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1. Единый государственный реестр 
недвижимости и земельно-
имущественные отношения 

 

УДК 504.06 

Характеристика рекреационных ресурсов 
городов приазовья 

  
Ильченко И.А., доцент 

Таганрогский институт управления и экономики, Россия 

  

Проведен сравнительный анализ рекреационных ресурсов и 
рекреационного потенциала городов Приазовья. По величине интегральной 
оценки рекреационного потенциала эти города имеют следующие ранги: 1) 
Таганрог; 2) Азов; 3) Ейск; 4) Темрюк.  

Для организации условий для отдыха людей, восстановления их 
трудоспособности и развития духовных и физических сил необходимо наличие 
рекреационных ресурсов, также культура досуга тесно связана с качеством 
жизни и индексом развития человеческого потенциала. В настоящее время во 
всем мире активно развивается туристическая отрасль экономики, в связи с чем 
изучение недостаточно освоенных рекреационных ресурсов юга России, в 
частности, городов Приазовья, позволяет провести анализ возможностей для 
развития курортно-рекреационной деятельности и различных видов туризма. 

В работе Рубцовой Н.В. на основе корреляционного анализа была 
обнаружена зависимость между индикатором устойчивого развития региона 
(индекс развития человеческого потенциала) и индикаторами устойчивого 
развития сферы рекреации и туризма в Иркутской области и Республике 
Бурятии [1]. В работе Корба О.А. рекреационные ресурсы территории 
рассматриваются с позиций   конкурентных преимуществ для ее 
экономического развития [2]. В работе Афонасовой А.И. предлагается 
оценивать отдельные блоки рекреационных ресурсов [3]. Гудковских М.В. 
предлагает использовать метод баланса для расчета туристско-рекреационного 
потенциала территории, чтобы определить приоритетные направления 
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туристской деятельности и сравнить между собой итоговые значения факторов 
всех блоков, входящих в рассматриваемый потенциал, с учетом их вклада [4]. 
Поэтому при разработке методики оценки рекреационных ресурсов и 
рекреационного потенциала территории необходимо соотнести возможности 
использования имеющихся ресурсов с перспективами их использования в 
рекреационной деятельности. 

При выработке критериев для оценки рекреационных ресурсов городов 
Приазовья принимались во внимание особенности рекреационных ресурсов 
Приазовья и учитывались основные виды туристско-рекреационной 
деятельности для данных муниципальных образований: 1) лечебно-курортная; 
2) спортивно-оздоровительная, 3) культурно-познавательная.  Природные 
условия (табл.1) наряду с естественными экологическими факторами включали 
неблагоприятные антропогенные факторы, такие как уровень загрязнения 
воздуха и уровень загрязнения воды в зонах рекреации [5,6]. В связи с 
отсутствием данных о шумовом загрязнении этот фактор не учитывался. 

В городах Таганроге, Азове и Ейске климат умеренно континентальный, в 
Темрюке ‒ субтропический, при этом среднегодовая температура воздуха 
составляет 10,3, 10,1, 10 и 13,1 оС, соответственно. Среднегодовая 
максимальная температура воздуха достигает 40,5, 40, 40 и 43 оС, а 
среднегодовая минимальная температура воздуха понижается до -32, -31, -31 и -
18,9 оС. Среднегодовая норма осадков колеблется от 588 мм в год в Таганроге 
до 822 мм в Темрюке. Водные рекреационные ресурсы в Таганроге, Ейске и 
Темрюке представлены водами азовского моря, а в Азове – рекой Дон. Начало 
купального сезона определяется температурой воды не ниже 17 оС и длится с 
мая по сентябрь. Среднегодовая температура воды в зонах рекреации для этих 
населенных пунктов равна 11,4, 12, 13,5 и 14,3 оС, соответственно. 
Особенностью природных условий Темрюка является наличие грязевых 
вулканов, лечебные пелоиды которых используются для проведения 
пелоидотерапии.  Общий уровень загрязнения воздуха составил в 2017 г. в 
Таганроге ИЗА=6 (повышенный), в Азове ИЗА=5 (низкий) [5, 6]. 

Интегральная оценка ИОпу по отдельным составляющим рекреационных 
ресурсов проводилась по формуле: 

,                                   (1) 

где  ‒  это весовой коэффициент i-го фактора; 

 ‒  это балл i-го экологического фактора. 
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Результаты расчетов представлены в табл.1, из которой следует, что 
наиболее комфортным климатом отличается Темрюк (1,88 балла), далее 
следуют Ейск (1,84), Азов (1,8) и Таганрог (1,76). 

 В этой же последовательности ухудшается экологическая обстановка из-
за загрязнения атмосферного воздуха и воды в зонах рекреации. Наиболее 
благоприятны культурно-исторические условия в Таганроге (4,5 балла), что 
обусловлено наличием Таганрогского государственного литературного и 
историко-архитектурного музея-заповедника (ТГЛИМАЗ), объединяющего 7 
музеев, связанных с жизнью и творчеством А.П.Чехова, И.В.Василенко и 
А.А.Дурова и музеев др. направленности. Таганрог также лидирует и по 
социально-экономическим условиям (3,93). 

В табл.2 представлены результаты интегральной оценки культурно-
исторических и социально-экономических рекреационных ресурсов городов 
Приазовья. Наибольший суммарный балл получил Таганрог. Это объясняется 
тем, что в нем находятся 11 объектов культурного наследия федерального 
значения, 6 объектов культурного наследия регионального значения, 8 объектов 
культурного наследия местного значения, 12 музеев и выставочных залов, 21 
культурно-религиозный объектов (храмы, часовни и др.), проводятся различные 
фестивали и конкурсы, реконструкция исторических событий города ("Оборона 
Таганрога 1855 года").  Для Азова эти показатели составляют соответственно 1, 
1, 3, 3 и 5, также проводятся фестивали и реконструкция Азовского Осадного 
сидения донских казаков 1641 г. на Валах Азовской крепости. Объектов 
культурного наследия местного значения в Ейске и Темрюке – 1 и 4, культурно-
религиозных объектов – 4 и 3, в Ейске 2 музея. 

  

Таблица 1 – Интегральная оценка природных рекреационных ресурсов 
городов Приазовья 

Оценка с учетом весовых коэффициентов, баллы 
Критерии 

Весовой 
коэффи-
циент Таганрог Азов Ейск Темрюк 

Комфортность климата 

Среднегодовая температура 
воздуха, оС 0,3 1,35 1,35 

1,35 

  
1,5 

Среднегодовая максимальная 
температура воздуха, оС 0,1 -0,45 -0,45 -0,45 -0,45 

Среднегодовая минимальная 
температура воздуха, оС 0,1 -0,45 -0,45 -0,45 -0,1 

Среднегодовая норма осадков, 
мм 0,1 -0,45 -0,45 -0,45 -0,5 
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Среднегодовая температура 
воды, оС 0,2 

0,86 

  

0,9 

  

0,94 

  
0,98 

Продолжительность купального 
сезона 0,2 0,9 0,9 0,9 0,9 

Суммарный балл   1,76 1,8 1,84 1,88 
Характеристики антропогенного загрязнения урбоэкосистемы 

Уровень загрязнения воздуха 
(ИЗА) 0,7 -2,8 -2,45 -2,1 -1,75 

Уровень загрязнения воды в 
зоне рекреации (ИЗВ) 0,3 -0,9 -1,2 -1,2 -0,6 

Суммарный балл   -3,7 -3,65 -3,3 -2,35 

Экономико-географическое положение всех изучаемых городов можно 
охарактеризовать как благоприятное. Транспортная доступность территории в 
Таганроге отличная (аэропорт, ж/д дорога, автотрасса, морской порт), в Азове – 
хорошая (ж/д дорога, автотрасса, порт), в Ейске – хорошая (ж/д дорога, 
автотрасса, порт), в Темрюке – удовлетворительная (автотрасса, порт). Уровень 
экономического развития        в Таганроге и Азове эксперты считают высоким, 
в Ейске – средним, в Темрюке – низким. Обеспеченность гостиницами в 
Таганроге высокая (более 30), в Азове хорошая (гостиниц – 11 и гостевые 
дома), в Ейске – удовлетворительная (11), А Темрюке – низкая (5). Стоимость 
проживания в гостиницах всех городов, стоимость питания и стоимость 
экскурсионного обслуживания умеренные, т.к. выбор конкретной услуги из 
предлагаемого набора вариантов категории осуществляется клиентами на 
основе их предпочтений. 

  

Таблица 2 – Интегральная оценка культурно-исторических и социально-
экономических рекреационных ресурсов городов Приазовья 

Оценка с учетом весовых коэффициентов, баллы 
 Критерии 

Весовой 
коэффи-
циент Таганрог Азов Ейск Темрюк 

Культурно-исторические условия 
Объекты культурного наследия 
федерального значения 0,2 1 0,6 0 0 

Объекты культурного наследия 
регионального 

значения 

0,1 0,4 0,2 0 0 

Объекты культурного наследия 
местного 

значения 

0,1 0,4 0,3 0,1 0,2 

Музеи и выставочные залы 0,2 1 0,4 0,2 0 
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Культурно-религиозные 
объекты 0,2 1 0,6 0,4 0,2 

Проведение фестивалей и 
конкурсов 0,1 0,4 0,2 0 0 

Реконструкция исторических 
событий города 0,1 

0,3 

  
0,3 0 0 

Суммарный балл   4,5 2,6 0,7 0,4 
Социально-экономические условия 

Экономико-географическое 
положение 0,2 

0,6 

  

0,6 

  

0,6 

  

0,6 

  

Транспортная доступность 
территории 0,2 

1 

  
0,8 0,8 0,6 

 Уровень экономического 
развития 0,1 

0,5 

  
0,5 0,4 0,3 

Обеспеченность гостиницами 0,15 
0,75 

  
0,6 0,45 0,3 

Стоимость проживания 0,15 0,45 0,45 0,45 0,45 
Стоимость питания 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 
Стоимость экскурсионного 
обслуживания 0,1 0,33 0,33 0,3 0,3 

Суммарный балл   3,93 3,58 3,3 2,85 

 Интегральная оценка  рекреационного потенциала города проводилась 
по формуле: 

,                                                          (2) 

где  ‒ это весовой коэффициент k-го условия; 

 ‒ это балл интегральной оценки k-го условия. 

  

По величине интегральной оценки рекреационного потенциала города 
Приазовья можно расположить в следующий ряд: 1) Таганрог (6,49 балла); 
2) Азов (4,33 балла); 3) Ейск (2,54 балла); 4) Темрюк (2,78 балла). 

Таким образом, проведенное исследование показывает, что для оценки 
рекреационного потенциала территории необходимо учитывать природные 
условия, включающие показатели комфортности климата и уровня загрязнения 
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окружающей среды, культурно-исторические условия и социально-
экономические условия. Соотнесение полученных результатов с основными 
видами туристско-рекреационной деятельности показывает, что для Таганрога 
можно рекомендовать развитие лечебно-курортной, спортивно-
оздоровительной и культурно-познавательной. Для первого вида деятельности 
имеются необходимые учреждения здравоохранения, для второго вида – яхт-
клуб и условия для проведения соревнований по водным видам спорта, для 
третьего вида – объекты культурного наследия федерального и регионального 
значения. Аналогичные рекомендации могут быть полезны и для Азова. Для 
Ейска, уже имеющего статус города-курорта, и Темрюка перспективно 
дальнейшее развитие лечебно-курортной деятельности. 
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УДК  349.41 

Нормативно-правовое регулирование 
размещения линейных объектов на 
земельных участках 
  

Устинова Е.А., доцент 
Тульский государственный университет, Россия 

  

Рассмотрены изменения в основных нормативных документах, 
регламентирующих формирование земельных участков под линейными 
объектами  

Линейные сооружения, в силу своей специфичности, всегда были 
объектом пристального внимания в законодательной сфере. Споры о 
принадлежности линейных сооружений к объектам недвижимости, проблемы 
оформления прав на линейные объекты и на земельные участки под ними – вот 
некоторые вопросы, которые являются предметом обсуждений. 

Линейные объекты (сооружения) могут использоваться в различных 
отраслях народного хозяйства: промышленности, транспорта, энергетики, 
связи, коммунального хозяйства. Они могут быть различного подчинения: 
федерального, регионального, местного значения, могут применяться для нужд 
предприятий и жилищно-коммунального комплекса. 

Формирование земельных участков под линейными объектами всегда 
было проблематично, так как такие сооружения могут быть значительной 
протяженности (дороги, газопроводы, нефтепроводы, электросети 
федерального и регионального значения), а их проектирование и строительство 
предполагает прохождение по уже сформированным земельным участкам 
различных форм собственности. 

В последние годы в сфере земельно-имущественных отношений 
произошли существенные изменения в законодательстве РФ, в том числе, в 
вопросах размещения линейных объектов, земельных участков под ними и 
государственной регистрации прав на них, ограничений прав и обременений. 
Значительные изменения в нормативные документы внесены в результате 
вступления в силу Федерального закона №341 от 03.08.2018г. и отдельных 
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положений Федерального закона № 342 от 03.08.2018г. (далее –Закон №341, 
Закон №342) [3, 4]. 

Строительство новых и реконструкция действующих линейных объектов 
в современных условиях урбанизации территорий требует совершенствования 
процессов разработки документов территориального планирования и 
документации планировки территории. 

В соответствии с Земельным кодексом РФ земельные участки для 
строительства, реконструкции линейных объектов федерального, 
регионального или местного значения предоставляются исключительно в 
соответствии с утвержденным проектом межевания территории (ст.11.3), для 
других линейных объектов – на основании утвержденной схемы расположения 
земельного участка на кадастровом плане территории [1]. 

Проект межевания территории может разрабатываться отдельным 
документом, либо в составе проекта планировки территории. 

Порядок подготовки документации по планировке территории 
регламентируется Градостроительным кодексом РФ [2], другими правовыми 
документами. 

Порядок установления и отображения красных линий, обозначающих 
границы территорий, занятых линейными объектами и предназначенных для 
размещения линейных объектов, утвержден приказом Минстроя РФ от 25 
апреля 2017 г. № 742/пр [7]. 

Постановлением Правительства РФ от 12.05.2017 № 564 утверждено 
Положение о составе и содержании проектов планировки территории, 
предусматривающих размещение одного или нескольких линейных объектов 
[6]. 

С целью упрощения строительства, реконструкции и эксплуатации 
линейных объектов Законом №341 в Земельный кодекс РФ введена новая глава, 
посвященная публичному сервитуту, описаны порядок и условия его 
установления. 

Публичный сервитут как право ограниченного пользования чужим 
земельным участком является обременением для правообладателя земельного 
участка, форма собственности при этом значения не имеет. Обладание 
публичным сервитутом является платным. Все убытки владельцев земельных 
участков от последствий размещения линейного объекта должны быть 
возмещены. 
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В противовес изъятию земельного участка публичный сервитут является 
более щадящей процедурой в отношении правообладателя земельного участка. 

В соответствии со ст. 49 ЗК РФ изъятие земельных участков 
осуществляется для государственных или муниципальных нужд и только в 
исключительных случаях, в том числе, для строительства, реконструкции 
линейных объектов федерального, регионального, местного значения, если 
отсутствуют иные варианты их размещения. 

Теперь юридические лица, являющиеся до 1 сентября 2018 года 
правообладателями существующих линейных объектов, могут переоформить 
право постоянного (бессрочного) пользования или аренды земельного участка, 
на котором расположен объект, на публичный сервитут. При этом земельный 
участок или его часть снимается с кадастрового учета. Очевидно, что такой 
порядок не требует изменения категории земли для строительства и 
эксплуатации линейного объекта. 

Земельный кодекс РФ определяет возможность использования земельных 
участков из земель государственной и муниципальной собственности, не 
предоставленных гражданам или юридическим лицам, без установления 
сервитутов, например, в случаях проведения инженерных изысканий, ремонта 
линейных объектов, обеспечения строительства и реконструкции линейных 
объектов государственного или местного значения на основании разрешений 
уполномоченного органа (ст. 39.33 ЗК). Перечень таких объектов определен 
Постановлением Правительства РФ от 03.12.2014 №1300 [5]. 

Законом №341 для всех категорий земель, кроме земель населенных 
пунктов, упрощен порядок перевода земельных участков под линейными 
объектами в земли промышленности и иного специального назначения. Теперь 
не требуется получать решение о таком переводе. Земельные участки 
автоматически должны быть отнесены к землям промышленности и иного 
специального назначения одновременно с государственной регистрацией прав 
на них. 

Сведения о публичном сервитуте вносятся в Единый государственный 
реестр недвижимости (ЕГРН) - в реестр границ - на основании решения о 
предоставлении сервитута и описания местоположения его границ. 

Федеральным законом №342 в Земельный кодекс РФ введена новая глава, 
в которой определены цели, виды, порядок установления и изменения зон с 
особыми условиями территорий (ЗОУИТ). 

В перечень таких зон входят придорожные полосы автомобильных дорог, 
охранные зоны железных дорог, объектов электроэнергетики, трубопроводов, 
линий и сооружений связи, тепловых сетей. 
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Земельные участки, включенные в границы ЗОУИТ, у правообладателей 
земельных участков не изымаются, хотя могут быть и исключения (ст.104 ЗК). 

Для ЗОУИТ устанавливаются ограничения прав на землю в виде 
определенного режима хозяйствования (ст.56 ЗК). Таким образом, охранные 
зоны выступают в качестве обременения земельных участков, расположенных в 
их границах. Убытки, полученные в результате включения земельных участков 
в ЗОУИТ, должны быть возмещены в полном объеме в соответствии с 
земельным законодательством. 

Зоны с особыми условиями использования территорий (ЗОУИТ) 
устанавливаются на основании решения Правительства РФ отдельно по 
каждому виду таких зон. Такое решение не требуется, если ЗОУИТ возникает в 
силу федерального закона. 

Решение обязательно должно содержать сведения о границах ЗОУИТ, в 
которое входит графическое описание и перечень координат характерных точек 
границ. Эти сведения в электронном формате вносятся в ЕГРН в порядке 
межведомственного информационного взаимодействия, а орган регистрации 
прав обязан уведомить правообладателей земельных участков и других 
объектов недвижимости, находящихся в границах этих зон, любым возможным 
способом. 

Закон №341 был принят в рамках реализации «дорожных карт» в сферах 
энергетики и строительства [8, 9]. Основной проблемой при формировании 
земельных участков под строительство и реконструкцию линейных объектов 
эксперты Агенства стратегических инициатив (АСИ) считают длительность 
оформления прав на земельные участки. Предполагается, что реализация 
механизма публичного сервитута позволит сократить время подготовки 
документов в несколько раз [10]. 

Таким образом, «дорожные карты», разработанные для улучшения 
делового климата в стране, являются мощным стимулом совершенствования 
современного законодательства. 
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Вопрос оценки земель в Украине 
  

Ананян И.И., ассистент, Аксютина П.С., магистрант, Козюбенко А.В., 
магистрант 

Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Оценка земель на сегодняшний день является очень актуальным и 
трудоемким вопросом в Украине.  Она определяет рыночную стоимость 
земельных участков, это, в свою очередь, является важным моментом для 
всех субъектов земельных отношений. 

Оценка земли - это определение рыночной стоимости земли или 
стоимости права аренды земельного участка. Рыночная стоимость земли 
зависит от предложения  и спроса на местном рынке земли, местоположения 
земельного участка (территориальный фактор), влияния различных внешних 
факторов (особенности рельефа, экологическая ситуация),  и не может быть 

https://asi.ru/
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больше наиболее вероятной цены на покупку иного земельного участка 
эквивалентной полезности. 

Оценка земель регулируется в соответствии с Конституцией Украины, 
Земельным кодексом Украины, Законом Украины «Об оценке земель», Законом 
Украины "Об оценке имущества, имущественных прав и профессиональной 
оценочной деятельности в Украине", иными законами и нормативно-
правовыми актами, принятыми в соответствии с ними. 

Оценка земель, в зависимости от методов и целей проведения, 
подразделяется на следующие виды: 

1. Бонитировка почв; 

2. Экономическая оценка земель; 

3. Денежная оценка земельных участков. 

Бонитировка почв – это оценка качества почвы по нескольким 
категориям, выставленная в баллах, согласно принятой количественной шкале. 
Данные бонитировки являются составной частью государственного земельного 
кадастра. Кроме того, данный вид оценки позволяет более точно учесть 
возможные потери при разных видах обработки данной земельной площади. 
Также по результатам бонитировки специалисты могут говорить о степени 
экологической пригодности участка для определенного владельцем целевого 
назначения. 

