyses of gravitational field may be used. It
is based on func-tional dependences between characteristics of deformation field, caused by the density
inhomogeneity of the environment, and gravitational field characteristics. The method was applied to
investigation of deformable tension of the geological environment of Novo-Shemursky copper-pyrite
deposit. It has been established that the variability of the stress tensor (deformation) is stable being
characteristic feature of deposits.
Keywords: search indicator, forecast of mineral deposits, deformable tension, tectonophysical analysis,
gravitational field, Novo-Shemursky copper-pyrite deposit, dilatation, ore formation.
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Application of  integral criterion to determine the environmental hazards of enterprises of
mining-industrial complex / A.V. Khokhryakov, A.F. Fadeichev, E.M. Tzeitlin

Ensuring  of the environmental safety of mining processes  is becoming increasingly important. The
solution of complicated environmental problems in modern conditions of increasing resources limitation
re-quires revealing of priority points of application of financial, organizational and technical efforts,
choosing the optimal engineering solutions. For this purpose it is necessary to  have an objective
assessment of environmental dangers of these or those  technical solutions, environmental situations,
enterprises as a whole. This article is devoted to assessment of environmental hazards. A review of
existing approaches is carried out, their strengths and weaknesses are determined. A new approach
for assessing the ecological hazard is suggested, based on the method of "integral criteria", considering
these shortcomings.
Keywords: ecological hazard, ecological safety, negative impact on the environment, assessment of
environmental hazard, integral criterion.
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Regularities  of placement and forecast of massive sulfide ore clusters in collision zone
of the main Ural fault (MUF) / G. I. Strashnenko

A revision  is carried out of the known ore-bearing units of chalcopyrite deposits of the Urals, the
analysis is made of their distribution along the strike and moving away from the front line of the
collision zone. A two-dimensional mathematical model is elaborated of distribution of copper pyrite
deposits in the collision zone. The model  adequately describes their location and scale and possesses
forecast potential on revealing of new potentially ore-bearing units. A metallogenic analysis of ore
units is carried out,  distin-guished  with the help of  a mathematical model. A forecast map on massive
chalcopyrite mineralization and  metallogenic potential of  ore  units  is calculated  and a collision zone
as a whole.
Keywords: chalcopyrite deposits, mathematical model, ore-bearing units; forecast maps chalcopyrite
deposits; zone of collision.
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TECHNICAL SCIENCES

Comparative assessment of extreme state of constructive elements of intergrated  and
demountable rotary  drilling  bits / N.V. Gribennikov, Boyarskih  G. A., Boyarskih I. G.

Probabilistic models of extreme condition of integrated serial and demountable experimental three-
cone rotary bits are developed. In the first design they allow to realize, warn or reduce untimely
failures of constructive elements, in the second case allow to create full strength and balanced wear
design of bits with the guaranteed resource.
Keywords: probailistic model, drill bit, a design, untimely failure, a limiting condition, criticality of
failure  and extreme condition.
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Grounds  of dependence  of expenses on electric drive of pumps on the stage height in
multistage mine dewatering / D.S. Stozhkov

With  sinking of mining to depths of 800–1600 meters there is a need in substantiation of  rational  stage
height, depending in particular, on  the cost figures of electric motors for pumping equipment of
dewatering plants. The questions  are considered  of establishing the dependence of cost indexes of
electric motors for pumping equipment on the stage height.
Keywords: stage height, sectional pumps, multi-stage  mine dewatering, cost parameters, electric
motor.
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Some problems of development of  new generation winders and construction of  hoisting
complexes on their basis / Yu. V. Popov, S. A. Timukhin, A. A.Saypullaev, A. A. Kasimov, N.
Yu. Nekrasov

This article gives a brief analysis of the current situation in  development and production of winders in
Russia and the CIS countries. A promising  direction is slected  of application of surface location of
multi-ple-rope lifting machines, providing the whole range of advantages. The main directions are
considered of further structural improvement of hoists in their elaboration and production in the Russian
Federation.
Keywords: mine winders, multiple-rope hoist, surface location of machines, structural improvement.
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SOCIO-ECONOMIC SCIENCES AND HUMANITIES

Assessment of  institutional environment of the nature use in Yamal-Nenetsky
autonomous region / I.G. Polyanskaya, V. V. Maslennikov

The article analyzes the institutional environment of  the nature use  in the Yamal-Nenetsky Autono-
mous District, one of the largest natural resource  of Arctic region, including regulatory and legislative
and organizational support, including the process of licensed access to resources and forms of public-
private partnerships. It is noted that the existing institutional environment of the nature use in Yamal is
completely coordinated with international and federal formal rules and organizational structures involved
in the process of subsoil use.However, for further effective maintenance of reproduction and
development of mineral raw material base of the region, its  timely transformation is necessary. The
directions of this transformation are outlined.
Keywords: pre-Arctic territory, mineral deposits, the nature use, institutional aspects of development,
transformation.
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Methodical approach to accounting and assessment of biovariety in elaboration of the
strategy of development of polar and arctic territories / A. A. Litvinova, M. N. Ignatieva

At present, biodiversity is essential for the normal functioning of ecosystems and the biosphere as a
whole, it facilitates  to stable  social-economic development of the region. The further development of
the northern territories requires a transition from monoresource approach to the ecosystem approach
in the nature use. In the article the questions  are considered of accounting and assessment of  biological
diversity in  elaboration of strategies of the development of Polar and Arctic regions.
Keywords: biodiversity, balance nature use, systematic approach, the key areas of biodiversity
conservation, ecosystem stability.
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Zoning of the territory of the eastern slope of Sub-polar Urals  with the purpose of its
economic use / V. V.Balashenko, V. G. Loginov, A.V. Dushin

Principles of zoning of  poorly developed territories are substantiated  on the basis of social-ecological
approach. Assessment and differentiation  of the territory to technogenous loads is the most important
work in zoning.  Evidently, it is necessary to protect (to prohibit the use) first of all the nature complexes
which are less stable and  difficult to  be restored. Zoning of the territory of the eastern  slope of Sub-
Polar Urals is carried out, distinguishing the areas, where it is possible to plan development of  minerals.
Keywords: territory, socio-economic approach, especially protected territories, consequences, mineral
resources.
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Pionering of mineral  resources and  reward / O. V. Kosolapov, T. A. Ignatieva

The authors consider  conditions and size of  payment of incentive remuneration for revealing of
mineral deposits. Based on the comparison of  geological information on the discovered deposit and on
the information characterizing the invention, some recommendations are formulated on  improvement
of  money  reward of discoverers.
Keywords: deposits, discoverers, information, monetary reward.

References
1. Vasilevskaya D.V., Laevskaya N.V., Litunovskaya D. A. New in legislation  about the bowels

/ / Mineral Resources of Russia. 2007. No. 5. P. 84–86.
2. Zaychenko V. Yu. About the rights of discoverers of mineral deposits  in  market economy //

Exploration and protection of mineral resources. 2004. No. 4. P. 52–54.
3. Zaychenko V.Yu. Pioneering  of mineral deposits and civil law in Russia // Gornij Journal. 2009.

No. 3. P. 110–116.
4. Instruction on application of the provision  «About state money reward for  discovery of new

mineral deposits with commercial value», approved. 21.10.71.
5. Instruction on questions of payment of rewards for discovery of  mineral deposits, approved by

the Ministry of Natural Resources of Russia of 31.03.1997, No. 50.
6. Instructions on the order of  the fact  establishing of a deposit  discovery, approved by the

Russian Ministry of Natural Resources of 11.11.2004, No. 689.
7. Property and copyright on scientific and technical products (methodological recommendations).

Moskva: Geoinformmark, 1999.
8. Kravchenko Yu.V. New in legislation of RF about the bowels – new risks of investment in the

nature use // Mineral Resources of Russia. 2007. No. 5. P. 87–91.
9. Ledovskih A. A. The main results of the Federal Agency on the nature use  in 2008 and priority

tasks for 2009 // Exploration and protection of the bowels. 2009. No. 2. P. 4–10.
10. The provision about compensation of the state's costs on exploration and assessment of mineral

resources with presenting the right to use subsoil sectors, aiming  exploration and  minerals extraction,
in the case  the fact of discovery of minerals is established and the user had carried out  geological
study of the depths sector, using own (including borrowed) funds, approved by the Resolution of the
Government of Russian Federation of 29.12.2004, No. 873.

11. The provision about permanent commission of MNR of Russia on state-incentive remuneration
for revealing  of mineral deposits, approved by the order of Ministry of Natural Resources of Russia
of 15.10.1997, No. 162.