Экономическая оценка земель — это оценка земли как природного 
ресурса и средства производства в сельском, водном и лесном хозяйствах, и как 
пространственного базиса в общественном производстве по показателям, 
характеризующим продуктивность земель, эффективность их использования и 
доходность с единицы площади. 

Результатом выполнения данного вида оценки является получение 
данных, которые можно использовать в качестве основы для нормативной 
денежной оценки земельных участков. Также полученные экономические 
сводки используют в сравнительном анализе для определения эффективности 
использования конкретных участков для целевого использования (например, 
при определении экономической пригодности земель сельскохозяйственного 
назначения). 

Денежная оценка земельных участков в зависимости от назначения и 
порядка проведения может быть нормативной и экспертной. 
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Нормативная денежная оценка земельных участков – это один из 
эффективных способов экономического урегулирования при подписании ряда 
гражданских правовых договоров, касающихся земельных отношений. Также 
данный вид оценки используется для предварительного определения размеров 
земельного налога, государственной пошлины при мене, наследовании и 
дарении земельных участков согласно закону (передача земли в собственность, 
наследство, аренду), потерь сельскохозяйственного и лесохозяйственного 
производства, а также при разработке показателей и механизмов 
экономического стимулирования рационального использования и охраны 
земель. 

Экспертная денежная оценка земельного участка — определенная 
экспертом стоимость земельного участка, используемого при осуществлении 
гражданско-правовых сделок относительно земельных участков и прав на них. 

Экспертная оценка земель осуществляется следующими подходами: 
доходным (капитализации чистого дохода от использования земельного 
участка), подход остатка земли (учет затрат на земельные улучшения), 
сравнительным (сопоставление стоимости продажи подобных земельных 
участков). 

Каждый из перечисленных подходов имеет свои особенности и 
специфику их использования. 

Доходный подход используется в том случае, если земельный участок 
приносит прибыль от хозяйственной деятельности или от сдачи ее в аренду 
отдельно от зданий и сооружений. Метод используется, когда земля сдается в 
аренду или возделывается самим владельцем с целью получения доходов. 
Обычно оценку доходным способом заказывают для того чтобы получить 
количественные подтверждения уровня прибыльности его земельного бизнеса. 

Подход остатка земли используется при оценке улучшенных земельных 
участков. Эта форма оценки заключается в том, что эксперт детально 
рассчитывает финансовые затраты, которые необходимо внести для того чтобы 
осуществить запланированные владельцем улучшения на земельном участке. 
Определение затрат на земельные участки, в этом случае, осуществляется на 
основании рыночной стоимости этих улучшений при условии наиболее 
эффективного использования земельного участка. 

При использовании сравнительного подхода оценка рыночной стоимости 
земельных участков выполняется с помощью сравнения цен на близкие по 
качествам наделы. Данная методика является наиболее востребованной среди 
заказчиков и чаще всего используется в работе экспертов-оценщиков. Вместе с 
тем, в результате проведения оценки земли для продажи путем сравнения с 
аналогами возникает множество проблем. Трудности возникают по причине 
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довольно слабого развития рынка земли, а также слабо разработанных 
номинальных значений коэффициентов, влияющих на стоимость земельных 
участков на момент когда проводится оценка земли. 

Таким образом, оценка земель является непростой и трудоемкой задачей, 
требующей как опыта и знаний оценщика, так и соответствия выполняемой 
работы современному законодательству. В процессе выполнения оценки земель 
возникает множество проблем. Эта процедура должна учитывать возможность 
одновременного использования земли как природного ресурса, основы среды 
проживания населения и объекта недвижимости. 

Наиболее эффективное использование земельного участка может не 
совпадать с его текущим использованием. При этом рассмотренные 
особенности и проблемы оценки земельных участков в Украине являются лишь 
частью проблем, возникающих в практической деятельности оценщика. И для 
их решения требуется, прежде всего, совершенствование методической и 
нормативной базы, с учетом международного опыта оценки. 
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Рассмотрен государственный земельный контроль (надзор) как 
важнейшая составляющая общей системы управления земельными ресурсами 
России 

Эффективный государственный земельный  контроль (надзор) – 
важнейшая составляющая общей системы управления земельными ресурсами 
России. Действующий Земельный кодекс Российской Федерации ставит 
государственный земельный надзор на первое место среди видов земельного 
контроля, тем самым подчеркивая его государственную значимость и 
актуальность в условиях рынка. 

В настоящее время законодательство предоставляет множество прав по 
самостоятельному хозяйствованию на земле собственникам, землевладельцам, 
землепользователям и арендаторам. Вместе с тем, государственный подход к 
управлению земельным капиталом России и ее регионов ставит стратегическую 
задачу устойчивого социально-эколого-экономического развития. А это значит, 
что хозяйственная деятельность на земле (а она в той или иной степени всегда 
происходит с использованием земельного капитала) не должна противоречить 
основным российским законам, наносить ущерб окружающей природной среде, 
нарушать права и законные интересы граждан страны. В связи с этим, 
значимость земельного надзора очевидна, и его роль постоянно возрастает. 

В последнее время законодателями сделаны определенные 
положительные шаги в области совершенствования правового института 
государственного надзора за охраной и использованием земель. 

Постановлением Правительства РФ «О Федеральной службе 
государственной регистрации кадастра и картографии»  от 1 июня 2009 года 
утверждено положение о Федеральной службе государственной регистрации, 
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кадастра и картографии, в соответствии с которым к его полномочиям (пункт 
5.1.14.) относится  осуществление государственного земельного контроля. 

К важнейшим документам, регулирующим деятельность по 
осуществлению государственного земельного контроля, следует отнести: 
Приказ Министерства экономического развития Российской Федерации 
(Минэкономразвития России) от 30 июня 2011 г. N 318 г. "Об утверждении 
Административного регламента Федеральной службы государственной 
регистрации, кадастра и картографии проведения проверок при осуществлении 
государственного земельного контроля в отношении юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей", Приказ Роснедвижимости от 01.01.2001 
N П/123 "Об утверждении форм (бланков) документов, необходимых для 
осуществления государственного земельного контроля"  и многие другие. 

Принятие указанных законодательных  актов безусловно способствует 
повышению эффективности земельного надзора на основе улучшения 
взаимодействия контролирующих, правоохранительных и судебных органов. 

Так, на территории Тульской области в 2017 году было проведено 2378 
проверок соблюдения требований земельного законодательства, что на 14,3% 
больше по сравнению с 2016 годом (2081 проверка) и на 16,4% - по сравнению 
с 2015 годом (2043 проверка). Из общего количества проведенных проверок: 
1043 – плановые проверки (2016 год – 972, 2015 год – 772), 1336 - внеплановые 
проверки (2016 год – 1109, 2015 год – 1272). [1]  Эти данные свидетельствуют, с 
одной стороны - о росте правонарушений, с другой – о повышении 
количественных показателей проверок. 

В 2015 году Министерство экономического развития Российской 
Федерации издало приказ N П/693 «Об оценке эффективности и 
результативности исполнения территориальными органами Росреестра 
полномочий по государственному контролю (надзору)» от 30 декабря 2015 года 
[2] и утвердило в целях внедрения системы оценки эффективности и 
результативности деятельности территориальных органов Росреестра, 
реализующих контрольно-надзорные полномочия несколько методик: 

методику оценки эффективности и результативности исполнения 
государственной функции по осуществлению государственного земельного 
надзора; 

методику оценки эффективности и результативности исполнения 
государственной функции по государственному контролю (надзору) за 
деятельностью саморегулируемых организаций арбитражных управляющих, 
надзору за деятельностью саморегулируемых организаций оценщиков; 
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методику оценки эффективности и результативности исполнения 
государственной функции по осуществлению федерального государственного 
надзора в области геодезии и картографии; 

методику оценки эффективности и результативности осуществления 
лицензионного контроля в области геодезии и картографии. 

Эти методики сводятся, в основном к балльной оценке эффективности  по 
результатам количественных оценок. 

Так, выполнение плана проверок рассчитывается по формуле: 

,                                            (1) 

 где:  - количество проведенных в отчетном периоде 
плановых проверок юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, 
граждан, органов государственной власти и органов местного самоуправления; 

 - количество проверок юридических лиц, индивидуальных 
предпринимателей, граждан, органов государственной власти и органов 
местного самоуправления, проведение которых предусмотрено планами 
проведения плановых проверок на конец отчетного периода. 

При значении показателя более 85% присваивается 4 балла; от 85% до 
75% присваивается 3 балла; значениям показателя менее 75% до 70%  - 2 балла; 
менее 70%  -1 балл  [2]. 

Если значение показателя в отчетном периоде меньше показателя, 
достигнутого по итогам работы за аналогичный период предыдущего года, от 
полученного значения баллов вычитается 1 балл. При анализе Росреестром 
указанного показателя территориальным органам Росреестра, у которых 
достигнутое значение показателя превысит среднее значение показателя по 
Российской Федерации, прибавляется 1 балл. 

Другие методики подобным образом позволяют оценивать лишь 
количественные показатели, а их сравнение становится показателями балльной 
оценки эффективности государственного земельного контроля. Однако, 
количественные показатели не могут отразить глубины происходящих на 
землях различных территорий социально-экономических и экологических 
явлений. 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Единый государственный реестр недвижимости и земельно-имущественные отношения 

________________________________________________________________________________________________ 

 20 

Так, в Докладе Управления Росреестра по Тульской области «О 
состоянии и использовании земель в Тульской области в 2017 году» [1] 
отражены лишь количественные показатели о численности соответствующих 
контролирующих структур, о количестве плановых и внеплановых проверок и 
т.п. К экономическим показателям можно отнести лишь размеры наложенных и 
взысканных штрафов (таблица 1). 

Между тем,  переход к социально ориентированному типу развития 
страны в совокупности с необходимостью качественного углубления земельной 
реформы, ее функционированию в условиях рыночных механизмов требует 
совершенствования подходов к оценке социально-эколого-экономической 
эффективности государственного земельного надзора. 

 Таблица 1 - Анализ основных показателей по исполнению государственной 
функции по государственному земельному надзору за 2015 – 2017 годы. [1] 

 Наименование показателя 2015 год 2016 год 2017 год 
Количество госземинспекторов 45 47 47 

2043 2081 2378 
772 972 1043 

Количество проверок: 

-  плановых 

-  внеплановых 
1272 1109 1336 

Количество земельных участков, на которых 
осуществлялись контрольные мероприятия 1963 1888 2078 

Количество выявленных нарушений 1761 2102 1668 
Количество выданных предписаний 750 1288 958 
Количество лиц,  привлеченных к 
административной ответственности 1192 1153 1018 

Количество устраненных нарушений 902 649 813 
Количество составленных госинспекторами 
протоколов 1332 1480 1161 

Количество составленных протоколов по ст. 
19.5 КоАП РФ 148 106 111 

Количество составленных протоколов по ст. 
20.25 КоАП РФ 55 35 21 

10 9 11 

7 9 8 

Количество заявлений, направленных в органы 
прокуратуры на согласование внеплановых 
проверок: 

-  согласованных 

 -количество отказов в согласовании 3 0 3 

Сумма наложенных штрафов (тыс. руб.) 14279,06 11142,02 11651,15 
Сумма взысканных штрафов (тыс. руб.) 6167,18 10449,96 11668,04 
Количество отмененных постановлений 

о назначении административного наказания 
4 14 9 
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Проведенный анализ существующих методик оценки эффективности 
земельного надзора позволил выявить следующие основные недостатки: 

1. количественные показатели, их рост или сокращение не отражают 
эффективность государственного земельного контроля, а лишь 
свидетельствуют о том, что мероприятия осуществляются в том или ином 
объеме; 

2. штрафы, как разовый механизм, не могут стимулировать 
землепользователей к соблюдению норм законодательства (иногда 
выгоднее заплатить разовый штраф, нежели повышать ответственность 
землепользования в целом); 

3. существующие показатели не отражают временной  фактор с позиций 
получения долговременного социально-эколого-экономического эффекта 
от рационального использования земель; 

4. показатели эффекта и эффективности земельного контроля должны 
пополняться социальными, экономическими и экологическими 
критериями, отражать нормы жизнеобеспеченности территорий 
муниципальных образований, регионов. 

Таким образом, проведенный анализ существующих методик оценки 
эффективности земельного надзора выявил насущную необходимость в 
разработке новых  критериев и показателей с позиций достижения  
долговременного социально-эколого-экономического эффекта от 
использования земельного капитала различных территорий. 
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Обсуждаются вопросы влияния ЕГРН на инвестиционные процессы на 
уровне региона для территориального планирования и управления развитием 
территорий  

В настоящее время ключевой реформой в области земельно-
имущественных отношений является создание Федеральной информационной 
системы – Единого государственного реестра недвижимости (ФГИС ЕГРН) в 
рамках утвержденной Федеральной целевой программы «Развитие единой 
государственной системы регистрации прав и кадастрового учета 
недвижимости (2014–2020 годы)». Реализация этой реформы существенно 
повлияет на учетно-регистрационные процедуры, осуществляемые на 
территории Российской Федерации [4]. 

Согласно Федеральному закону от 13.07.2015 №218-ФЗ «О 
государственной регистрации недвижимости», функционирование ФГИС ЕГРН 
должно было начаться с 1 января 2017 года, однако следует отметить тот факт, 
что в установленный срок эта информационная база в полном объеме  работать 
не начала. С мая 2017 года была проведена серия пилотных внедрений в 
нескольких регионах, включая Красноярский край, Новгородскую и Тверскую 
области. 

Инвестирование на уровне региона для территориального планирования и 
управления развитием территорий невозможно без использования информации, 
представляемой ЕГРН [5,6]. 

При разработке документации об объектах инвестирования формируется 
комплекс материалов графоаналитического, картографического, текстового, 
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расчетного и иного типа, основанный на научном прогнозе развития 
территории региона, позволяющих принимать решения в области управления и 
градостроительного развития территорий, муниципальных образований, 
помогающих в решении вопросов местного значения, а также при реализации 
полномочий, установленных законом. 

Данные ЕГРЕ являются для государства и частных инвесторов 
источником и базой деятельности различных министерств и ведомств на 
государственном и региональном уровне, в налогообложения, управления 
государственным и муниципальным имуществом, в целом [6] (Рисунок 1). 

 

Рис. 1 – Свод реестров объектов недвижимости на региональном уровне 

  

Для инвестора необходимы документы определенного назначения:, 
документы территориального социально-экономического развития, документы 
по планировке территорий, правила землепользования и застройки [1,2,6]. 

Основные принципы законодательства об инвестиционной деятельности 
обуславливают необходимость подготовки градостроительной документации. К 
данным принципам следует отнести обеспечение устойчивого развития 
территорий на основе территориального планирования и градостроительного 
зонирования, а также осуществление строительства на основе документов 
территориального планирования и правил землепользования и застройки. 
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Выявление причин, приведших к некорректной реализации положений 
федерального закона, и оценка влияния сложившейся ситуации на экономико-
правовые процессы в стране являются актуальными в современных условиях 
действительности. 

Приступая к анализу возможных причин некорректного 
функционирования системы ЕГРН, следует принять во внимание следующие 
факторы. 

Во-первых, недостижение в полном объеме целей, обозначенных в 
Федеральных целевых программах в области земельно-имущественных 
отношений.  В результате этого наблюдается низкий уровень достоверности и 
сопоставимости данных ГКН и ЕГРП, а также низкий уровень развития 
информационных ресурсов в области обеспечения деятельности по учету и 
регистрации недвижимости [4]. 

Во-вторых, непроработанность организационного механизма реализации 
Федеральной целевой программы (ФЦП) на 2014–2030 гг. 

Для обоснования выделенных причин некорректного функционирования 
ЕГРН можно привести следующие факты [7]. 

1. Недостоверность и несопоставимость данных ГКН и ЕГРП, на базе 
которых происходило создание ФГИС ЕГРН, привели к невозможности 
объединения сведений при полном несовпадении данных или к потере части 
характеристик объекта недвижимости при частичном совпадении данных. 

2. Низкий уровень развития информационных ресурсов не позволил 
обеспечить функционирование ЕГРН по централизованной схеме. 

3. Просчеты в объемах закупки носителей усиленных 
квалифицированных электронных подписей, необходимых каждому 
специалисту органов, осуществляющих учет и регистрацию объектов 
недвижимости, для осуществления работы с новой информационной базой 
ЕГРН привели к невозможности ее функционирования по положениям закона 
№ 218-ФЗ. 

4. Непродолжительность процессов обучения сотрудников работе с базой 
ЕГРН и отсутствие получения практических навыков также привели к 
невозможности корректного функционирования ЕГРН. По данным 
Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии, 
окончание проведения процессов актуализации существующей ин формации в 
базе ЕГРН было запланировано на летний период 2017 года [8]. 
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Иногда ошибка в Едином государственном реестре недвижимости (ЕГРН) 
может стать источником существенных проблем для правообладателя -  
инвестора. 

Ошибки могут быть техническими или реестровыми в зависимости от 
этапа, на котором произошло искажение информации [3]. 

Техническую ошибку (опечатку, грамматическую или арифметическую 
ошибку) может допустить работник Росреестра в процессе внесения записей в 
ЕГРН. Тогда данные ЕГРН будут отличаться от сведений в документах, 
которые были представлены на кадастровый учет или регистрацию прав. Среди 
самых распространенных технических ошибок – неправильные фамилии, имена 
и отчества правообладателей и адреса объектов недвижимости. 

Если исправление технической ошибки не влечет за собой прекращение, 
возникновение или переход права собственности, она исправляется по 
решению государственного регистратора прав, то есть самим ведомством. 

Несоответствие в записях могут выявить госслужащие самостоятельно, 
либо заинтересованное лицо направит заявление об исправлении технической 
ошибки. Решение об исправлении технической ошибки также может быть 
принято судом. 

В случае если недостоверные сведения содержались в документах, 
которые представлены на кадастровый учет или государственную регистрацию 
прав, и были воспроизведены в ЕГРН, имеет место реестровая ошибка. 

Если исправление реестровой ошибки не влечет за собой прекращение, 
возникновение или переход права собственности, это тоже может быть сделано 
по решению государственного регистратора прав. 

Для исправления реестровой ошибки, необходимо запускать процедуру 
внесения изменений в сведения ЕГРН в связи с исправлением реестровой 
ошибки. Для этого требуется собрать необходимый пакет документов (межевой 
план, технический план, акт обследования, и т.д.) и подать через МФЦ. 

Документы, содержащие необходимые для исправления реестровых 
ошибок сведения могут поступить в Росреестр также в порядке 
межведомственного информационного взаимодействия (без участия 
гражданина), в случае если ошибка содержалась в таких документах. Решение 
об исправлении реестровой ошибки также может быть принято судом. 

Если исправление технической или реестровой ошибки влечет за собой 
прекращение, возникновение или переход зарегистрированного права 
собственности, ситуация может быть разрешена только в судебном порядке. 
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Для подготовки эффективно работающей документации для инвестора, 
необходимо иметь достоверные кадастровые данные и учесть все особенности 
развития территории. 

Как правило, на подготовительном этапе подготовки пакета документов 
для инвестора, выполняют анализ нормативно-правовой базы для конкретного 
региона, обеспечивается наличие актуальных данных об объекте 
инвестирования, создается общая база данных об объектах градостроительной 
деятельности, выполняется анализ информации об учтенных земельных 
участках. 

Важным звеном при подготовке документов является анализ 
актуальности документов и сведений, и при необходимости проводят 
определение или уточнение границ административных границ образований, 
границ населенных пунктов и субъектов РФ, с последующим занесением 
сведений в ЕГРН. 

Современное территориальное планирование инвестиционной политики 
призвано обеспечить устойчивое развитие территорий, создавая для населения 
РФ благоприятные условия для их жизнедеятельности, при этом создавая 
условия для снижения уровня негативных техногенных и антропогенных 
нагрузок, в целях улучшения окружающей природной среды и сохранения 
ресурсного потенциала региона [9]. 

ЕГРН является основной правовой опорой для развития и 
совершенствования территориального планирования. Согласно п.2 ст.1 
Градостроительного кодекса РФ определение территориального планирования 
представляет собой «… целостную систему развития по планированию 
территорий для определения функциональных зон, а также для установления 
местоположения объектов различного уровня значимости: регионального, 
местного федерального» [2]. 

Региональное развитие и улучшение инвестиционного климата 
предусматривает рациональное размещение хозяйственных и иных объектов на 
определенной территории, с целью достижения максимальной экономической 
выгоды при сохранении социальных приоритетов. 