12. The provision about consideration of  applications on the  rights receiving of the bowels use  in
the case the fact of discovery of  minerals is established and the user  had carried out  geological study
of the depth sector of internal sea waters,  territorial sea and continental shelf of  the Russian Federation



      ¹ 29, 2013   104

using the own (including borrowed) funds for purposes of exploration and mining of mineral resources
of the deposit, approved by the Government Decree of Russian federation of 18.12.2005, No. 27.

13. The order of consideration of applications on the rights receiving of the bowels use in the case
the fact of discovery of  minerals is established and the user  had carried out  geological study  of the
depth sector using the own (including borrowed) funds for purposes of exploration and mining of
mineral resources of the deposit, approved by the Government Decree of Russian Federation of
24.01.2005, No. 23.

14. Resolution of the Government of Russian Federation «About the order of one-time  payment
of remuneration for  discovery of mineral deposits» of December 26, 1995, No. 1282.

15. Khakimov B. V., Sergeev Yu. S. On realization of the product of intellectual activity on  discovery
and exploration of mineral deposits // Mineral resources of Russia. 2008, No. 2. P. 71–73.

16. The Federal Law «About  Bowels», 1992.
17. The Federal Law «About Copyright and Related Rights» of  09.07.1993, No. 5352-1.

Kosolapov Oleg Veniaminovich – Subsoil Use Directorate in Orenburg region «Orenburgnedra»,
Orenburg, Russia.
E-mail: nedra1958@mail.ru
Ignatieva  Tatyana Andreevna – Ural state mining university, Ekaterinburg, Russia.
E-mail: ief.etp@ursmu.ru



105    Èçâåñòèÿ Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÍÀÓÊÈ ..................................    3

Îáîñíîâàíèå àäåêâàòíîñòè ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ
ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ëèíåéíûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ñèñòåì ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè
Ïÿòêîâà Â. Á., Ñóðíåâ Â. Á. ...............................    3

Çàêîíîìåðíîñòè ëîêàëèçàöèè ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â êâàðöå êâàðöåâî-æèëüíûõ
îáðàçîâàíèé Óðàëà
Ïîëåíîâ Þ. À., Îãîðîäíèêîâ Â. Í.,
Ñàâè÷åâ À. Í.. .....................................................    8

Íîâî-Øåìóðñêîå ìåäíîêîë÷åäàííîå
ìåñòîðîæäåíèå è åãî òåêòîíîôèçè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì
Êàäûøåâà Å. Â., Ôèëàòîâ Â. Â., Þðèí Þ. Ô. ..  16

Ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè
ïðåäïðèÿòèé ãîðíîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà
Õîõðÿêîâ À. Â., Ôàäåè÷åâ À. Ô., Öåéòëèí Å.Ì.  25

Çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ è ïðîãíîç
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ðóäíûõ óçëîâ â êîëëèçèîííîé
çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (ÃÓÐ)
Ñòðàøíåíêî Ã. È.. ..............................................  32

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ ....................................  43

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ íåðàçáîðíûõ è
ðàçáîðíûõ áóðîâûõ øàðîøå÷íûõ äîëîò
Ãðèáåííèêîâ Í.Â., Áîÿðñêèõ Ã.À., Áîÿðñêèõ È.Ã..43

Íåêîòîðûå âîïðîñû ðàçðàáîòêè øàõòíûõ
ïîäúåìíûõ ìàøèí íîâîãî ïîêîëåíèÿ è
ïðîåêòèðîâàíèÿ íà èõ îñíîâå êîìïëåêñîâ
ïîäúåìîâ
Ïîïîâ Þ.Â., Òèìóõèí Ñ. À., Ñàéïóëëàåâ À. À.,
Êàñèìîâ À. À., Íåêðàñîâ Í. Þ. .........................  56

Îáîñíîâàíèå çàâèñèìîñòè çàòðàò íà
ýëåêòðîïðèâîä íàñîñíûõ àãðåãàòîâ îò âûñîòû
ñòóïåíè â ìíîãîñòóïåí÷àòîì øàõòíîì îòëèâå
Ñòîæêîâ Ä. Ñ. ...................................................  59

ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ
È ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÍÛÅ ÍÀÓÊÈ ..........................   63