Сегодня система инвестирования в регионе не совершенна, но призвана 
решить основополагающие задачи рационального и эффективного 
использования территорий. К сожалению, существует ряд проблем при 
совершенствовании данный системы. 

Системный подход ЕГРН в отношении повышения инвестиционной 
привлекательности региона основывается на базовых принципах: 
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· эффективности принятия решений для выполнения предложенных 
программ территориального планирования предусматривается 
принципом устойчивости; 

· целостности; 
· непрерывности, что обуславливает необходимость наблюдения за 
развитием территорий при их постоянной трансформации, а также 
обновление картографических основ; 

· иерархии в политической организации территории РФ; 
· согласования, что означает постоянное взаимодействие структур ЕГРН и 
органов, выполняющих территориальное планирование территории [4,9, 
11]. 

На современном этапе общественного и научно-технического прогресса 
применение кадастровых данных охватывает все большие диапазоны 
деятельности человека и обновляется с каждым годом. Планирование развития 
городских и сельских территорий одна из тех сфер, где используется 
кадастровая информация для решения задач территориального планирования. 
Она используется в процессе создании схем территориального планирования и 
генеральных планов, а также при составлении дальнейшего плана действий, и 
усовершенствования технологий ведения кадастра. 

Вместе с тем, существует и ряд проблем, которые необходимо иметь в 
виду, например, нарушение основополагающих принципов территориального 
планирования – целостности и единства стратегического планирования 
территорий на уровне субъектов РФ, муниципальных образований, это 
объясняется недочетами в проекте федерального закона о нормах, трактующих 
общие принципы стратегического территориального планирования. 

Установление контроля над развитием территории возможно при 
разработке документов о территориальном планировании. Таким документом 
для города или сельского поселения является генеральный план. Генеральный 
план выступает в виде перспективного плана развития какой-либо территории, 
города или другого населенного пункта. Также необходимо отметить, что при 
разработке генерального плана используют полный комплект сведений из 
ЕГРН обо всех объектах недвижимости, принятых во внимание во время его 
разработки. Решение проблем различного рода и масштаба без использования 
кадастровой информации весьма затруднительно.  

Система ЕГРН позволяет решить ряд вопросов на различных уровнях, но, 
к сожалению, остаются проблемы связанные с недоработкой схем 
территориального планирования, которые достаточно сложно устранить. Это 
обусловлено нехваткой стратегических планов и недоработанностью 
нормативно-правовой базы в области территориального планирования на 
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федеральном уровне, что значительно осложняет действия местных и 
региональных органов самоуправления. 

Осложнена процедура разработки генеральных планов с финансовой 
точки зрения, которая зачастую непосильна для местных бюджетов, а также 
существующим различием интересов субъектов территориального бизнеса 
[3,6]. 

Целесообразно учесть положительный наработанный опыт 
территориального планирования советских времен, который определял 
основные задачи в законодательстве: 

- усовершенствование территориальной организации общественного 
производства; 

- проведение работ по прогрессу в размещении производительных сил, 
которые должны были воздействовать на экономию общественного труда; 

- развитие всех союзных республик и экономических районов, а также 
всех регионов страны, на фундаменте их разумной специализации; 

- преобразование систем расселения; 

- решение задач охраны природы и окружающей среды. 

Решение задач территориального развития имеют достаточно детальную 
регламентацию. Нужно уделять отдельное внимание информационному 
обеспечению подготовки проектных решений в части размещения объектов 
местного значения, с учетом сведений ЕГРН об объектах капитального 
строительства. 

Таким образом, ЕГРН является единственным источником нужной 
информации при разработке инвестиционного плана развития территории. 

Проблемы с использованием кадастровой информации импульсны, и 
решаются в процессе доработки нормативно-правовой базы. В будущем 
прогресс в кадастровой деятельности, и всех связанных с ней структур, также 
как и в инвестиционной деятельности региона будет усиливаться. В ближайшей 
перспективе ЕГРН станет электронным информационным хранилищем для 
развития различных подсистем управления регионом и его инвестиционным 
климатом.  

На сегодняшний день единую систему удалось внедрить только в 10% 
регионах страны. Внедрение происходит с большими трудностями, как на 
уровне региона, так и ЕГРН. 
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Можно сделать вывод, что в настоящее время процедуры учета и 
государственной регистрации проводятся с использованием неполной и 
недостоверной информационной базы данных на всей территории Российской 
Федерации, что может привести к следующим негативным последствиям 
экономико-правового характера [6,10]: 

· некорректному налогообложению, поскольку основой для расчета 
налоговой базы являются данные ЕГРН; 

· росту числа судебных разбирательств по поводу доказательства законных 
прав на объекты недвижимости и возможности их использования; 

· неэффективности решений, принимаемых в области управления 
недвижимостью – в таких процессах, как землеустройство, 
строительство, планирование развития территорий; 

· снижению инвестиционной привлекательности рынка недвижимости. 
· росту недоверия граждан к деятельности органов власти. 

Следует отметить, что совокупность указанных последствий 
невозможности функционирования ЕГРН ставит под угрозу существование 
прав собственности и влечет за собой трудности в осуществлении операций с 
недвижимым имуществом на всей территории Российской Федерации. 
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Анализ путей совершенствования методических подходов кадастровой 
оценки земель сельскохозяйственного назначения с учетом свойств почвенного 
покрова, почвенных процессов, которые приводят к смене типов 
землепользования, а также снижения дефицита информационного 
обеспечения.  

В последние два года, в связи с модернизацией нормативно-правовой 
базы и методических основ кадастровой оценки недвижимости возникла 
актуальная потребность в совершенствовании механизмов и подходов к 
кадастровой оценке земель, в частности, такой значимой для Российской 
Федерации категории, как земли сельскохозяйственного назначения. 

Прежде всего, изменения в данной сфере обусловлены принятием закона 
«О государственной кадастровой оценке» (№ 237-ФЗ от 03.07.2016) и приказом 
Минэкономразвития России «Об утверждении методических указаний о 
государственной кадастровой оценке» (приказ № 226 от 12.05.2017) [3]. 

Данные документы предопределили создание бюджетных учреждений 
кадастровой оценки недвижимости в субъектах РФ [2]. Так согласно 
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распоряжению Правительства Белгородской области от 26 декабря 2016г. № 
648-рп, состоялось преобразование ОГУП «Региональный научно-
производственный центр «Одно окно» в ОГБУ «Центр государственной 
кадастровой оценки Белгородской области». В данном учреждении в 2018 году 
намечено проведение работ по государственной кадастровой оценке земель 
сельскохозяйственного назначения на территории Белгородской области 
(Распоряжение Правительства Белгородской области от 07 августа 2017г. № 
379-рп). 

Но у практикующих оценщиков нет адекватной методики обеспечения 
объективной кадастровой оценки земель сельскохозяйственного назначения [1]. 
А, следовательно, необходима разработка новых подходов к кадастровой 
оценке данной категории земель. Цель исследования заключается в проведении 
анализа приемов совершенствования кадастровой оценки земель 
сельскохозяйственного назначения. 

В России с 2001 года проведено три тура повсеместной государственной 
кадастровой оценки земель сельскохозяйственного назначения по единым 
методическим документам. 

Эффективность первого тура кадастровой оценки земель 
сельхозназначения можно определить тремя позициями: 

- Применялись единые по всей России методики и технологии 
кадастровой оценки земель. Работы обеспечивалась организационно, была 
достаточно хорошая информационная обеспеченность оценки, обучались 
исполнители работ из регионов, а также было программное сопровождением и 
консультационная помощь исполнителям работ Федерального кадастрового 
центра (ФКЦ) «Земля». 

- В ходе государственной кадастровой оценки земель этой категории 
были оценены только сельскохозяйственные угодья. Работы по оценке земель 
выполнялись в субъектах РФ предприятиями системы «Гипрозем». 

- Процедуры, методическое обеспечение и сопровождение первого тура 
оценки земель сохраняют свою актуальность в связи со сложившейся в 
последние годы неэффективно практикой государственной кадастровой 
оценкой земель и созданием в субъектах РФ государственных бюджетных 
учреждений по кадастровой оценке объектов недвижимости. 

Второй тур проводился, начиная с 2006 года. Когда с введением нового 
Налогового кодекса базой для расчета налогов стала кадастровая стоимость 
недвижимости, в том числе и земли. Основные особенности этого тура 
следующие: 
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- в процессе государственной кадастровой оценки земель 
сельскохозяйственного назначения были определены стоимости всех видов 
земель и земельных участков сельскохозяйственного назначения, а не только 
угодий; 

- методика и технология оценки сельскохозяйственных угодий 
предыдущего тура кадастровой оценки не претерпели изменений; 

- важнейшее условие объективности кадастровой оценки – по оценке 
качества и плодородия сельскохозяйственных угодий земельных участков – 
было выполнено в недостаточной степени, т.к. при конкурсном отборе 
исполнителя работ в субъектах РФ одним из основных критериев была 
наименьшая заявленная стоимость выполнения работ по оценке. 

Третий тур выполнялся с 2011 г. и в последующие годы. Этот тур оценки 
земель сельскохозяйственного назначения был самым неудачным, 
утвержденные в 2010 году новые Методические указания было практически 
нереально выполнить оценщикам. Эти указания были утверждены без 
согласования с Минсельхозом России, без производственной и авторской 
апробации, а также они противоречат федеральному стандарту оценки 
«Определение кадастровой стоимости (ФСО № 4)» [1]. 

Проанализировав приемы совершенствования кадастровой оценки земель 
сельскохозяйственного назначения можно сделать следующие выводы: 

1. Для оценки кадастровой стоимости сельскохозяйственных угодий 
необходимо разработать в каждом субъекте России шкалу базовой модели 
функциональной зависимости стоимости от плодородия почв, причем единую 
для всего субъекта. 

2. С целью эффективного применения Методики кадастровой оценки 
земель сельскохозяйственного назначения, следует сопровождать ее 
техническими указаниями и программами автоматизации оценки земель. 

3. Снизить дефицит информационного обеспечения в оценочных работах, 
который на уровне субъектов России для близких по составу почв и качеству 
земель, приводит к различным налоговым базам. 

4. Для разработки каталога и шкалы бонитировки почв субъекта РФ на 
основе имеющихся материалов ранее проведенных почвенных и текущих 
агрохимических обследований земель требует привлечения почвоведов или на 
субподряде местных государственных учреждений агрохимической службы, а 
не только оценщиков. 
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5. В настоящее время на сельскохозяйственных землях интенсивно идут 
различные почвенные процессы (заболачивание, оподзоливание, подкисление, 
засоление, эрозия, дефляция и т.д. и т.п.), которые приводят к фактической 
смене типов землепользования, что не находит отражения при кадастровом 
учете, а значит и в оценке земель. 

6. При оценке качества сельскохозяйственных земель должны быть 
учтены свойства почвенного покрова, на котором находится кадастровый 
участок. Но почвенная карта в системах кадастрового учета не существует. 
Следовательно, кадастровый участок оценивается целиком, признавая этим его 
однородность. Почвенный покров мало связан с границами кадастровых 
участков, т.к. почва является отражением ландшафта, а не землеустройства. 
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Рассмотрены вопросы предоставления земель из государственной и 
муниципальной собственности, приведена динамика осуществления сделок с 
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земельными участками на праве аренды за последние 10 лет на территории 
Москвы. 

  

На сегодняшний день в условиях постоянных экономических 
преобразований процесс предоставления имущества на праве аренды играет 
немаловажную роль. Для многих участников хозяйственного оборота аренда – 
это альтернатива покупки арендованного имущества и в первую очередь – 
такого дорогостоящего имущества, как земельные участки, здания и 
сооружения. 

Управление государственной и муниципальной собственностью 
представляет собой управленческую деятельность в интересах государства и 
местного сообщества, связанную c установлением правил, условий 
использования имущества c учетом общественных ценностей. 

В Российской Федерации подавляющее большинство земель находится в 
государственной и муниципальной собственности (92,2%) и лишь 7,8% от 
общей площади страны предоставлено гражданам и юридическим лицам. В 
Центральном федеральном округе (далее – ЦФО) также преобладают 
земельные участки, находящиеся в государственной и муниципальной 
собственности, однако, в процентном соотношении их площадь значительно 
ниже, чем в целом по РФ (рис. 1). 

 

Рис. 1 – Распределение земель по формам собственности в ЦФО [4] 

  

Относительно состава таких земель по категориям можно сказать, что 
наибольшее их количество приходится на земли лесного фонда. Данное 
обстоятельство связано с тем, что по законодательству РФ земли данной 
категории не могут быть переданы в собственность гражданам [1]. Они могут 
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находится в собственности юридических лиц, но их площадь по состоянию на 1 
января 2018 года составила лишь 0,5 тыс. га, что менее 0,01% в структуре 
земель данной категории. 

Основополагающими законодательными документами, регулирующими 
отдельное сферы управления государственным и муниципальным имуществом, 
являются Конституция РФ, Гражданский кодекс, Земельный кодекс РФ и иные 
нормативные акты. 

Принятие Федерального закона от 23 июня 2014 г. №171-ФЗ «О внесении 
изменений в Земельный кодекс Российской Федерации и отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» [2] стало самой крупной 
реформой в области земельных отношений за последние 13 лет. 

Закон был принят в целях совершенствования порядка предоставления 
земельных участков и устранения проблемных вопросов, возникающих в 
области земельных отношений. Комплексные изменения были подготовлены с 
учетом многолетней практики применения положений действующего 
законодательства. Основным принципом, предусмотренном в данном 
федеральном законе, является то, что предоставление земельных участков 
осуществляется на торгах независимо от вида разрешенного использования, за 
исключением случаев, установленных ЗК РФ [3]. 

Законодательством был усовершенствован порядок образования и 
предоставления земельных участков, находящихся в государственной или 
муниципальной собственности, делая его максимально прозрачным и 
понятным, обеспечивая при этом равный доступ к земельным ресурсам для 
всех заинтересованных лиц. Данным нормативно-правовым актом было увязано 
предоставление земельных участков с документами территориального 
планирования и градостроительного зонирования, в целях создания условий 
для развития муниципальных образований и субъектов Российской Федерации. 

Согласно данным Росреестра и Федеральной службы государственной 
статистики за 2008-2017 гг. наблюдается тенденция к увеличению количества 
заключения сделок по аренде, совершенных органами государственной и 
муниципальной власти. Резкий спад произошел в 2010 году, когда было 
заключено 2 700 тыс. договоров, тогда как в 2009 году их количество 
составляло 3 514 тыс. Однако в следующем 2011 году количество совершенных 
сделок по аренде увеличилось на 20%. Только в 2013 году данный показатель 
вышел на уровень 2009 года, когда было заключено порядка 3 510 тыс. 
договоров. Что же касается 2015 года (год вступления в силу 171-ФЗ), то 
показатель по количеству сделок снизился незначительно, всего на 0,2%. С 
2016 по настоящее время в целом по стране наблюдается стабильный рост 
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регистрации договоров аренды, что говорит об эффективности принятых мер 
по внесению изменений в законодательство (рис.2). 

  

 

Рис. 2 – Количество сделок по аренде на территории РФ 

  

Говоря о сложившейся ситуации по Москве, то за последние 10 лет она 
меняется из года в год. Ежегодно по Москве заключается около 50-60 тысяч 
сделок по передаче имущества на правах аренды. Также, как и по всей 
Российской Федерации, в 2010 году наблюдался спад по предоставлению 
земельных участков из государственной и муниципальной собственности в 
аренду. В 2011 году последовало увеличение количества сделок на 21,8%, 
однако, в 2012 году произошло снижение на 5,2%. С 2013 по 2016 год 
наблюдался рост данного показателя, однако, в прошлом году был 
зафиксирован спад, и количество сделок по аренде сократилось на 10,3%. 

На рисунке 3 представлена диаграмма, отражающая изменение 
количества заключенных договоров аренды с 2007 по 2017 годы. 
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Рис. 3 – Количество заключенных договоров аренды земельных участков, 
находящихся в государственной и муниципальной собственности в г. 

Москве 

  

Несмотря на то, что в 2017 году зафиксировано уменьшение общего 
количества сделок на территории Москвы, итоговая площадь предоставленных 
земельных участков наибольшая за последние 8 лет и практически равна 
показателям за 2008-2009 годы (рис.4). 
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Рис. 4 – Площадь земельных участков, предоставленных в аренду  
в г. Москве [5] 

  

В последнее время для вовлечения недвижимости в гражданский оборот 
на всех уровнях власти принимаются целевые программы, направленные на 
повышение эффективности процесса предоставления земельных участков из 
государственной и муниципальной собственности. Также принимаются меры 
по сокращению сроков предоставления государственных и муниципальных 
услуг по предварительному согласованию земельных участков, проведению 
конкурсных процедур и иных мероприятий, связанных с предоставлением 
земельных участков. Данные меры позволяют снизить издержки при 
оформлении прав на земельные участки и увеличивают доходы бюджетов 
соответствующего уровня. 
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УДК 332.363 

Основные особенности построения 
информационной системы 
градостроительного кадастра 
  

Зубков А. А., ассистент 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Рассмотрены основные принципы построения информационной системы 
градостроительного кадастра, в условиях формирования новой системы с 
объединением данных всех различных кадастров.  

В настоящее время проводятся работы по объединению всех кадастров в 
единую систему. Прежде всего, речь идет об объединении информации о 
земельных ресурсах, лесах и недвижимости в едином градостроительном 
кадастре. Сейчас это три отдельных кадастра: лесной, земельный и база данных 
БТИ. Данные работы по объединению кадастров проводятся уже давно, однако 
в последнее время прохождение данного процесса существенно ускорилось. 
Это связано с появлением и существенным развитием информационных 
технологий. 

http://www.consultant.ru
http://www.consultant.ru
http://kpfu.ru/portal/docs/F2049866104/Razyasneniya.MER.Rossii.docx#1
http://www.rosreestr.ru
http://www.gks.ru
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Особую актуальность, градостроительный кадастр, представляет как 
система учета объектов недвижимости для обеспечения оптимизации 
управления территориями страны. Эти работы должны выполняться с учетом 
опыта существования подобных систем в других государствах, учитывая 
собственные наработки с учетом оптимизации процесса управления 
территорией для экономии бюджетных средств. Также следует предусмотреть 
использование современных технологий - географических информационных 
систем (ГИС). 

Целью данной работы является выявление основных принципов 
построения информационной системы градостроительного кадастра. 

Объединение различных кадастров предполагает сбор, обработку и 
хранение колоссальных объемов информации о территориях: данные о 
земельных участках, объектах недвижимости на них, лесных насаждениях, 
водных объектах. Также следует отметить, что и массив информации по 
каждому из выше перечисленных кадастров также увеличивается, в связи с 
использованием современного оборудования. Стоит также отметить, что 
использование информационных технологий, не требует сокращения 
специалистов кадастровых служб, а наоборот требуется получение 
дополнительного образования для повышения квалификации сотрудников 
кадастровых отделов. Данные мероприятия позволяют увеличить скорость 
проведения кадастровых работ, а также исключить ошибки при работе с 
кадастровыми данными. Кроме того следует исключить сбор, хранение и 
обработку излишней и дублирующей информации, которая не представляет 
особой ценности для идентификации объекта недвижимости. Подобные 
мероприятия позволят упорядочить и стандартизировать кадастровую систему, 
увеличить скорость обработки информации и уменьшить количество ошибок, 
совершаемых сотрудниками. Также появляется возможность предупредить 
перегрузки и поломки электронно-вычислительной техники, что положительно 
скажется на сроке службы устройств, ускорит их быстродействие и уменьшит 
количество потребляемой электроэнергии (для больших электронно-
вычислительных систем - экономия может быть значительна), что позволит 
произвести дополнительную экономию бюджетных средств. 

Как следует из выше сказанного, в результате проведенных исследований 
были сформированы основные рекомендации по сбору, обработке и хранении 
кадастровой информации, которые сформулированы в следующих принципах. 

Принцип открытости 

В большинстве кадастровых систем, есть так называемая публичная 
часть, которая повышает доверие граждан к государственным институтам, 
ведущим кадастр, данная особенность делает государственное управление 
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более прозрачным, подконтрольным и ответственным, что позволяет 
противодействовать злоупотреблениям должностных лиц, в том числе и в 
корыстных целях. Однако следует отметить, что публичная часть любого 
кадастра должна ограничиваться в случаях угрозы государственной 
безопасности страны, а также может быть нанесен вред субъектам, 
работающим с кадастром, и данные которых находятся в кадастре. 

Принцип ограниченности 

В дополнение к первому принципу, для выполнения законодательства в 
сфере защиты персональной, служебной и другой информации от 
использования в незаконных мошеннических и других целях, которые могут 
нанести вред владельцам недвижимости, государству или привести к 
нарушению действующего законодательства. 

Принцип оперативности 

Позволяет достичь максимальной скорость обработки информации и 
оперативности при выдаче различных документов, исключая наличие ошибок. 
Данный принцип ограничен мощностью аппаратно-технических средств, 
качеством и функционалом используемого программного обеспечения и 
квалификацией специалистов, обрабатывающих кадастровые данные. 
Внедрение данного принципа решается путем использования современной 
электронно-вычислительной техники, качественного программного 
обеспечения, повышения квалификации сотрудников, а также фрагментацией, 
структурированием и упорядочением вносимой и обрабатываемой информации, 
включая отказ от работы с избыточной информацией. 

Принцип унификации 

Структурирование и упорядочивание кадастровой информации на всех 
этапах сбора, обработки и хранения кадастровой информации. Для обеспечения 
доступности и эффективного обмена необходимой информацией, для всех 
действующих в системе субъектов, с учетом действующего законодательства. 
Обеспечение данного условия функционирования кадастра производится путем 
использования унифицированного или единого программного обеспечения, 
либо системы конвертирования кадастровой информации, в случае 
невозможности использования единого программного обеспечения. Также 
следует обратить внимание на создание защищённых сетей обмена 
информацией, как локально внутри организации, так и между филиалами и 
различными учреждениями. 

Принцип достоверности 
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Поскольку градостроительный кадастр, государственная система, которая 
объединяет множество реестров, в том числе данные о собственниках, границах 
земельных участках, оценке земли и недвижимости и обеспечивает 
подтверждение права собственности, определение ставки налогообложения, а 
также управление территориями - информация, помещаемая в данный кадастр, 
должна иметь абсолютную достоверность и соответствовать законодательству. 
Данные добавленные в кадастр, должны проверятся на подлинность. Это 
касается проверки подлинности и правильности юридических документов и 
оценки недвижимости, проверки качества геодезических съемок и 
картографических материалов, а также обеспечения необходимой точности и 
соблюдения методик их выполнения. 

Принцип комплексности 

В кадастровой системе появляется возможность изучения всей 
информации в необходимом объеме, для обобщения или генерализации 
информации путем подключения только необходимых картографических слоев 
и документальных сведений или работы с укрупненными показателями для 
получения статистики полезной для территориального и экономического 
прогнозирования, а также управления территориями. 

Принцип экономии 

Экономия бюджетных средств, является одной из самых ключевых задач 
любого государства, недопустимость, как чрезмерного разрастания 
государственного кадастрового аппарата, так и его сокращение. В первом 
случае кадастровая система становится не способна быстро принимать решения 
и огромные затраты возлагаются на бюджет. Во втором случае сокращение 
персонала может привести к повышению количества безработных, что также 
отрицательно сказывается на экономике. Снижение экономических издержек 
допустимо провести путем использования современных методик и технологий, 
без увеличения и сокращения численности работников кадастровых служб. 
Соблюдать современные требования работы с кадастром позволит 
использование современных стандартов работы с кадастровой информацией и 
распределение полномочий между сотрудниками службы кадастра, а также 
использование вычислительной техники и программных комплексов для 
обработки больших массивов информации. Также использование данного 
программного обеспечения позволит, облегчить работу всех субъектов 
использующих информационную систему градостроительного кадастра. 
Использование вычислительной техники и программных комплексов 
географических информационных систем упрощает работу и повышает 
точность проводимых инженером операций с кадастровыми данными. 
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Таким образом, были выявлены основные принципы построения 
информационной системы градостроительного кадастра, в условиях 
формирования новой системы с объединением данных всех различных 
кадастровых систем, а также показаны концептуальные принципы построения 
единой кадастровой системы. 

На основе вышеперечисленной информации можно сделать вывод, что 
совершенствование управления земельными и другими ресурсами, 
недвижимостью и кадастрами является актуальной задачей системы 
государственного управления страны, что очень важно для развития экономики 
и повышения благосостояния и безопасности граждан. 
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2. Мониторинг природных ресурсов и 
охрана окружающей среды 

 

 
УДК 502.1: 502.3 

Моделирование динамики запылённости 
региональной атмосферы как среды 
жизнедеятельности человека 
  

Волков А.В., доцент, Кашинцева Л.В., доцент, Панин Д.В., магистрант, 
Силивеева И.В., магистрант, Баранова Е.К., магистрант 

Тульский государственный университет, Россия 

  

Рассмотрены результаты долгосрочных непрямых замеров массовой 
концентрации пыли в воздухе Тулы – на фронте загрязнения и в пределах 
контрольного участка; установлены закономерности сезонного хода величин 
запылённости воздуха и характера влияния на них метеорологических 
параметров; сформулированы общие рекомендации по снижению рисков 
жизни и трудовой деятельности человека в экологически напряжённых 
условиях.   

Приземная атмосфера – важный канал, связывающий человека с 
окружающей средой, определяющий его здоровье, самочувствие, 
трудоспособность. Свыше 15 млн. россиян проживают в регионах с низким 
качеством воздушной среды (рис. 1). Ежегодно регистрируется около 16 000 
смертей от заболеваний органов дыхания, причём вклад в смертность 
неканцерогенных компонентов достигает 90 %. При загрязнении атмосферы на 
уровне 0,3 мг/м3 и более дополнительная смертность составляет 4-19 % или –
4,4 года средней продолжительности жизни. В целом, риск смерти от 
аэрозольного загрязнения воздуха оценивается как высокий и соизмерим с 
риском смерти от хронического бронхита и всех несчастных случаев. Поэтому 
исследования картины пылевого загрязнения атмосферы селитебных 
территорий актуальны и практически значимы.  
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Рис. 1 - Численность населения РФ, проживающего в условиях  
загрязнения приземной атмосферы различными компонентами 

  

В российских городах регистрируется общее содержание аэрозолей и, как 
правило, отсутствует контроль респирабельной  (от лат. respiro – дышу) 
фракции. На протяжении десятилетий высокие концентрации пыли отмечаются 
в 50 городах, включая Тулу, – на уровне 0,250 мг/м3 при среднесуточной ПДК = 
0,15 мг/м3 (табл. 1, табл. 2). Например, по итогам лета 2018 года Тульская 
область заняла 75 место – из 85 – в «Экологическом рейтинге субъектов РФ» 
(ТМК, № 51, 14.09.2018). 
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Таблица 1 - Характерные величины запылённости приземной  
атмосферы Тулы и Тульской области (q) и соответствующие им  

оценкиосаждения пыли на горизонтальный планшет (М)  

 

  

Таблица 2 - Российские и зарубежные нормативные значения 
предельного содержания аэрозольных частиц  

в воздухе селитебных территорий  

 

Целью наших исследований является установление картины аэрозольного 
загрязнения изучаемых территорий и уточнение общих рекомендаций по её 
нормализации. 

Задачи исследований: 
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1. Получение фактических данных пылевого загрязнения территорий 
экспериментальным методом. 

2. Анализ факторов, определяющих особенности картины загрязнения. 

3. Выявление закономерностей формирования картины загрязнения. 

4. Уточнение рекомендаций по нормализации экологической ситуации. 

Направления исследований:  техносферная безопасность, безопасность 
жизни и деятельности населения и персонала предприятий. 

Метод исследований: весовой метод с использованием горизонтальных 
планшетов [1]. 

Решение указанных задач базируется на результатах литературного и 
патентного поиска, широко используемых на практике методах оперативного 
определения приземных концентраций пыли, итогах адекватного применения 
комплекса статистической обработки результатов эксперимента. 

Сезонный ход интенсивности осаждения пыли (М, мг/м3) на 
горизонтальные планшеты, размещённые в центре Тулы в районе ЦПКиО им. 
П.П. Белоусова и одной из загруженных магистралей города (ул. 
Первомайская), представлен на рис. 2.  

 Согласно опубликованным данным метеостанции г. Тулы, с 1 января по 
21 августа включительно средняя величина среднесуточной температуры 
воздуха в Туле составила 8,3о С в 2015 году и 7,05о С в 2017 году, а суммы 
температур – соответственно 1933,9о С и 1642,0о С. Следовательно, и 
температура, и сумма температур в 2017 году оказались в 1,178 раза ниже, чем 
в 2015 году. 

В указанный период времени величина суточной суммы осадков 
составила 1,43 мм (в 2015 году) и 1,61 мм (в 2017 году), а суммы осадков – 
соответственно 333,8 мм и 375,5 мм. То есть, в 2017 году данные показатели 
были выше аналогичных за 2015 год в 1,125 раза. 
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Рис. 2 - Интенсивность осаждения пыли 

на горизонтальные планшеты в 2015 и 2017 годах 

  

Поскольку, согласно методике расчёта потенциала загрязнения 
атмосферы (ПРА), температура, в целом, способствует повышению 
запылённости воздуха, а осадки – его самоочищению, то некоторой мерой 
различия параметров, производных от температуры и осадков, является 
коэффициент 1,151 – среднее величин отношений температур и осадков. 
Указанный индекс считается надёжным количественным показателем 
состояния воздушного бассейна. Под ПРА понимают совокупность 
метеорологических условий, характерных для той или иной территории и 
способствующих как накоплению примесей в атмосфере, так и самоочищению 
воздуха [2]. Величину ПРА определяют по формуле: 

  

ПРА = (Рш + Рт) / (Ро + Рв), 
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где Рш – повторяемость дней со скоростью ветра менее 1 м/с; Рт – дней с 
туманом; Ро – дней с осадками более 0,5 мм/сут; Рв – со скоростью ветра более 6 
м/с. 

В климатологии под повторяемостью какого-либо явления понимают 
отношение числа случаев со значениями, входящими в данный интервал, к 
общему числу членов ряда наблюдений. Нормативные значения индекса ПРА 
представлены на рис. 3. 

 

  

Рис. 3 - Нормативные значения ПРА 
и соответствующие им риски БЖД 

  

Как правило, предваряющая количественный анализ процедура ка-
чественного оценивания среднегодовой способности атмосферы к самоочи-
щение может базироваться на следующих критериях (табл. 3). 

Некоторые предварительные статистики рассматриваемых рядов 
интенсивности выведения пыли на горизонтальный планшет представлены в 
табл. 4. 
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Таблица 3 - Критерии качественного оценивания 
среднегодовой способности атмосферы к самоочищению  

 

   

Таблица 4 - Статистические характеристики рядов интенсивности 
осаждения пыли (m) на горизонтальные планшеты в 2015 и 2017 годах  

 

Таким образом, отношение средних величин интенсивности осаждения 
пыли на планшет для ЦПКиО г. Тулы составляет 1,342, что можно 
рассматривать как следствие совместного влияния на запылённость атмосферы 
температуры воздуха и осадков. К тому же, измерения в парковой зоне 
отражают, скорее, региональный фон мелкодисперсной пыли, на вариациях 
которого локальные осадки сказываются мало, по сравнению с генерируемой 
потоком автотранспорта крупнодисперсной пылью. Для точки наблюдения, 
размещённой вблизи автодороги, отношение средних величин осаждения пыли 
выше – более контрастно – и составляет 1,871. Иными словами, увеличение 
суммы осадков за указанный период больше сказывается на генерации 
крупнодисперсной пыли, чем мелкодисперсной, источники которой могут быть 
удалёны от точки наблюдения. Эту закономерность отражает уменьшение 
отношения величин осаждения пыли для дороги и парка с 3,974 в 2015 году 
(меньше осадков) до 2,851 в 2017 году (больше осадков). 

Сезонный ход скорости ветра (V) и суточной суммы осадков (Ос) в 2015 и 
2017 годах представлен на рис. 4. 

В целом, различаясь количественно, в своих трендовых компонентах 
режимы ветровой нагрузки и осадков демонстрируют черты сходства (рис. 5). 
Это позволяет выдвинуть гипотезу о достаточной устойчивости сезонной 
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картины запылённости приземной атмосферы полидисперсной пылью, тем 
более, если анализировать эту картину в пределах нескольких лет. 

Трендовые компоненты интенсивности осаждения пыли на 
горизонтальные планшеты в центральном районе Тулы в 2015 и 2017 годах 
представлены на рис. 6. 

  

 

  

Рис. 4 - Сравнение сезонного хода скорости ветра 
и суточной суммы осадков в г. Туле 
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Рис. 5 - Сезонная динамика трендовых компонент рядов  

метеорологических элементов, определяющих картину загрязнения 
приземной атмосферы г. Тулы полидисперсной пылью 
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Рис. 6 - Сезонная динамика трендовых компонент интенсивности 
выведения пыли на подстилающую поверхность 

  

В рассматриваемый период года могут быть выделены 2-3 явных 
максимума запылённости приземной атмосферы, причём довольно устойчивые 
с точки зрения многолетней динамики (рис. 7). 
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Рис. 7 - Сезонная динамика трендовых компонент рядов 
метеорологических элементов в 2015 году 

  

По результатам регистрации интенсивности осаждения пыли в 2015 году 
могут быть сформулированы следующие закономерности. 

1. Максимум осадков совпадает с периодами снижения скорости ветра. 

2. Максимум осадков совпадает с периодами минимума запылённости 
приземной атмосферы. 

3. Максимум осадков чуть опережает минимумы запылённости, что 
можно интерпретировать как формирование картины запылённости 
региональной атмосферы мелкодисперсной пылью преимущественно за 
пределами изучаемой территории. Другими словами, непосредственное 
влияние осадков на самоочищение региональной атмосферы в некоторой 
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степени компенсируется поступлением запылённых воздушных масс из 
смежных регионов. 

4. В формировании картины загрязнения атмосферы региона пылью 
участвует и скорость ветра: в целом, совпадают максимумы запылённости и 
максимумы скорости ветра, если это влияние не нарушают осадки. 

5. Картина запылённости воздуха, измеренная у дороги, более оперативно 
реагирует на динамику осадков, что, видимо, связано с быстрым осаждением 
наиболее крупнодисперсной пыли. Содержание мелкодисперсной пыли в 
значительной мере контролирует трансграничный перенос воздушных масс. 
Поэтому картина запылённости воздуха в ЦПКиО реагирует на выпадение 
осадков менее оперативно. 

Рис. 8 отражает сезонную динамику трендовых компонент 
метеорологических элементов в 2017 году, полученную сглаживанием 
исходных рядов скользящим средним с длиной окна 31 день. В итоге, в силу 
математических особенностей реализации процедуры сглаживания, длина 
изучаемой выборки сокращается на 30 позиций: 15 позиций теряется в начале 
ряда и 15 – в конце ряда. Укажем повторно: на рисунок вынесены не исходные 
величины рассматриваемых параметров, а величины, являющиеся результатом 
применения процедуры сглаживания данных. Именно сглаживание позволяет 
увидеть те закономерности, которые исходно скрывает высокочастотная 
составляющая любого ряда.  

Согласно рис. 8, для 2017 года справедливы следующие закономерности. 

  

1. Максимумы осадков и минимумы скорости ветра, в целом, совпадают. 

2. Максимум запылённости воздуха в первой половине рассматриваемого 
интервала времени, а также существенное и долгосрочное её снижение во 
второй половине интервала определяются сезонным ходом осадков. 

3. Максимумы осадков, даже относительно слабые, опережают 
минимумы запылённости. 

4. Влияние скорости ветра выражено иначе, по сравнению с 2015 годом: 

4.1. Поскольку в 2017 году скорость ветра была выше, чем в 2015 году, 
этот фактор, скорее, обеспечивал естественное самоочищение атмосферы, а не 
формирование региональной картины запылённости: скорость ветра и 
запылённость находятся в противофазе. Данное заключение опирается на 
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методологию расчета потенциал загрязнения атмосферы, которая относит 
сильный ветер, как и осадки, именно к факторам самоочищения атмосферы. 

  

 

  

Рис. 8 - Сезонная динамика трендовых компонент рядов 
метеорологических элементов в 2017 году 

  

Кроме того, вполне вероятно, что сильный ветер обеспечивал унос части 
пыли с планшета, на котором экспонировались бумажные фильтры. Иными 
словами, в условиях сильного ветра результаты эксперимента могли быть 
меньше в силу погрешности используемой модификации метода 
горизонтальных планшетов. 

4.2. Поскольку в 2017 году сумма осадков за рассматриваемый период 
оказалась выше, чем в 2015 году, влияние динамики осадков могло 
«перекрывать» влияние скорости ветра. Аномальные осадки ливневого типа, 
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отмечавшиеся в конце июня – июле, обеспечили самоочищение атмосферы на 
долгое время, что нашло отражение в нисходящем тренде запылённости как по 
результатам замеров в ЦПКиО, так и по результатам замеров вблизи 
автодороги. 

5. Сезонный рост температуры воздуха коррелирует со снижением 
скорости движения воздуха и увеличением вероятности мощных осадков 
ливневого типа, обусловленных, в том числе, суточными контрастами 
температур: чем выше эти контрасты, тем более вероятны именно осадки 
ливневого типа и связанные с ними явления, такие как грозы, град и 
шквалистый ветер. 

Далее уточним эти качественные закономерности расчётом матрицы 
взаимных корреляций рассматриваемых параметров (табл. 5). 

  

Таблица 5 - Корреляционная матрица параметров  
регионального климата  

 

Согласно результатам расчёта, сформулированные ранее качественные 
закономерности следует скорректировать следующим образом. 

1. Устанавливается статистически значимая прямая связь между 
величиной скорости ветра и интенсивностью выведения пыли на планшет для 
ЦПКиО и участка дороги и в 2015 году, и в 2017 году. Однако при меньших 
величинах математического ожидания (3,46) и среднего квадратичного 
отклонения (0,36), характерных для 2015 годы, в предыдущий период эта связь 
была более сильной по сравнению с 2017 годом. Таким образом, согласно 
результатам расчёта, ветер действительно участвует в формировании картины 
запылённости приземной атмосферы тонкодисперсной пылью, однако, по мере 
роста скорости ветра и величины дисперсии скорости, ветер всё сильнее 
начинает сказываться как фактор самоочищения атмосферы. 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 58 

2. Устанавливается обратная связь между осадками и запылённостью 
приземной атмосферы, причём, чем выше сумма (суточная сумма) осадков, тем 
влияние этого фактора, всё же, существеннее. 

3. Устанавливается мощная прямая связь запылённости приземной 
атмосферы и в ЦПКиО, и в районе дороги, измеренной в 2015 и в 2017 годах. 
Иными словами, в аспекте многолетней динамики атмосферы картина её 
загрязнения пылью действительно устойчива. Подтверждается прямая связь 
запылённости воздуха и в плане сопоставления двух точек наблюдения – 
локального фона (ЦПКиО) и локального источника загрязнения (дороги). 

4. Устанавливается обратная связь средней за сутки температуры воздуха 
и запылённости воздуха на изучаемых участках: чем выше температура, тем, в 
целом, меньше запылённость. Но эта связь опосредована переходом осадков в 
жидкую фазу, увеличением вероятности мощных осадков ливневого типа, 
снижением величины скорости ветра, а также увеличением подвижности 
деятельного слоя грунтов, способствующей их ветровой эрозии – дефляции. 
Согласно расчётам, чем выше средняя за рассматриваемый период температура 
(2015 год –  10,6о С, 2017 год – 9,4о С), тем интенсивнее снижается скорость 
ветра в тёплый период года (2015 год – R = -0,30; 2017 год – R = -0,55). Однако 
с ростом температурного фона номинально возрастает вероятность ливневых 
осадков и шквалистых ветров, то есть резких смен режимов погоды. 

Укажем, что Геологический словарь («Недра», 1973) определяет 
дефляцию (от лат. deflatio – выдувание) как разрушительную деятельность 
ветра, выражающуюся в уносе рыхлого геологического материала песчаного и 
алевритового фракционного состава. Различают дефляцию площадную, 
снижающую высотные отметки поверхности со скоростью до 3 см в год, и 
локализованную, в том числе приуроченную к дорогам. Уносимый с 
поверхности материал либо аккумулируется поблизости от источника пыли, 
либо вовлекается в дальний перенос и со временем отлагается на любой 
субстрат. Наиболее сильно дефляция проявляет себя в аридной тропической 
зоне, но может происходить на любых широтах.   

5. Подобно скорости ветра и температуре воздуха, многолетняя динамика 
осадков также демонстрирует определённую устойчивость.  