NATURAL SCIENCES ............................................ 3

Substantiation of the adequacy of the method of integral
evolution equations  for mathematical modeling of
linear parametric systems  with concentrated
parameters
Pyatkova V. B., Surnev V. B. .................................... 3

Regularities of localization of rare-earth elements
in quartz of  quartz-containing formations
of the Urals
Polenov Yu. A., Ogorodnikov V. N.,
Savichev A. N.. ........................................................ 8

Novo-Shemursky copper-pyrite deposit
and its tectonophysical characteristics
on gravimetric data
Kadysheva E. V., Filatov V. V., Yurin Yu. F. ........... 16

Application of  integral criterion to determine the
environmental hazards of enterprises of mining-
industrial complex
Khokhryakov A.V., Fadeichev A.F., Tzeitlin E.M. 25

Regularities  of placement and forecast of massive
sulfide ore clusters in collision zone  of the main Ural
fault (MUF)
Strashnenko G. I.. .................................................. 32

TECHNICAL SCIENCES ....................................... 43

Comparative assessment of extreme state of con-
structive elements of intergrated  and demountable
rotary  drilling  bits
Gribennikov N.V., Boyarskih G.A., Boyarskih I.G.. 43

Some problems of development of new
generation winders and construction
of  hoisting complexes
on their basis
Popov Yu. V., Timukhin S. A., Saypullaev A. A.,
Kasimov A. A., Nekrasov N. Yu. ............................ 56

Grounds  of dependence  of expenses on electric drive
of pumps on the stage height in multistage mine
dewatering
Stozhkov D. S.. ...................................................... 59

SOCIO-ECONOMIC SCIENCES
AND HUMANITIES ...........................................   63



      ¹ 1(29), 2013   106

Îöåíêà èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû
íåäðîïîëüçîâàíèÿ â ßìàëî-Íåíåöêîì
àâòîíîìíîì îêðóãå
Ïîëÿíñêàÿ È. Ã., Ìàñëåííèêîâ Â. Â. ..................   63

Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê ó÷åòó è îöåíêå
áèîðàçíîîáðàçèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè
îñâîåíèÿ ïîëÿðíûõ è àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé
Ëèòâèíîâà À.À.,Èãíàòüåâà Ì. Í.. ...................   72

Ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè âîñòî÷íîãî ñêëîíà
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â öåëÿõ õîçÿéñòâåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ
Áàëàøåíêî Â. Â., Ëîãèíîâ Â. Ã., Äóøèí À. Â. ...   81

Ïåðâîîòêðûâàòåëüñòâî ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ è åãî âîçíàãðàæäåíèå
Èãíàòüåâà Ò. À., Êîñîëàïîâ Â. Í. .....................   88

ABSTRACTS AND REFERENCES ....................   95

Methodical approach to accounting and assessment
of biovariety in elaboration of the strategy of
development of polar and arctic territories
Litvinova A. A., Ignatieva M. N. .........................   72

Zoning of the territory of the eastern slope
of Sub-polar Urals  with the purpose of its economic
use
Balashenko V. V., Loginov V. G., Dushin A. V. .....   81

Pionering of mineral  resources
and  reward
Ignatieva T. A., Kosolapov O. V. .........................   88

ABSTRACTS AND REFERENCES ..................... 95

Assessment of  institutional environment
of the nature use in Yamal-Nenetsky autonomous
region
Polyanskaya I.G., Maslennikov V. V. ..................   63



Ðåäàêòîð Øîðèíà Ý. Â.
Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà Ïèõòîâíèêîâîé Î. Ã.

Ïåðåâîä íà àíãë. ÿç. Óäà÷èíîé Í. À.

Ïîäïèñàíî â  ïå÷àòü 28.05.2013 Ôîðìàò 60 × 84 1/8. Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. 
Óñë. ïå÷. ë.  14,13  Ó÷.-èçä. ë. 11,25   Òèðàæ 500. Çàêàç ¹ 1

Èçäàòåëüñòâî ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «ÓÃÃÓ»
620144,  ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Êóéáûøåâà, 30

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ  «Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò»

Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè
ÎÎÎ  «Èçäàòåëüñòâî ÓÌÖ ÓÏÈ»

620049, ã. Åêàòåðèíáóðã,  óë. Ãàãàðèíà, 35 à, îô. 2


	Титул
	естественные науки-1
	естественные науки-2
	технические науки
	соц-экон науки
	аннотации и списки литературы
	Содержание
	выходные данные