Функция спектральной плотности диагностической части ряда величин 
осаждения пыли в ЦПКиО г. Тулы в 2017 году, выделенная, как уже 
отмечалось, с использованием окна Р.В. Хэмминга длиной 31 позиции, 
представлена на рис. 9. 

Согласно результатам расчёта спектра, динамика компоненты осаждения 
пыли определяется модами с периодами 30,57; 19,45; 11,56; 8,56 и 7,13 суток. 
Главный ритм численно соответствует средней продолжительности месяца: 
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365/12 = 30,42 суток. Применение процедуры разделения поля на две 
компоненты – фоновую и диагностическую привело к утрате наиболее 
низкочастотной моды колебаний (Т ≈ 81,33 суток). 

 

  
Рис. 9 - Энергетический спектр диагностической части ряда 

величин осаждения пыли в ЦПКиО г. Тулы в 2017 году 

  

Гистограмма диагностической части ряда величин осаждения пыли в 
тульском ЦПКиО в 2017 году представлена на рис. 10. 
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Рис. 10 - Гистограмма изучаемой выборки величин осаждения пыли 

  

Ни расчёт критерия Пирсона, ни критерий, основанный на величине 
эксцесса, формально не позволяют считать распределение данных нормальным, 
а потому применять к этим данным критерий «трёх сигм» с целью формального 
детектирования сезонных аномалий запылённости воздуха. Поэтому 
дальнейший анализ проводится на качественном уровне. 

Сезонный ход компонент запылённости воздуха в ЦПКиО Тулы в 2017 
году представлен на рис. 11. 
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Рис. 11 - Ход фоновой и диагностической компонент ряда величин  
запылённости приземной атмосферы в районе ЦПКиО в 2017 году 

  

Согласно рис. 11, мощные осадки июня – июля 2017 года не только 
формируют долгосрочный нисходящий тренд снижения запылённости воздуха 
в центральном районе Тулы, но и снижают дисперсию (амплитуду колебаний) 
диагностической части ряда. На обсуждаемых ранее интервалах повышения 
запылённости воздуха возрастают и величина фона, и величина дисперсии 
диагностической компоненты ряда. 

Ход компонент для точки наблюдения, размещённой вблизи дороги 
(Тула, ул. Первомайская) представлен на рис. 12. 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 62 

Рис. 12 свидетельствует, что мощные осадки лета 2017 года вновь 
снижают и величину фона, и величину дисперсии диагностической части 
рассматриваемой компоненты ряда. 

Спектр исходного (полного) ряда величин интенсивности осаждения 
пыли на планшет, установленный вблизи дороги, представлен на рис. 13. 

  

 

  
Рис. 12 - Ход фоновой и диагностической компонент ряда величин  
запылённости приземной атмосферы в районе ул. Первомайская  

г. Тулы в 2017 году 
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Рис. 13 - Энергетический спектр диагностической части ряда 
величин осаждения пыли вблизи ул. Первомайская г. Тулы в 2017 году 

  

В данном спектре наибольшая энергия приходится на компоненты с 
периодами Т = 81,33 дней, Т = (30,5+ 34,86) дней, Т = 10,61 дней и, возможно, Т 
= (6,97+7,63) дней. Гипотеза о нормальном распределении величин изучаемой 
выборки вновь формального подтверждения не получает. 

Результаты спектрального анализа, приведённые на рис. 13, позволяют 
сформировать линейную модель диагностической части величин осаждения 
пыли в ЦПКиО в 2017 году. Значения коэффициентов данной модели 
представлены в табл. 6. 
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Таблица 6 - Значения коэффициентов линейной модели, 
позволяющей выполнить прогноз осаждения пыли на планшет  

 

В модели учитывались величины периодов колебательных мод 81,33; 
30,57; 19,45; 11,575 и 8,56 в форме коэффициента вида 2π/8,56 = 0,734 (на 
примере пятого слагаемого). 

Таким образом, модель диагностической части величин осаждения пыли 
в ЦПКиО в 2017 году имеет вид: 

  

Пыль [мг/м2∙с] = A1∙cos(0,133579∙d + 0,425667)∙cos(0,07726∙d + B1) + 
A2∙cos(0,20553∙d + B2) + A3∙cos(–0,342312∙d – 6,6415)∙cos(0,32304∙d + B3) + + 

A4∙cos(–0,35439∙d + 7,348765)∙cos(0,54283∙d + B4) + 
+ A5∙cos(0,73402∙d + B5) + C. 

  

Сравнение хода фактических и модельных данных (R = 0,678), а также 
прогнозная часть модельного ряда показаны на рис. 14. 

Возможно, более адекватный, с позиции детальности формального 
описания данных, результат обеспечивает раздельное приближение линейной 
моделью трендовой части ряда и диагностической части ряда и только по 
последним 30-40 позициям диагностической компоненты. Однако, даже с 
учётом существенной дисперсии значений рассматриваемого ряда и наличия 
участка грубой интерполяцией пропущенных значений, представленная модель 
отражает сезонные закономерности осаждений пыли в Тульской области, по-
видимому, воспроизводящиеся из года в год. В частности, модель допускает 
наличие третьего максимума запылённости атмосферы – в сентябре – начале 
ноября. Далее затяжные осадки октября – ноября формируют минимум 
запылённости. Но переход осадков в твёрдую фазу и снижение их 
интенсивности вновь обеспечивает рост запылённости приземной атмосферы. 
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Рис. 14 - Применение линейной модели для формального описания 
и прогноза интенсивности осаждения пыли на горизонтальный  

планшет, установленный в ЦПКиО г. Тулы (2017 год) 

  

Наличие устойчивых сезонных закономерностей загрязнения приземной 
атмосферы инертной пылью позволяет формулировать задачу адаптации 
типовых мероприятий по снижению запылённости промышленных и 
урбанизированных территорий с учётом характеристик конкретной местности и 
типа реализуемых технологий (Единые правила безопасности при разработке 
месторождений полезных ископаемых открытым способом, 2002; Санитарные 
правила для предприятий по добыче и обогащению рудных, нерудных и 
россыпных полезных ископаемых, 2011). Например, правилами рекомендуется 
применение следующих мероприятий: 

• орошение горной массы и дорог с постоянным движением, в т.ч. с 
применением связующих добавок; 
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• очистка дорог от породной мелочи и пыли; 

• обработка гравийных и щебеночных покрытий вяжущими материалами; 

• предотвращение просыпания сыпучих материалов; 

• герметизация кабин и помещений; 

• применение индивидуальных средства защиты органов дыхания. 

Основными способами закрепления нарушенных грунтов являются: 

• аэродинамический (организация лесозащитных полос); 

• технологический (внесение в грунт реагента, способного связать 
частицы); 

• механический (нанесение на поверхность грунта щебня мощностью 20 
см); 

• гидротехнический (гидрозавесы, перехватывающей взвешенные 
частицы;  увлажнение поверхности оросительными установками); 

• биологический (посев многолетних трав и кустарников); 

• химический (изменение свойств грунтов путем добавления вяжущих 
веществ – сапропеля, биогумуса, полимеров с одновременным внесением семян 
многолетних трав). 

Однако радикальное решение проблемы пыления грунтов промышленных 
и урбанизированных территорий связывают с рекультивация отработанных 
участков. 

Таким образом, в работе рассмотрены результаты долгосрочных 
непрямых параллельных замеров массовой концентрации инертной пыли в 
воздухе г. Тулы – на фронте загрязнения и в пределах контрольного участка; 
установлены закономерности сезонного хода величин запылённости воздуха и 
характера влияния на них ряда метеорологических параметров; 
сформулированы общие (типовые) рекомендации по снижению рисков жизни и 
трудовой деятельности человека в экологически напряжённых условиях. 
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Автоматизированный твердотельный лазер 
на красителях с изменяющимся диаметром 
поперечного сечения выходного излучения 

  

Деулин Б.И., преподаватель 
Орловский технологический техникум, Россия 

  

В работе представлена функциональная схема автоматизированного 
твердотельного лазера на красителях с автоматическим изменением 
поперечного диаметра выходного излучения, которое осуществляется с 
помощью телескопических линз  

В процессе своего развития, человеческое общество прошло путь от 
добывания средств существования к их производству. С момента такого 
перехода началось противостояние человека окружающей его среде. С 
развитием средств производства, это противостояние постоянно усиливается и 
проявляется в виде повсеместного загрязнения природы. Наиболее 
распространены такие загрязнители как зола и пыль различного состава, 
оксиды металлов, соединения серы, азота, фтора, хлора, аэрозоли и прочие 
вещества. В силу того, что человек сам является биологическим существом и 
окружающая среда это место его обитания, то он подвергается воздействию тех 
же вредных веществ, которые загрязняют природу. Это ведет к различным 
негативным последствиям. Поэтому необходим периодический мониторинг 
состояния окружающей среды на наличия в ней вредных веществ. Мониторинг 
проводится различными методами, среди которых получили распространения 
лазерные оптические методы контроля. 

Прогресс и развитие таких методов во многом зависит от модернизации и 
совершенствовании лазерных источников света. В настоящее время, 
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распространение получили лазеры на органических красителях, т.к. они 
способны  работать во всей видимой области спектра. В работе [1] был 
предложен автоматизированный лазер на красителях, способный 
автоматически устанавливать требуемую длину волны выходного излучения. 
Однако, в ряде случаев, кроме вышеперечисленных функций, может 
потребоваться изменение диаметра поперечного сечения выходного излучения. 

Материалы и методы исследований. На рис.1 представлена 
функциональная схема твердотельного лазера на красителях с автоматической 
установкой требуемой длины волны выходного излучения и с возможностью 
изменения диаметра его поперечного сечения. 

Результаты и обсуждения. В устройстве используются активные 
лазерные элементы, дискообразной формы активированные красителями. 

Данные элементы заключены в стойку 3, устройство которой дано в [1, 
2]. Установка требуемого диапазона выходного излучения, осуществляется 
путем активации лазерного элемента с соответствующим красителем. Это 
происходит за счет поворота стойки 3 на требуемый угол путем вращения 
шагового двигателя 15. Установка требуемой длинны волны из данного 
диапазона, реализуется  с помощью автоматического интерферометра 2, 
управляемого компьютером 25, через ЦАП 24. 

Изменение диаметра поперечного сечения выходного излучения, 
осуществляется с помощью телескопических линз, рис.2. 

Телескопические линзы преобразуют пучок параллельных световых 
лучей площадью поперечного сечения S1 в выходной пучок, площадью 
поперечного сечения S2. Диаметр поперечного сечения, падающего на линзу 
светового пучка, может быть увеличен или уменьшен на ее выходе. 

Телескопические линзы расположены в стойке 8. Ее устройство подобно 
стойке 3. Необходимый диаметр выходного излучения устанавливают путем 
подбора соответствующей линзы, за счет поворота стойки 8. Вращение стойки 
8 осуществляется  шаговым двигателем 12. Управление шаговыми двигателями 
12 и 13 реализуется с помощью автоматизированного привода, состоящего из 
элементов  12-25, и подробно описано в работе [3]. В устройстве предусмотрена 
возможность контроля мощности выходного излучения с помощью элементов 
9-11. Следует учесть, что изменение диаметра лазерного луча приводит к 
изменению его интенсивности [4]. 
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Рис. 1 - Автоматизированный твердотельных лазер на красителях с 
изменяющимся диаметром поперечного сечения выходного излучения: 

1- зеркало; 2 - интерферометр; 3 - стойка; 4 - линза; 5 - лазер накачки; 6 - призма; 7 -
выходное зеркало; 8 –стойка с телескопическими линзами; 9 - светоделительное 

зеркало; 10 – фотопреобразователь; 11 - аналого-цифровой преобразователь (АЦП); 12 - 
шаговый двигатель; 13 – шаговый двигатель; 14 – электромагнитное  реле; 15 - ключ; 
16 – ключ; 17 – электромагнитное реле; 18 – ключ; 19 – ключ; 20 - счетчик импульсов; 
21 – счетчик импульсов; 22 - генератор импульсов; 23 - ключ; 24–цифро-аналоговый 

преобразователь (ЦАП); 25 – компьютер.  
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Рис. 2 - Телескопическая линза: S1 – входной световой пучок,  S2  - выходной 
световой пучок 

  

Выводы. Данное устройство способно автоматически устанавливать 
требуемую длину волны выходного излучения, изменять диаметр его 
поперечного сечения и интенсивность. 
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УДК 541.135:541.183 

Прогнозирование загрязнения атмосферы 
фторидами и свинцом при 
электрохимических процессах переработки 
аккумуляторов 
  

Ялалова М.М., ассистент, Сердюк А.И., профессор 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Выведены уравнения зависимости содержания фторидов и соединений 
свинца в выбросах фторсодержащих электролитов от концентрации 
кремнийфтористоводородной и борфтористоводородной кислот и их 
свинцовых солей. Определено, что, изменяя состав электролита можно 
добиться минимального удельного количества выбросов фторидов и свинца.  

В настоящее время отмечается высокая степень вторичного применения 
свинцово-кислотных аккумуляторов. Благодаря простоте процессов, сегодня 
более 70 % от веса батареи подвергается вторичной переработке [1]. 

Переработка свинцовых аккумуляторов является одной из приоритетных 
в сфере обращения с отходами.  

Электрохимическая переработка таких отходов, используемая в Италии, 
Канаде и Германии, характеризуется технологическими и экологическими 
достоинствами по сравнению с пирометаллургическим способом и является 
перспективной ввиду ужесточения экологических требований к переработке 
аккумуляторных батарей [2]. 

Прогноз загрязнения воздуха таким многокомпонентным отходом 
обусловлен причинами как технологического, так и экологического характера. 

При электрохимической переработке отработанных свинцово-кислотных 
аккумуляторов (ОСКА) используются разнообразные электролиты, но 
наибольшее промышленное применение получили электролиты на основе 
кремнийфтористоводородной и борфтористоводородной кислот. Эти 
электролиты обладают высокой скоростью извлечения свинца из раствора, но 
имеют высокую токсичность выбросов в атмосферу. 
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Известно, что состав электролита оказывает влияние как на состав 
выбросов загрязняющих веществ, так и на эффективность процесса 
переработки ОСКА [3]. 

Количественная оценка выбросов будет зависеть как от концентрации 
фторсодержащей кислоты в растворе, так и от содержания в нем свинцовых 
солей данных кислот [4]. Поэтому количественное исследование зависимости 
эмиссии загрязняющих веществ от состава электролита представляет 
актуальную задачу с точки зрения уменьшения загрязнения окружающей 
среды. 

Измеряли количество выбросов фторидов с зеркала электролита, 
состоящего из свинцовой соли кремнефтористоводородной кислоты 40 г/л, 
свободной кремнефтористоводородной кислоты 25-90 г/л и борной кислоты с 
концентрацией 25 г/л. В качестве поверхностно-активного вещества (ПАВ) 
применяли желатин с концентрацией 0,5 г/л. Температура электролита – 25 °С. 
Анодом служила специально обработанная ячейка отработанного 
аккумулятора, катодом - свинцовая пластинка. Катодная плотность тока - 100 
А/м2.  

По методу наименьших квадратов (МНК) рассчитали зависимость 
выбросов фторидов  (VудF1) от концентрации кремнийфтористоводородной 
кислоты в электролите при постоянной концентрации 
кремнийфтористоводородного свинца 30, 60, 90 г/л, которая описывается 
следующим уравнением: 

  

                                                  (1) 

  

где  – концентрация кремнийфтористоводородной кислоты в 
электролите (по фтору), г/л. 

Использовали электролит, содержащий 100 г/л свинца борфтористого, 
20–200 г/л свободной борфтористоводородной кислоты и 30 г/л борной 
кислоты. Температура электролита равна 25 °С. Для получения плотных 
гладких осадков в электролит добавляли желатин 0,5 г/л. Выход по току 
составил 95–97 %. 

По МНК рассчитали линейную зависимость выбросов фторидов  (VудF1) 
от концентрации борфтористоводородной кислоты  (СHBF4) в электролите  при 
постоянной концентрации борфтористоводородного свинца 40, 80, 150  и 200 
г/л, которая описывается уравнением: 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 73 

  

                                                                  (2) 

  

где  – концентрация борфтористоводородной кислоты в электролите 
(по фтору), г/л. 

Рассчитали зависимость выбросов фторидов (Vуд F) и свинца (Vуд Pb) при 
разной концентрации соли свинца (СPbSiF6) в кремнийфтористоводородном 
электролите и постоянной концентрации кислоты равной 30, 70 и 120 г/л: 

    

                                                     (5) 

                                                               (6) 

  

Рассчитали зависимость выбросов фторидов (Vуд F) и свинца (Vуд Pb) при 
разной концентрации соли свинца (СPb(BF4)2) в электролите и постоянной 
концентрации кислоты борфтористоводородной кислоты равной 20, 60, 150 и 
200 г/л, которая описывается нижеприведенными уравнениями: 

  

                                                    (3) 

                                              (4) 

  

Установлено, что выбросы фторидов не зависят от концентрации соли 
свинца в диапазоне  40 - 200 г/л как для кремнийфтористоводородного, так и 
борфтористоводородного электролита. С другой стороны, выбросы соли свинца 
и фторидов за счет свинцовой соли не зависят от концентрации кремний- и 
борфтористоводородных кислот. Это позволяет в таких диапазонах составных 
компонентов электролита предложить общие уравнения удельных выбросов 
фторидов и свинца с поверхности кремний- и борфтористоводородного 
электролита (∑V): 
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                                    (7) 

   (8) 

  

Проведенные эксперименты также показали, что выбросы фторидов и 
свинца не зависят от  катодной плотности тока от 0 до 200 А/м2, определяющей 
скорость процесса выделения из водного раствора металлического свинца на 
катоде. 

Проанализировав уравнения (7 и 8), можно сказать, что сумма токсичных 
выбросов фторидов и свинца с поверхности борфтористоводородного 
электролита на порядок ниже (11-12 раз), чем для 
кремнийфтористоводородного электролита. 

Результаты, полученные  вследствие проведенных исследований, 
позволяют говорить о возможности замены токсичных электролитов менее 
опасными при сохранении высоких эксплуатационных качеств. 
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УДК 504.4.054:628.161.2 

Исследование качества поверхностных 
водных объектов Донбасса 

  

Думитрашку В.И., магистрант, Степаненко Т.И., ассистент 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Приведено исследование качества поверхностных водных объектов 
Донбасса. Определены показатели для оценки качества воды на основе данных 
контроля за качеством исходной воды в канале Северский Донец-Донбасс.  

Охрана поверхностных водных источников от загрязнения, а также 
обеспечение населения и производственных потребностей водой 
соответствующего качества относятся к числу приоритетных задач. 

Наиболее распространенным и существенным фактором, 
обуславливающим дефицит водных ресурсов, является загрязнение водных 
источников, о котором свидетельствуют данные наблюдений ведомств, 
контролирующих состояние водной среды. 

Несмотря на снижение сбросов загрязняющих веществ со сточными 
водами различных отраслей промышленности в поверхностные водные 
объекты в последнее время, состояние водных объектов значительно не 
изменилось. Одной из основных причин загрязнения и деградации 
поверхностных источников является неудовлетворительное состояние работы 
канализационных очистных сооружений, что с каждым годом приводит к 
постепенному ухудшению качества воды в водных объектах [1, 2]. 

В настоящее время вопросы комплексной оценки качества воды 
привлекают все большее внимание ученых во всем мире. Над проблемами 
природопользования и проблемой разработки методов оценки качества воды с 
помощью условных показателей, комплексно учитывающих различные 
свойства поверхностных вод, работают многие исследователи, среди них: 
Т.И. Моисеенко, А.О. Родина, С.И. Дорогунцов, А.Д. Урсул, В.М. Трегобчук, 
Ж.М. Говорова, В.В. Волошин, Б.М. Данилишин, В.Я. Шевчук, М.Г. Хубларян 
и другие [3-5]. 

Качество воды обуславливается как природными, так и антропогенными 
факторами. Последствия загрязнения поверхностных водных источников 
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опасны для здоровья человека и в то же время основным фактором загрязнения 
является деятельность человека. Значительное влияние на качественное 
состояние водных ресурсов оказывают такие основные виды хозяйственной 
деятельности, как: использование воды на производственные и бытовые нужды, 
сброс использованных вод, процесс урбанизации, создание водохранилищ, 
агромелиоративные мероприятия и другие. При этом необходимо отметить, что 
ливневая канализация в городах практически не оборудована очистными 
сооружениями. 

Водные объекты бассейна реки Северский Донец являются главным 
источником водоснабжения Донбасса, а река Северский Донец является 
главной составной частью биосферы региона, от состояния которой зависит 
здоровье и жизнь людей [6]. 

В настоящее время качество воды большинства поверхностных водных 
источников не отвечает нормативным требованиям. Многолетние наблюдения 
за динамикой качества поверхностных вод фиксируют тенденцию увеличения 
уровня загрязненности (более 10 ПДК) и числа случаев экстремально высокого 
содержания (свыше 100 ПДК) загрязняющих веществ в водных объектах [7]. 

Авторами была проделана работа по определению величин показателей 
для оценки качества воды. При проведении данного исследования 
рассчитывались два показателя: индекс загрязнения воды и индекс качества 
воды, на основе данных контроля за качеством исходной воды в канале 
Северский Донец-Донбасс. 

Индекс загрязнения воды (индекс опасности) рассчитывался следующим 
образом [8]: 

                            (1) 

где Сі – концентрация азота аммонийного, азота нитритного, нефтепродуктов, 
фенолов, растворенного кислорода, а также БПК5; 

ПДКі – предельно-допустимые концентрации содержания загрязняющих 
веществ в воде. 

Индекс качества воды определялся по формуле [8]: 

                          (2) 

где I1 – индекс солевого загрязнения, определялся по формуле (3); 
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I2 – индекс эколого-санитарного состояния, рассчитывался по формуле (4); 

I3 – индекс специфического загрязнения, определялся по формуле (5). 

                           (3) 

где Сі – солевой состав (мг/л): минерализация, сульфаты, хлориды; 

Сfі – минимально наблюдаемое значение соответствующего показателя при 
загрязнении водного объекта за последние 50 лет. 

                       (4) 

где Сі – содержание взвешенных веществ, азота аммонийного, азота 
нитритного, азота нитратного, фосфора фосфатов, растворенного кислорода 
(мг/л), рН (единиц), показатель насыщения кислородом (%), перманганатная 
окисляемость (мг О2/дм3), биохимическое потребление кислорода (мг О2/дм3); 

Сfі – минимально наблюдаемое значение соответствующего показателя при 
загрязнении водного объекта за последние 50 лет. 

                         (5) 

где Сі – содержание таких веществ, как: медь, цинк, хром общий, железо общее, 
марганец, нефтепродукты, синтетические поверхностно-активные вещества 
(мкг/л); 

Сfі – минимально наблюдаемое значение соответствующего показателя при 
загрязнении водного объекта за последние 50 лет. 

Проведенный анализ показывает, что с 2007 г. по 2011 г. наблюдается 
рост индекса загрязнения воды, что говорит об увеличении содержания таких 
загрязняющих веществ как: азот аммонийный, азот нитритный, нефтепродукты, 
фенолы в канале Северский Донец-Донбасс. 
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Рис.1 – Изменение индекса загрязнения воды в канале Северский Донец-
Донбасс за 2007-2011 гг. 

  

 

 Рис.2 – Изменение индекса качества воды в канале Северский Донец-
Донбасс за 2007-2011 гг. 
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При этом индекс изменения качества воды имеет тенденцию к снижению. 
В 2011 г. индекс качества воды, учитывающий солевой состав, а также 
содержание специфических загрязнителей (медь, цинк, хром общий, железо 
общее, марганец, нефтепродукты, синтетические поверхностно-активные 
вещества), снизился на 44 %. Вероятно это связано со снижением количества 
сбрасываемых сточных вод промышленных предприятий в бассейн 
р. Северский Донец. 

Анализ состояния водных ресурсов Донбасса показывает, что 
возможными причинами ухудшения состояния поверхностных водных 
источников являются: низкая эффективность эксплуатации существующих 
очистных сооружений, а также водопроводных и канализационных сетей, 
значительная часть которых находится в аварийном состоянии. 

Исследование динамики изменения показателей качества воды в 
поверхностных водных источниках позволит разработать рекомендации по 
совершенствованию существующих методов очистки и повышению их 
эффективности. 
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Представлены результаты исследований осаждения марганца из 
шахтных вод с высоким содержанием марганца с применением карбоната 
натрия и известняковых смесей.   

Известняк является наиболее распространенным нейтрализующим агентом 
для из-за его доступности, невысокой стоимости он будет первым вариантом 
для удаления металла из многих сточных вод. 

Был взят образец кальцитового известняка, в котором проанализировано 
39,5% кальция и 1,23% магния. Этот образец сначала просеивали, а затем 
сушили в вибрационном стакане и оценивали распределение частиц по 
размерам с помощью лазерной дифракции, которая показала значения d50 и d90 
5,6 мм и 18 мм, соответственно. Площадь поверхности известняка (1,52 м2/г) 
измеряли методом адсорбции 

Эксперименты по удалению марганца проводились с использованием 
синтетических растворов, а также с шахтной водой. Часть периодических 
экспериментов проводили с кальцитовым известняком, смешанным с 
карбонатом натрия (Na2CO3); другая часть выполняется смесью либо с 
бикарбонатом (NaHCO3), либо с гидроксидом натрия. Изучены синтетические 
растворы, содержащие 140-2000 мг/дм3 марганца (MnCl2 . 4H2O), 
приготовленные при рН 2,3-6,5. Эксперименты были завершены пробой 
шахтной воды с анализом 140,0 мг/дм3 марганца и рН 6,5. Объем раствора 120 
мл (синтетическая или шахтная вода) переносили в 250 мл раствора 
Эрленмейера и смешивали с различными количествами известняка (4,2-20,8 
г/дм3) и карбоната натрия (0,39-0,92 г/дм3). Колбы выдерживали при 
перемешивании (450 мин-1) в течение 90 мин при 23°С. Когда эксперименты 
были закончены, фиксировали значение рН, твердую фазу фильтровали и 
анализировали водный раствор на марганец. Эффект времени на осаждение 
марганца определяли в 2,0 дм3 открытого раствора Эрленмейера, где 1,5 дм3 
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раствора марганца смешивали с известняком (12,5 г/дм3) и карбонатом кальция 
(0,67 г/дм3) при рН 6,5 (начальное значение). Эти колбы перемешивали при 450 
мин-1, 232°С и образцы отбирали каждые 5 мин для определения марганца [1]. 

Непрерывные эксперименты проводили в реакторе с мешалкой с 
емкостью 1,67 дм3 при 232о С. Подавали отдельно с 140 мг/дм3 марганцевой 
шахтной водой или синтетическими растворами марганца и смесью из 
известняка (12,5 г/дм3) и карбоната натрия (0,67 г/дм3). Один эксперимент 
проводили только с карбонатом натрия (с той же концентрацией); т. е. в 
отсутствие известняка. Скорость перемешивания устанавливали на уровне 1200 
мин-1 и обеспечивали два перистальтических насоса, один из которых подавал 
раствор марганца со скоростью 24,0 мл/мин, а второй - смесь карбоната 
известняка (4,0 мл/мин). Время пребывания было установлено 60 минут и 
эксперименты проводились в течение 9 часов, чтобы обеспечить стабильность 
состояния. Через каждые 60 минут аликвоту отбирали из реактора, 
фильтровали и определяли содержание марганца и рН. Твердый остаток был 
сохранен для дальнейшего анализа. До и во время экспериментов шахтная вода 
хранилась в пластиковых контейнерах при комнатоной температуре. 

Марганец может быть удален как с шахтных вод, так и с промышленных 
сточных вод в виде различных соединений, а форма удаления определяется 
химическими свойствами воды, особенно значения pH [2]. В окислительных 
условиях образуются оксигидроксиды марганца, в то время как 
марганцеподобные карбонатные минералы, такие как родохрозит (MnCO3) и 
кутнахорит (CaMn (CO3)2), наблюдаются, чтобы естественным образом 
осаждаться в присутствии ионов карбоната, если рН в диапазоне 7-11 (рисунок 
1a). На рисунке 1 представлена растворимость марганца при рассмотрении 
осаждения карбоната или гидроксида марганца. Растворимость карбоната 
марганца рассчитывали по уравнению (1), где были учтены комплексы 
MnHCO3 и MnOH2 вместе с суммарными концентрациями карбоната 

 

  

где [H+] - концентрация ионов водорода; 

[CO3]- общее количество растворенных карбоновых видов; 

Kspк - константа произведения растворимости; 

KII и KIII - константы равновесия уравнений (2) и (3), соответственно; 
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Ka, 2- вторая константная диссоциация H2CO3; 

Kw – ионный произведение воды. 

 

 

Рис. 1 – Схема растворимости карбоната марганца и гидроокиси в 
зависимости от рН 

  

Уравнение (1) показывало довольно точно водные концентрации 
марганца в равновесии с карбонатом марганца. Также на рисунке 1 
представлена теоретическая растворимость гидроксида марганца при 25 ° С. В 
присутствии ионов карбоната (10-3 моль/л растворенного карбоната) и 
значений рН выше 8 концентрация марганца снижалась до значений ниже 105 
моль/л. Для достижения такой же остаточной концентрации при осаждении 
гидроксида требовалось значение рН 10 или выше. Поэтому осаждение 
карбоната обеспечивало более низкие остаточные концентрации марганца в 
нейтральных значениях рН по сравнению с удалением гидроксида металла [3]. 
Это наблюдение согласуется с выводами, которые заявили, что щелочность 
является одним из наиболее рентабельных методов удаления марганца из 
шахтных вод. Еще один результат, продемонстрированный на рисунке 1, 
состоял в том, что осаждение карбонатов позволило упростить соответствие 
нормативным требованиям, так как большинство стран определяют рН 9 как 
максимально допустимое значение для сброса шахтной воды. Таким образом, 
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была изучена комбинация известняковых и растворимых карбонатных 
источников. Эксперименты с синтетическими растворами проводились для 
определения количества порошка известняка (<45 мм) и карбоната натрия, 
необходимого для удаления марганца из синтетического марганца 140 мг/дм3. 
На рисунке 2а можно заметить, что только один известняк не удалял марганец 
эффективно при таких высоких концентрациях. В то время как рН повышался 
до 7,9, концентрация Mn2+ снижалась до 120 мг/дм3, когда использовалось 25 
г/дм3 известняка (рисунок 2а), что эквивалентно поглощению марганца 0,98 мг 
Mn2+/г-известняка. В предыдущем исследовании было обнаружено, что это 
было связано с сорбцией марганца на карбонате кальция. Авторы также 
наблюдали увеличение рН при удалении марганца и аналогичном поглощении 
марганца (1,28 мг Mn2+ / г-известняка) [4]. 

 

  

В отличие от порошкообразного известняка, карбонат натрия интенсивно 
осаждал марганец (рисунок 2б), как и ожидалось. В присутствии 0,67 г/дм3 
карбоната натрия рН раствора достигал 9,6, а концентрация марганца была 
снижена до значений ниже предела детекции синтетическим раствором. 

Экспериментальные условия: 140,0 мг/дм3 исходного рН 6,5. 
Концентрации нижних карбонатов дают более низкие конечные значения рН и, 
следовательно, более высокие остаточные концентрации марганца в водной 
фазе, как показано на рисунке 1б [5]. Эти результаты согласуются с 
исследованиями во время удаления марганца из продуктов, полученных в 
гидрометаллургических операциях, что также показало, что для получения 
остаточных марганца ниже 1 мг/дм3 необходимо значение рН выше 8,0. 

  



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 84 

1  

Рис. 2 - Влияние доли порошка известняка (а) и концентрации карбоната 
натрия (б) на удаление марганца из синтетических растворов. 
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Приведены результаты применения геоинформационных систем для 
исследования породных отвалов некоторых угольных шахт г. Макеевки, на 
основании которых выявлены особенности растительного покрова 
техногенных образований и закономерности самозарастания и 
рекультивации.  

Введение. Породные отвалы угольных шахт являются гетерогенными 
образованиями, определенные участки которых могут отличаться свойствами 
эдафотопа в зависимости от их месторасположения [1]. Фитоценозы породных 
отвалов угольных шахт, формирующихся в процессе самозарастания в течении 
длительного промежутка времени, являются результатом сложного 
взаимодействия зонально-климатических и экологических условий в  [1, 12]. 
Оптимизации фитоценозов во многом способствует рекультивация породных 
отвалов. 

Следствием того, что значительную территорию Донбасса занимают 
нарушенные земли [3, 8, 11], является необходимость обеспечения устойчивого 
экологического развития территорий путем снижении нагрузки на 
окружающую среду и восстановления деградированных природных ресурсов 
[10]. Так как породные отвалы угольных шахт являются типичным примером 
таких образований, то они также характеризуются восстановленными 
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растительным и почвенным покровами как при самозарастании, так и при 
биологической рекультивации. 

Гетерогенность отвалов объясняется технологией их формирования, что 
обеспечивает неравномерное распределение кислотности и засоленности 
субстрата. На формирование растительных сообществ влияют такие факторы, 
как расположение отвала, климатические условия, близость к природной 
растительности и зональность почвенного покрова и др. [10]. 

Цель работы – применить геоинформационные технологии для 
установления особенностей формирования растительного покрова некоторых 
породных отвалов шахт г. Макеевки в условиях самозарастания и 
рекультивации. 

Материал и методы исследования. В качестве объектов исследования 
были выбраны типичные для Донбасса породные отвалы некоторых угольных 
шахт Советского района г. Макеевки. 

Исследованные отвалы относятся к негорящим, по типу отходов – 
неорганическим, по возрастному показателю – к средневозрастным. Окончание 
эксплуатации отвалов осуществлено 45-50 лет назад, соответственно с этим 
периодом и связывали начало формирования растительных сообществ. 
Выбранные техногенные объекты отличаются по проведению 
рекультивационных мероприятий: отвал № 1 озеленен, породный отвал № 2 не 
был озеленен, отвал № 3 был частично озеленен (фрагментарная 
фиторекультивация). 

Для выполнения поставленной цели пользовали стандартные методики 
геоботанического исследования [2, 6, 9], в том числе маршрутные и 
стационарные методы. Для пространственного представления материалов 
исследований и дальнейшего мониторинга была применена 
геоинформационная система ArcMAP 10.4, содержащая все необходимые 
функции и инструменты для хранения, анализа и визуализации результатов 
[13]. В качестве исходной картографической информации были применены 
космические снимки и топографические планы масштаба 1:10 000. Созданный 
проект с материалами обследований породных отвалов был настроен на 
систему координат WGS_1984_Web_Mercator_Auxiliary_Sphere, которая также 
используется ArcGIS Online, Google Maps и Bing Maps. 

В ходе исследования установлены границы (контуры) растительных 
сообществ на породных отвалах. Выделены доминанты с оценкой относительно 
обилия видов по 5-ти балльной шкале Браун-Бланке. Для визуализации 
результатов анализа состояния растительных покровов по каждому из 
выбранных техногенных объектов были сделаны извлечения графических 
материалов из ГИС. 
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Результаты и обсуждение. Выделены фитоценозы, изучение которых 
позволяет проследить особенности процессов естественного формирования 
биогеоценозов и в результате рекультивации, а также взаимосвязь этих 
процессов. 

Проведенное исследование отвала №1 показывает и подтверждает 
важность и значимость рекультивации в процессах ценозообразования, 
интенсификации формирования растительного покрова техногенных земель. 
Всего выделено 17 растительных сообществ, из них 13 образовались в 
результате рекультивационных мероприятий, а также в процессе 
взаимодействия искусственно созданных и естественно сформированных 
растительных группировок. Выделено 4 спонтанно развивающихся фитоценоза. 
Растительные сообщества характеризуются различным флористическим 
составом и уровнем сформированности, наблюдается смена одноярусных 
ценозов двух- и трехъярусными, что в большей степени характерно для склонов 
северной экспозиции и уплощенной вершины отвала 

В паспорте отвала № 2 отсутствуют указания о проведении озеленения. 
Об этом свидетельствует и состояние растительного покрова техногенного 
объекта. Сообщества характеризуется упрощенностью структуры, 
ограниченным видовым составом, в сравнении с отвалом № 1 ценозы 
представлены в большей степени травянистыми растениями. Выделено 14 
фитоценозов. Зарастание этого породного отвала идет естественным способом, 
что проявляется в более низких показателях проективного покрытия и 
состояния компактизации растительного покрова в целом. 

На породном отвале № 3 отмечены результаты частичной рекультивации, 
это дает возможность в большей степени наблюдать процессы взаимодействия 
нерекультивированных участков и территорий с искусственным растительным 
покровом. На техногенном объекте сосредоточены разнообразные 
растительные сообщества и наглядно прослеживаются усложнения 
фитоценозов в направлении к озелененным участкам. Выделено 15 ценозов 
(рис.1). По сравнению с неозеленённым отвалом – сообщества характеризуются 
более сложной организацией растительности. 

Выводы 

Установили, что фитоценозы в специфических условиях произрастания 
на породных отвалах являются динамичными биологическими системами. 
Целенаправленно искусственно создаваемые сообщества опережают по своему 
развитию и степени сформированности естественные ценозы, формирующиеся 
путем самозарастания, находящихся в сходных условиях обитания, что 
соответствует выявленным тенденциям в этой научной области [1, 4, 5, 7, 12]. 
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Растительность отвалов, подверженных рекультивации, отмечается 
проявлением выраженного распределения по ярусам, сопровождаются 
увеличением показателей проективного покрытия, обилия видов, увеличения и 
разнообразия флористического состава; наблюдается большее количество 
видов семейства Poaceae , которые постепенно разрастаются и вытесняют 
сорно-полевую и рудеральную растительность. 

Исследуемые отвалы практически сходны по показателю возраста, при 
этом наблюдаются значительные отличия в особенностях зарастания. 

 

  

Рис. 1 – Пример анализа видов доминантов растительных сообществ (В. 
Породный отвал №3 шахты Капитальная). 

  

По результатам работы установлено, что отличия в состояниях 
растительных сообществ на отвалах связаны с проведением или отсутствием 
целенаправленной процедуры рекультивитрованих работ (озеленения), а также 
гетерогенностью техногенных объектов.  Применение геоинформационной 
системы для исследований в дальнейшем позволит прогнозировать 
дальнейшие  изменения растительного покрова породных отвалов, отслеживать 
и выявлять причины этих изменений. 
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Рассмотрены пространственные и временные закономерности 
изменения количественных характеристик запылённости атмосферы 
территорий ЦФО различных климатических зон, а также результаты 
многолетних замеров сезонного хода запылённости воздуха г. Тулы. Выполнен 
анализ устойчивости аномалий запылённости воздуха с учётом динамики 
режима увлажнения территории.  

В первой четверти XXI века всё более очевидное исчерпание базы 
традиционных ресурсов, увеличение численности населения, изменения 
глобального климата и рост климатической миграции, всеобщая 
дестабилизация биосферы и иные проблемы ведут к тому, что понятие 
«комфорт» перестаёт играть прежнюю императивную, организующую 
мышление и деятельность человека функцию. Как следствие, о себе заявляют 
всеобщее разочарование, психозы, терроризм и иные признаки социальной 
деградации, включая большую вероятность локальных и крупных военных 
конфликтов. 

В частности, согласно нашему прогнозу, для России предстоящая в 2018 
– 2019 годах социально-экономическая ситуация складывается из следующих 
компонент –  групп причин:  

• в целом, локального максимума «технологической» моды (ОПК); 

• максимума «военной» моды (вероятности военного конфликта); 

• снижения степени влияния на процессы экзогенного фактора развития – 
геомагнитной активности; 
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• роста нестабильности в финансово-экономической сфере, но, может 
быть, более слабого, чем в ходе минувших событий данного класса. 

Различные варианты решения проблемы прогноза геополитических 
конфликтов в среднесрочном аспекте – в пределах 7-10 лет – не исключает 
анализа внутригодовой динамики социально-экономических, природных и 
иных факторов, комбинации которых могут выступить ситуативным поводом к 
подобным конфликтам. Среди всех этих факторов внимание следует уделять и 
прозрачности атмосферы, определяющей эффективность применения 
современных видов военной техники, управляемой дистанционно [1]. Одним из 
возможных подходов к оценке прозрачности атмосферы того или иного региона 
является радиационный эксперимент и математическое моделирование 
распространения солнечной радиации в атмосфере. 

Согласно монографии С.И. Сивкова [2], интенсивность интегрального 
потока солнечной радиации на уровне земной поверхности (Sm) определяется 
зависимостью вида: 

Sm = ∫(Sо,λ • pλm)dλ, 

  

где pλ –  комплексный спектральный коэффициент прозрачности атмосферы;  m 
– число оптических масс атмосферы; Sо,λ – спектральная интенсивность 
солнечной радиации вне земной атмосферы. 

Величина m может быть рассчитана по формуле Ламберта: 

  

mi = 796 • [( sin2(hi) + 0,002514)1/2 – sin(hi)], 

  

где hi – угловая высота Солнца над горизонтом для данной географической 
широты и долготы в момент i-го замера. 

Коэффициент pλ представляет собой произведение частных коэффициен-
тов прозрачности: 

  

pλ = pλ-в • pλ-О3 • pλ-О2 • pλ-СО2 • pλ-w • pλ-d. 
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Каждый частный коэффициент прозрачности связан с соответствующим 
коэффициентом ослабления соотношением р = е–а. 

Следовательно, коэффициент аλ может быть представлен как сумма 
частных коэффициентов, определяющих ослабление радиации молекулами 
воздуха аλ-в,  озона аλ-О3, кислорода аλ-О2, углекислого газа аλ-СО2, водяного пара 
аλ-w и аэрозольными частицами аλ-d: 

  

аλ = аλ-в + аλ-О3 + аλ-О2 + аλ-СО2 + аλ-w + аλ-d. 

  

Коэффициенты ослабления солнечной радиации углекислым газом и 
кислородом малы и в большинстве случаев ими пренебрегают. Основное 
значение при расчетах солнечной радиации имеют коэффициенты ослабления 
радиации чистым воздухом, озоном, водяным паром и аэрозольными 
частицами. 

Поэтому 

  

Sm = òSо,λ • [pλ-в • pλ-О3 • pλ-w • pλ-d]mdλ = òSи• [pλ-d • pλ-w]mdλ, 

где Sи = Sо,λ • (pλ-О3)m • (pλ-в)m – интенсивность радиации в так называемой 
«идеальной атмосфере», соответствующая длине волны λ и числу оптических 
масс m. 

Параметры а и р могут характеризовать селективное ослабление 
радиации на длине волны λ – монохроматические аλ и pλ, либо обобщенное для 
всех длин волн коротковолнового диапазона солнечного спектра – 
интегральные а и р. Для решения большинства практических задач определяют 
интегральные характеристики прозрачности по данным о величине 
интегрального потока прямой солнечной радиации на длине волны λ = 0,550 
мкм. 

Расчёт интегральных коэффициентов ослабления радиации молекулами 
воздуха, озона и водяным паром ведётся по формулам: 

  

ав = 9,934 • (m–0,0022) – 9,836, 

  аО3 = 0,022 • (m–0,551) + 0,0028, 
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 аw = 0,156 • (w • m)0,294, 

  

где w = 0,1• (1,6•e + 1,3) – запас воды в атмосфере, см; е – упругость водяного 
пара. 

В наиболее общем виде коэффициент аэрозольного рассеяния солнечной 
радиации в реальной атмосфере выражается формулой aλ-d = b•λ–n, где b и n – 
численные коэффициенты. Результат расчёта округляют до десятых долей 
единицы. При этом значения ad ~ 0,1 соответствуют сравнительно небольшой 
аэрозольной мутности атмосферы; ad ~ 0,2 – состоянию мутности, близкому к 
среднему и наблюдаемому наиболее часто; ad ~ 0,3 – сильно повышенной 
аэрозольной мутности. 

В случае реальной атмосферы коэффициенты молекулярного (по Релею) 
и аэрозольного рассеяния обычно рассматривают совместно. Их сумму 
обозначают t и именуют оптической толщиной атмосферы или её оптической 
плотностью. Поскольку величина коэффициента молекулярного рассеяния 
близка к значению 0,1, перечисленные значения ad соответствуют значениям 
оптической плотности 0,2, 0,3 и 0,4. Влияние сезонных изменений оптической 
толщины атмосферы на интенсивность интегрального потока радиации 
превышает влияние содержания водяного пара. 

Интегральный коэффициент прозрачности содержащей аэрозоли 
атмосферы р может быть определен по результатам непосредственных 
измерений величин потоков прямой солнечной радиации. В предположении, 
что закон ослабления света справедлив и для интегрального потока радиации, 
принимают:  

p = (Sизм / Sо)1/m, 

  

где Sизм – измеренный интегральный поток прямой солнечной радиации. 

Выполненный по данной формуле расчёт годовых и месячных сумм 
радиации имеет более высокую точность, чем расчёт для отдельных суток. Для 
анализа дневного хода интенсивности прямой солнечной радиации и расчёта 
суточных сумм радиации применяют специальные эмпирические формулы. 
Точность расчёта при этом составляет 5-10 %. Использование же методов, 
ориентированных на временные интервалы в декаду, месяц и год,  даёт ошибку 
около 50 %. 

Для расчётов дневного хода радиации большинство эмпирических 
зависимостей считают равноценными. Однако лучшее приближение к 
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действительности при пониженной и очень пониженной прозрачности 
атмосферы, сохраняя при этом высокую точность, обеспечивает формула В.Г. 
Кастрова вида: 

  

Sm = Sо / (1 + С • m), 

  

где С – коэффициент, характеризующий суточный ход прозрачности 
атмосферы. Параметром формулы является не величина астрономической 
постоянной Sо = 1,98 кал/(см2×мин), а величина т.н. метеорологической 
солнечной постоянной Sо = 1,80 кал/(см2×мин). Для вычисления характеристик 
прозрачности атмосферы применяют астрономическую солнечную постоянную 
[3]. 

При расчётах по формуле В.Г. Кастрова учитывают суточный ход 
альбедо поверхности, часто характеризуемой как «сухая серо-зеленая почва». 
При средних высотах Солнца (h ≈ 30о или m ≈ 2) альбедо такого грунта равно 
0,27, что близко к  альбедо осадочных пород в воздушно-сухом состоянии 
(0,21&heλλip;0,35) либо к альбедо сухих бетонных оснований (0,28). 

Распространение радиации в облачной среде контролируется теми же 
законами рассеяния и поглощения лучистой энергии, что и в безоблачной 
атмосфере. 

При изучении потоков солнечной радиации в качестве основного 
параметра принимают аэрозольную компоненту оптической толщины 
атмосферы ad для эффективной длины волны 550 нм. Абсолютная погрешность 
определения параметра ad в среднем составляет 0,02, а максимальные значения 
достигают 0,05. Главная проблема формирования информационной базы ad 
состоит в эпизодичности актинометрических наблюдений, часто 
осуществляемых по различным методикам [4, 5]. 

Величина ad характеризуется значительной временной изменчивостью. 
Например, в Москве дневная амплитуда ad варьирует в пределах 18-28 % от 
среднего за сутки значения в январе и в пределах 18-87 % в августе.  Годовая 
амплитуда в среднем составляет 50 % от среднего многолетнего значения. 

Аэрозольное загрязнение атмосферы определяется параметрами 
источников эмиссии и метеорологическими условиями. Для Москвы и 
Московской области наибольшие значения ad регистрируются при ветрах 
восточного и юго-восточного направлений скоростью 1-2 м/с зимой и более 5 
м/с летом. Южные и юго-западные ветры сохраняют значения ad на уровне 
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средних величин, а ветры северного направления снижают значения в 2 раза. 
Особенно сильно на величину ad влияет стратификация атмосферы. 
Превышения средних значений в 3-4 раза совпадают с продолжительными и 
мощными инверсиями, развивающимися в условиях устойчивой стратификации 
атмосферы, что препятствует рассеянию промышленных и транспортных 
выбросов. Сход снежного покрова в апреле, поступление запыленных 
воздушных масс с юго-востока, минимум осадков и усиление конвекции 
атмосферы способствуют увеличению запыленности воздуха, росту величины 
ad и вариаций её дневной амплитуды до 41 %. 

В лесной и лесостепной зонах бассейна Оки годовой ход аэрозольной 
составляющей оптической толщины атмосферы характеризуется несколькими 
максимумами. Основной максимум приходится на апрель-май, что объясняется 
увеличением в атмосфере естественного аэрозоля вследствие полного схода 
снежного покрова, усиления конвекции и частых выносов запыленных 
воздушных масс с юга и юго-востока. Те же южные воздушные массы и 
преобладание антициклональной погоды обуславливают второй максимум – в 
августе. Минимум величины ad наблюдается в ноябре, что вызывается 
интенсивным вымыванием аэрозоля в условиях высокой повторяемости и 
продолжительности обложных осадков, мороси и туманов. В это время 
увлажненная подстилающая поверхность менее подвижна, а также происходит 
частая адвекция чистых арктических воздушных масс. 

Для центральных областей Европейской территории РФ прослеживается 
общая тенденция к увеличению фоновых значений ad с севера на юг: зимой – от 
0,07 до 0,11; весной – от 0,11 до 0,16; летом – от 0,08 до 0,18 и осенью – от 0,05 
до 0,13. Наибольшие значения ad отмечаются для юго-западных регионов РФ. 
Изменения ad по долготе характеризуются тенденцией к уменьшению с запада 
на восток. В городах превышение фоновых значений может достигать 20-300 
%, в пригородных зонах – 20 %. Например, для Курска отклонение составляет 
20 и 10 %, для Нижнего Новгорода – 100 и 20 %. Величина отклонения служит 
одним из количественных критериев степени экологического неблагополучия 
региона. В этом отношении, наибольшие экологические риски характерны для 
Московской, Тульской и Курской областей. В свою очередь, количественными 
мерами аэрозольного загрязнения атмосферы являются химический состав 
атмосферных осадков и их общая минерализация [4, 5, 6].  

Итак, сезонная изменчивость величины ad определяется не только 
циркуляцией атмосферы, состоянием подстилающей поверхности и рельефом, 
но и антропогенными факторами. Анализ многолетнего ряда наблюдений, 
выполненный метеорологической обсерваторией МГУ имени М.В. Ломоносова, 
выявил тенденцию к уменьшению прозрачности атмосферы. Однако вопрос о 
степени и механизмах влияния на атмосферу аэрозолей антропогенного 
происхождения требует дальнейших исследований.  
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Региональные величины ad получены нами в 1997-1998 годах в ходе 
обработки натурных измерений компонент естественной освещённости, 
выполненных на левом берегу Оки в районе Приокско-террасного биосферного 
заповедника. Согласно принятому географическому делению, эта территория 
относится к пограничной зоне, разделяющей бореальные и суббореальные 
ландшафты. Полученные результаты характеризуют прозрачность атмосферы в 
условиях снижения объемов промышленных выбросов в атмосферу и 
сокращения площадей сельскохозяйственных угодий. Для разработки 
радиационной модели атмосферы использовался методологический подход 
С.И. Сивкова. Расчёт потоков солнечной радиации в серии приближений 
«идеальная атмосфера – реальная атмосфера» осуществлялся по формулам В.Г. 
Кастрова. Обработка эмпирических данных позволила получить сезонный ход 
параметра ad при разных значениях параметра m. Сезонный ход величины ad 
условно назван «сценарием прозрачности» атмосферы (табл.). 

  

Таблица 1 - Сезонный ход аэрозольной компоненты  
оптической толщины атмосферы ad  

 

Графики сезонного хода аэрозольной составляющей оптической толщины 
атмосферы среднего течения Оки (при m = 1,556 и m = 2), а также графики 
интенсивности выведения пыли на горизонтальные планшеты, установленные в 
2015 и 2017 годах в центральном районе Тулы в границах ЦПКиО им. П.П. 
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Белоусова и ближайшей к парку дороги (улица Первомайская), представлены 
на рис. 1. 

 

 

  
Рис. 1 - Сезонный ход количественных показателей 

запылённости атмосферы 

  

Несмотря на то, что между замерами величин ad и величин осаждения 
пыли на планшеты прошло много лет, определённая корреляция сезонного хода 
параметров, всё же, наблюдается. По-видимому, эта корреляция отражает 
многолетнюю устойчивость картины запылённости и приземной, и свободной 
атмосферы в границах среднего течения Оки. В частности, для тёплого периода 
года величина весеннего (конец марта – апрель) максимума запылённости 
атмосферы превышает величину максимума начала осени (конец августа – 
сентябрь).  
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На рис. 2 представлены графики сезонного хода аэрозольной 
составляющей оптической толщины атмосферы, измеренной на севере 
Тульской области (Ad-1), и сезонного хода параметра в Санкт-Петербурге (Ad-
2) и Нижнем Новгороде (Ad-3; усреднённые за 1955-1980 годы). 

  

 

Рис. 2 - Сезонный ход количественных показателей запылённости  
атмосферы в регионах Европейской территории России 

  

Привлечение к анализу подобных данных позволяет допустить, что 
основные максимумы величин осаждения пыли (позиции 1 и 3), наблюда-емые 
в центральном районе Тулы следует связывать с ежегодно повторяю-щейся 
повышенной запылённостью всего объёма атмосферы Европейской территории 
России (ЕТР). Меньший по величине максимум осаждения пыли июня – начала 
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июля совпадает с некоторым снижением величин аэрозоль-ной составляющей 
оптической толщины атмосферы (позиция 2). Это может быть связано с 
недостаточной детализацией привлекаемых моделей сезон-ного хода 
аэрозольных компонент либо с преобладанием факторов переноса пыли в 
приземной атмосфере над факторами, обусловленными циркуляцией 
воздушных масс в свободной атмосфере. Последние определяют некоторое 
снижение общей запылённости атмосферы, а ход осадков, напротив, обес-
печивает увеличение осаждения пыли на планшет. Действительно, в гра-ницах 
Тульской области вторая половина июня – первая половина июля обычно 
отмечена минимумом хода суточных сумм осадков. Выпадающие в это время 
осадки, как правило, кратковременны и непродолжительны.     

Сезонный ход величин ad и околополуденной температуры воздуха 
коррелируют друг с другом с учётом временного лага, составляющего 1-2 
недели. При этом увеличение величины ad опережает повышение температуры. 
Явление обусловлено адвекцией (от лат. advectio – доставка; горизонтальное 
перемещение воздуха из одних районов Земли в другие) запыленных 
воздушных масс из полупустынных и степных регионов ЕТР, наблюдаемую 
при ветрах юго-восточного и южного направлений. Причем весной этот эффект 
проявляет себя сильнее, чем осенью. В целом, высоким значениям температур 
соответствуют повышенные значения ad. Понижение температуры ведёт к 
снижению величин ad. В тёплый период года к интервалам снижения 
температуры приурочены осадки, обеспечивающие вымывание аэрозолей из 
атмосферы. 

Для оценки силы связи между временными последовательностями и 
величины лага, отражающего положение их максимального соответствия, по 
данным 1997-1998 годов рассчитана функция взаимной корреляции для 
следующих пар: 1) ad и общая минерализация осадков; 2) ad и сумма осадков за 
месяц; 3) ad и температура воздуха. 

В первом случае максимальная корреляция рядов достигает 0,458 при 
величине лага 9 суток. Иными словами, температуру действительно следует 
считать фактором опосредованного влияния на величину аэрозольной 
компоненты оптической толщины атмосферы. Связь проявляется через влияние 
температуры на подвижность деятельного слоя и интенсивность эрозии почв и 
грунтов в тех регионах ЕТР, откуда происходит вынос воздушных масс. 

Согласно рис. 3, содержание растворимых веществ в пробах осадков 
напрямую связано с величиной ad. Положение максимального соответствия 
совпадает с нулевым лагом и характеризуется коэффициентом взаимной 
корреляции, равным 0,689. 
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Рис. 3 - Расчёт величины функции взаимной корреляции  
для рядов величин ad и общей минерализация осадков (г/л) 

  

Рис. 4 иллюстрирует обратное влияние ежемесячной суммы осадков на 
величину ad: чем больше сумма осадков, тем меньше запылённость воздуха. 
Максимальный коэффициент корреляции соответствует сдвигу рядов на один 
лаг и составляет –0,473. С изменением величины сдвига рядов t коэффициент 
корреляции быстро меняется. Правда, согласно изысканиям М.Е. Берлянда [7], 
более существенно на запыленности воздуха влияют не суточные и 
ежемесячные суммы, а периодичность осадков в изучаемом регионе. 

Профессором М.Е. Берляндом установлена практически важная связь 
интенсивности осаждения пыли на горизонтальный планшет и её массовой 
концентрацией в приземной атмосфере (Труды ГГО им. А.И. Воейкова, вып. 
185). В ходе исследований учёным решалась следующая задача: оценка 
зависимость вертикального потока пыли от размеров планшета λ [м] и текущих 
метеорологических условий – скорости ветра V [м/с] и величины коэффициента 
турбулентного обмена k [м2/с]. При этом особенности обтекания планшета 
воздушным потоком не учитывались, а величины V и  k принимались, в первом 
приближении, постоянными по высоте. 
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Рис. 4 - Взаимная корреляция в положении максимального 
несоответствия Ad и суммы осадков за месяц, мм 

  

Для практического использования этой закономерности в наших 
исследованиях принимались следующие данные:  q ≈ 0,2 мг/м3, V = 2,5 м/с,    k = 
0,25 м2/с, λ = 0,0177 м. То есть, длина планшета единичной ширины составляла 
π·D2/4 ≈ 3,1416·(0,15 м)2/4 = 0,0177 м × 1 м. Поэтому средним величинам 
запылённости приземной атмосферы горнопромышленного региона (q) 
соответствовала величина поступления пыли на планшет, равная 0,021 
мг/(м2×с) или 669 т/(км2×год). 

Итак, прикладные исследования, ориентированные на оценку 
устойчивости картины многолетней динамики запылённости приземной 
атмосферы промышленных центров Европейской территории России, 
способные выступить эмпирической базой обсуждения общих проблем 
техносферной безопасности, инженерной защиты окружающей среды, 
безопасности жизни и трудовой деятельности населения, актуальны и 
практически значимы. 

В исследованиях рассмотрены пространственные и временные 
закономерности изменения количественных характеристик запылённости 
приземной атмосферы территорий различных климатических зон, 
установленные экспериментальными методами; изучен опыт многолетних 
замеров сезонного хода запылённости воздуха г. Тулы; выполнен анализ 
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устойчивости аномалий запылённости с учётом динамики режима увлажнения 
территории. 
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Рассмотрена проблема берегоукрепления побережья Азовского моря в 
сложных инженерно-геологических условиях. Предложены варианты 
укрепления набережной и выполнен анализ достоинств и недостатков 
каждого варианта. По результатам численных исследований выбран наиболее 
оптимальный вариант укрепления. 
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Освоение побережья Азовского моря привело к усилению антропогенных 
нагрузок на прибрежную зону моря и нарушению сложившегося 
динамического равновесия между процессами, происходящими в береговой 
зоне. В итоге развивающиеся процессы абразии берегов приводят к 
сокращению ширины пляжей и создают угрозу устойчивости берегов и 
находящихся на них сооружений. В связи с этим мероприятия по 
берегоукреплению имеют социальное и хозяйственно-экономическое значение, 
связанное с сохранением рекреационной территории, обеспечением безопасной 
эксплуатации зданий и сооружений в прибрежной зоне и улучшением 
экологической ситуации на прилегающей территории [1, 2]. 

Особенностью рассматриваемого участка побережья Азовского моря в 
пгт. Седово являются сложные инженерно-геологические условия. В 
соответствии с [3] геологическое строение площадки представлено сверху вниз 
следующими инженерно-геологическими элементами: ИГЭ-1, ИГЭ-2 и ИГЭ-3 – 
насыпные и намывные песчаные грунты суммарной мощностью от 1,2 до 3 м; 
ИГЭ-4 – сильносжимаемый суглинистый ил в текучем состоянии мощностью от 
7 до 8 м; ИГЭ-5 – крупнозернистый песок средней плотности мощностью не 
менее 5 м. 

Набережная пансионата «Волна» выполнена в виде подпорной стены из 
монолитного железобетона толщиной ≈1,5 м с контрфорсами и бунами. Высота 
переменная и на обследованных участках изменяется от 1,3 м до ≈2 м. 
Основанием подпорной стены является тонкий слой рыхлого песка (грунт ИГЭ-
3), который подстилается слабым суглинистым илом в текучем состоянии. 
Подпорная стена подкреплена сваями из металлических труб диаметром 159 мм 
и длиной до 5,2 м. При этом нижние концы свай опираются на слабый грунт 
ИГЭ-4 (ил суглинистый в текучем состоянии), что не допускается [4, 5, 1]. 

Прогрессирующая волновая эрозия песчаного грунта в основании 
подпорной стены и бун привела к образованию под ними сквозных промоин, а 
несущая способность свай, опирающихся на текучий слой ила, оказалась 
недостаточна даже для восприятия нагрузки от собственного веса стены. В 
результате пять из шести бун были опрокинуты набок, а участок подпорной 
стены длиной около 36 м полностью разрушен и берег размыт вглубь 
территории пансионата на расстояние до 30 м (рис. 1). 
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Рис. 1 – Результаты геодезической съемки набережной пансионата 
«Волна» в пгт. Седово 

  

Сохранившиеся участки подпорной стены имели значительные 
деформации: крен в сторону моря величиной до 0.3 и прогибы до 80 см на 
участке длиной около 70 м (рис. 2). 

Следствием значительных деформаций подпорной стены (прогибов и 
перекосов) являлись повреждения в виде трещин и раздроблений сжатого 
бетона в местах перегибов, которые усиливались наличием дефектов, 
допущенных при бетонировании и армировании стены. 

Нарушение сплошности и фрагментация подпорной стены 
способствовали дальнейшему вымыванию песчаного грунта из основания и 
прогрессирующему разрушению конструкций подпорной стены. 

Анализ существующих методов берегозащиты показал, что применение 
активных методов берегозащиты на таком коротком участке размываемого 
берега неэффективен, так как решая локальную задачу можно ухудшить общую 
обстановку в береговой зоне [5, 6]. Поэтому в качестве основных вариантов 
берегоукрепления были рассмотрены следующие: 
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Рис. 2 – Сохранившийся участок набережной пансионата «Волна» 

  

– крепление габионами, под которые укладываются матрацы Рено; 

– вертикальная стенка из безанкерного металлического шпунта Ларсен V 
длиной 11 м; 

– вертикальная стенка из одноанкерного металлического шпунта Ларсен 
V длиной 4 и 11 м; 

– вертикальная стенка из двуханкерного шпунта из ПВХ профиля длиной 
4 м. 

В связи с недолговечностью габионных конструкций при волновых и 
ледовых нагрузках, а также возможным травматизмом отдыхающих при их 
использовании в рекреационных зонах этот вариант был отклонен в первую 
очередь, и в дальнейшем рассматривалось берегоукрепление шпунтом. 

Расчеты устойчивости набережной, укрепленной при помощи шпунтовой 
стенки различной конструкции, выполнялись при помощи программного 
комплекса для геотехнических расчетов Plaxis 2D с использованием модели 
грунтового основания «Кулона-Мора» [7]. Результаты представлены на рис. 3 - 
6. 
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Устойчивость безанкерного (консольного) шпунта длиной 11 м и 
одноанкерного шпунта длиной 4 м не обеспечивается за счет значительных 
перемещений соответственно верхнего и нижнего конца шпунта (рис. 3 и 5). 

  

 

Рис. 3 – Деформации безанкерного шпунта длиной 11 м 

  

 

Рис. 4 - Деформации одноанкерного шпунта длиной 11 м 
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Рис. 5 – Схема потери устойчивости одноанкерного шпунта длиной 4м 

 

 

Рис. 6 – Деформации двуханкерного шпунта длиной 4 м 
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Анализ полученных в роботе результатов позволяет сделать следующие 
основные выводы. 

1. Варианты укрепления безанкерным шпунтом длиной 11 м и 
одноанкерным шпунтом длиной 4 м не обеспечивают устойчивость 
набережной. 

2. При укреплении набережной одноанкерным шпунтом длиной 11 м или 
двуханкерным шпунтом длиной 4 м устойчивость обеспечивается, однако 
в первом случае изгибающий момент в шпунтовой стенке позволяет 
использовать только металлический шпунт типа «Ларсен», а во втором 
случае величина изгибающего момента позволяет применить шпунт из 
ПВХ профиля. 

3. Применение двуханкерного шпунта из ПВХ профиля длиной 4 м по 
сравнению с одноанкерным металлическим шпунтом длиной 11 м 
позволит получить экономию только на стоимости материалов порядка 9 
млн. рос. рублей. 
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Рассмотрены вопросы, связанные инженерно-экологической защитой 
малых рек, играющих важную роль в гидрографической сети большинства 
географических регионов. Рассмотрены конкретные водоохранные технологии, 
применяемые при этом  

Малые реки играют важную роль в гидрографической сети большинства.  
В естественных условиях, без воздействия антропогенных факторов 
химический состав воды малых рек формируется в основном под влиянием 
подземных вод и физико-географической обстановки [1]. 

Однако в последнее время поверхностные водные объекты России 
подвергаются интенсивному антропогенному загрязнению в результате 
хозяйственной деятельности на водосборах. Прогрессирующее загрязнение 
природных вод обусловлено не только действиями промышленного 
производства и ростом городов, но и в значительной степени несовершенством 
технологий очистки и инженерных конструкций, применяемых при охране 
водных объектов. 

Важнейшим звеном в системе мероприятий по охране и рациональному 
использованию природной среды в целом и водных ресурсов в частности 
следует считать рациональный мониторинг малых рек [1]. Он должен включать 
следующие составные части: 1) наблюдение за факторами, определяющими 
изменения в гидрохимическом режиме, а также за самим гидрохимическим 
режимом малых рек; 2) оценку фактического состояния качества воды малых 
рек; 3) прогноз качества воды малых рек. 

Сводная информация, полученная с указанных блоков мониторинга, 
позволит организовать управление качеством воды малых рек. Пункты 
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наблюдений в зависимости от категории и программы мониторинга проводят 
наблюдения ежемесячно, ежедекадно или в основные гидрологические фазы. 

Сокращённая программа наблюдений включает в себя определение 
температуры воды, взвешенных веществ, минерализации, цветности, рН, 
растворенного кислорода, БПК5, ХПК и специфических веществ. Полная 
программа наблюдений включает в себя определение главных ионов, 
биогенных элементов, нефтепродуктов, СПАВ, летучих фенолов, пестицидов, 
тяжелых металлов. 

Вода является средой, в которой возникла жизнь и в которой обитает 
большая часть видов живых организмов. Поэтому при нормировании качества 
природных вод необходимо заботиться не только о воде как ресурсе, 
потребляемом человеком, но и беспокоиться о сохранении водных экосистем 
как важнейших регуляторов условий жизни планеты. Однако действующие 
нормативы качества природных вод ориентированы главным образом на 
интересы здоровья человека и рыбного хозяйства, и практически не 
обеспечивают экологическую безопасность экосистем. Улучшить качество 
жизни людей и сохранить природные экосистемы можно лишь в том случае, 
если будут найдены методы оценки и механизмы контроля нагрузок в рамках 
емкости биосферы. 

Особое место в предотвращении истощения и загрязнения природных вод 
принадлежит комплексу мелиоративных мероприятий. 

При проведении мелиорации необходимо знать все природные процессы, 
протекающие в водных объектах при сбросе в них загрязняющих веществ. 

К числу важнейших мелиоративных мероприятий относятся: 

- размещение посевов культур с учетом водообеспеченности речных 
бассейнов; 

- оптимизация использования удобрений и пестицидов в целях 
предотвращения загрязнения поверхностных и грунтовых вод; 

- сокращение оросительных и поливных норм, широкое использование 
при этом биоклиматического потенциала каждой области; 

- уменьшение потерь на фильтрацию, испарение и непроизводственные 
сбросы; 

- применение различных гидротехнических сооружений, позволяющих 
усилить процесс разбавления и смешения при сбросе загрязняющих веществ в 
водные объекты; 
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- применение при водозаборах конструкций, улучшающих качество воды; 

- проведение мер по охране малых рек с целью поддержания в них 
необходимых санитарных расходов и обеспечения самоочищающей 
способности; 

- сохранение почвенного покрова и его рекультивация на объектах 
мелиоративного строительства; 

- сохранение комплексных мелиоративных систем с учетом интересов 
водоснабжения, рыболовства, рекреаций и обеспечивающих утилизацию 
межотраслевых отходов производства. 

Рассмотрим некоторые инженерные способы защиты природных вод от 
загрязняющих сбросов. 

Мероприятия по охране рек бассейна от истощения и загрязения 
взаимосвязаны и представляют собой единый комплекс: благоустройство и 
облесение водосброса, агромероприятия по задержанию снега и накоплению 
влаги, уменьшение водной и ветровой эрозии, создание прудов, расчистка 
водоемов, строительство очистных сооружений и т. д. 

Одним из рациональных методов борьбы с сине-зелеными водорослями 
является обработка водоемов альгицидными препаратами на основе активно 
действующих комбинаций ионо серебра, меди и цинка, активность которых 
проявляется при концентрациях, не выходящих за пределы установленных 
предельно-допустимых значений. 

Очистные сооружения водоподготовки и водоотведения, на которых 
используются традиционные методы и процессы обеззараживания 
(хлорирование, озонирование и ультрафиолетовое (УФ) облучение), - главного 
барьера на пути передачи водных инфекций – не всегда обеспечить надлежащее 
качество воды. 

Здесь наиболее эффективным является снижение уровня экологической 
опасности систем водоподготовки посредством УФ – облучения на первой 
стадии, и обеззараживания ионами серебра, обладающими самостоятельным 
бактерицидным и бактериостатическим действием, на второй стадии. 

Одним из направлений развития научно-технического прогресса в 
строительстве и водном хозяйстве, исходя из современных требований к охране 
окружающей среды, является применение композиционных материалов и 
конструкций из них. 
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Под мягкими конструкциями (МК) понимаются такие, основным 
элементом которых служит мягкая оболочка, выполненная из высокопрочных 
композиционных тканевых материалов и воспринимающая растягивающие 
напряжения. 

Невысокий уровень ресурсоемкости МК обеспечивает высокий уровень 
их совместимости с окружающей средой, позволяет широко использовать 
бионические принципы в решении водоохранных проблем, в частности защиты 
водных объектов от различных видов загрязнений, в том числе и при 
катастрофических выбросах нефтепродуктов, фенолов и т. п. 

Отечественный опыт показывает, что при использовании МК 
современные водоохранные технологии решают широкий круг различных 
задач, связанных с послойным отбором воды из водоисточника, при этом 
выполняя рыбозащитные функции, послойный выпуск и оптимальное 
распределение по акватории подогретых вод, многоступенчатую защиту 
водного объекта на участках водовыпусков с загрязненными водами, 
выполнение мелиоративных мероприятий на малых реках, защиту от 
загрязнения и восстановление экологического равновесия дельтовых участков 
рек, защиту водного объекта от загрязнения в местах выполнения 
строительных, изыскательских и других видов работ в акваториях речных 
портов, локализацию и ликвидацию аварийных выбросов загрязняющих 
веществ на водном объекте, предупреждения и локализации аварийных 
ситуаций на ГТС. 
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Проведен сравнительный анализ значений валовых выбросов исследуемых 
объектов при проведении строительных операций. Установлены 
математические зависимости изменения валовых выбросов от этажности 
зданий и периода строительства.  

Ухудшение состояния окружающей среды привлекает внимание всего 
мира и становится одной из наиболее обсуждаемых тем на местном, 
национальном и глобальном уровнях. Ежегодное увеличение численности 
населения, и как следствие стремление к развитию застроенности среды, 
приводит к истощению природных ресурсов и разрушению экосистем. Это 
вызывает интерес к архитектурной (искусственной) среде и строительной 
индустрии, поскольку их деятельность существенно влияет на окружающую 
среду на протяжении всего жизненного цикла застройки [1]. Эти негативные 
воздействия происходят от начала работы на месте проектирования – периода 
возведения нового здания, эксплуатационного периода и до окончательного 
сноса, когда у здания наступает конец срока службы [2,3]. Несмотря на то, что 
период строительства сравнительно короче по сравнению с другими этапами 
жизни здания, он существенно влияет на здоровье человека и на состояние 
окружающей среды. 

Для того, чтобы правильно оценить влияние процесса возведения здания 
на атмосферный воздух территории застройки необходимо учитывать 
технологию и особенности организации каждого отдельного строительства, так 
как возводимые жилые здания отличаются между собой конструктивными 
параметрами, площадью строительной площадки, объемами и 
продолжительностью строительства [4]. Поэтому, целью работы является 
изучение влияния этажности зданий жилых объектов на величину валовых 
выбросов, поступающих в атмосферный воздух при проведении строительных 
операций на стройплощадке. 
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Строительная площадка представляет собой неорганизованный источник 
загрязнения окружающей среды площадного типа, на которой размещаются 
строительные сооружения, машины и механизмы, конструкции, коммуникации, 
помещения производственного и санитарно-бытового назначения, 
используемые при возведении зданий [1,2,5]. Для оценки влияния процесса 
возведения здания на городскую территорию необходимо в первую очередь 
учитывать технологию и особенности организации каждого отдельного 
строительства. Проведенный анализ строительного производства показал, что 
практически на всех строительных площадках присутствуют работы, 
приведенные на рисунке 1. 

  

 

  

Рис. 1 – Основные источники загрязнения атмосферного воздуха в период 
строительства 

  

Для анализа изменения эмиссии загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух в процессе нового строительства были изучены проекты возведения 
пяти жилых зданий, которые отличались друг от друга этажностью: 6-ти, 8-ми, 
12-ти, 15-ти и 25-ти этажные здания [5,6]. Обязательным условием для анализа 
являлось расположение объектов в одних климатических условиях. 
Сравнительная характеристика исследуемых зданий приведена в таблице 1. 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика исследуемых объектов  

Этажность здания Параметры 
6 8 12 15 25 

Размеры в плане, м 20,5х25,1 92,8х48,8 30,8х49,4 17,0х56,7 27,6х27,6 
Высота здания, м 23,78 28,92 41,00 53,57 86,50 
Площадь застройки, м2 643,4 1226,5 953,0 806,4 930,0 
Площадь участка, м2 4179 63000 11714 16125 9410 
Строительный объем, м3 17636 34328 39073 42739 62694 
Время строительства, 
день 300 336 395 438 572 

На основании утвержденных на законодательном уровне методик [7-14] 
были рассчитаны максимально разовые и валовые выбросы загрязняющих 
веществ, поступающих в атмосферный воздух на исследуемых строительных 
площадках. При расчете значений валовых выбросов в атмосферу были 
определены годовые массы следующих веществ, образующихся в процессе 
возведения зданий: дижелезо триоксид, марганец и его соединения, хром, азота 
диоксид, азота оксид, сажа, сера диоксид, углерод оксид, фтора газообразные 
соединения, фториды плохо растворимые, диметилбензол, бензин, керосин, 
уайт-спирит, взвешенные вещества, пыль неорганическая: SiO2>70% [5,6]. 

На основании полученных данных были построены диаграммы 
сравнительного анализа выбросов по видам строительных работ (рис. 2), 
которые показывают, что наиболее массовые выбросы загрязняющих веществ 
происходят при земляных работах и при работе спецтехники. При выполнении 
земляных работ не наблюдается прямая зависимость эмиссии от высоты 
строительного объекта (рис 2а). Это связано с тем, что основным фактором, 
влияющим на количество выбросов пыли при земляных работах является 
количество пересыпаемого грунта (породы) при выемочно-погрузочных 
операциях, а данный показатель напрямую зависит от величины размера 
котлована и размера здания в плане. 
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Рис. 2 – Сравнительный анализ валовых выбросов загрязняющих веществ 
исследуемых объектов при проведении: 

а- земляных работ; б - работ дорожно-строительной техники; в - сварочных работ; 
г - работ по механической обработке металла; покрасочных и отделочных работ 

  

Анализ полученных расчетным путем данных показал, что на рис. 2б,в,г 
отмечена четкая зависимость увеличения количества выбросов загрязняющих 
веществ с увеличением этажности строящегося здания для сварочных работ, 
работ по механической обработке металла, а также для работы строительной 
техники. Например, сравнивая проекты возведения 6-ти и 25-ти этажных 
зданий можно сделать вывод, что происходит увеличение валовых выбросов, 
образующихся при работе дорожно-строительной техники – в 3,5 раза, при 
проведении сварочных работ – в 2,5 раза, при проведении работ по 
механической обработке металла – в 3,5 раза. Непропорциональное увеличение 
эмиссии при проведении покрасочных и отделочных работ и резкое увеличение 
выбросов в 9 раз для 25-этажного здания объясняется тем, что основным 
фактором, влияющим на эмиссию в данных строительных операциях является 
функциональное назначение здания, а также применяемые архитектурные и 
дизайнерские решения. 
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В ходе проведения исследования были выведены математические 
зависимости изменения суммарного значения валовых выбросов от этажности 
зданий (рис. 3) и периода строительства (рис. 4). 

  

 

Рис. 3 – Зависимость изменения количества валовых значений выбросов от 
этажности зданий 

 Анализируя рис. 3 и 4 можно сделать вывод, что полученные значения 
валовых выбросов выбрасываемых веществ прямо пропорционально зависят от 
этажности возводимых зданий и продолжительности выполнения строительных 
работ. Рост этажности строящихся зданий (рис. 3), и как следствие 
продолжительность строительных работ (рис. 4) влечет за собой 
дополнительную нагрузку на атмосферный воздух: если сравнивать 
строительство 6-ти и 25-ти этажных зданий можно сделать вывод, что с 
увеличением продолжительности строительства в 2 раза и этажности в 4 раза 
количество выбрасываемых загрязняющих веществ увеличится в 2,8 раза. 
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Рис. 4 – Зависимость изменения количества валовых значений выбросов от 
периода строительства 

  

В результате работы можно сформулировать следующие выводы: 

· установлены основные источники выбросов загрязняющих веществ: 
земляные и погрузочно-разгрузочные работы, работа дорожно-
строительной техники, сварочные работы, работы по механической 
обработке металла, покрасочные и отделочные работы; 

· построены диаграммы сравнительного анализа выбросов по видам 
строительных работ, из которых следует, что наиболее массовые выбросы 
загрязняющих веществ происходят при земляных работах и при работе 
спецтехники; 

· при выполнении земляных работ не наблюдается прямая зависимость 
эмиссии от высоты строительного объекта, поскольку основным 
фактором, влияющим на количество выбросов пыли является количество 
пересыпаемого грунта, а данный показатель напрямую зависит от 
величины размера котлована и размера здания в плане; 

· при выполнении сварочных работ, работ по механической обработке 
металла, работы строительной техники отмечена четкая зависимость 
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увеличения количества выбросов загрязняющих веществ с увеличением 
этажности строящегося здания; 

·  непропорциональное увеличение эмиссии при проведении покрасочных 
и отделочных работ и резкое увеличение выбросов в 9 раз для 25-
этажного здания объясняется тем, что основным фактором, влияющим на 
эмиссию в данных строительных операциях является функциональное 
назначение здания, а также применяемые архитектурные и дизайнерские 
решения; 

· установлены зависимости суммарных значений выбрасываемых веществ 
от этажности зданий и продолжительности строительства, на которых 
просматривается четкая прямо пропорциональная зависимость 
увеличения валовых значений выбросов загрязняющих веществ. 

  

Библиографический список 

1. Красновский Б.М. Промышленное и гражданское строительство / Б.М.Красновский. – 
М.: АСВ, 2013. – 623 с. 

2. PM's advisor hails recycling as climate change action. Letsrecycle.com. November 8, 2006. 
Archived from the original on 11 August 2007. Retrieved April 15, 2014. 

3. Ежова В.Ю. Влияние строительства на окружающую среду и мероприятия по борьбе с 
негативными воздействиями / В.Ю.Ежова, А.Н.Гречнева // Материалы VII 
Международной студенческой научной конференции «Студенческий научный форум 
2015». – М., 2014. – С. 123–129. 

4. The control of dust and emissions during construction and demolition supplementary 
planning guidance / Celeste Giusti, Jane Carlsen, Katie Watson, etc. – Published by Greater 
London Authority City Hall The Queen’s Walk More London, 2014. – P. 113. 

5. Башевая Т.С. Влияние параметров возводимых жилых зданий на уровень загрязнения 
атмосферного воздуха / Т.С.Башевая, А.А.Шейх // Инновации в строительстве-2018: 
материалы международной научно-практической конференции, г. Брянск, 20-22 
ноября 2017 г. – Брянск: БГИТУ, 2018. – С. 7. 

6. Башевая Т.С. Анализ факторов, влияющих на величину выбросов в атмосферный 
воздух при возведении жилых зданий / Т.С.Башевая, А.А.Шейх // Образование. Наука. 
Производство: сборник докладов Х международного молодежного форума. – 
Белгород: БГТУ им. В. Г. Шухова, 2018. – С. 5. 

7. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух. – Введено в действие 2004-12-24 / 
Н.С.Буренин, М.В.Волкодаева, А.Ф.Губанов, О.В.Двинянина, Н.Н.Звягина и др. – 
СПб.: НИИ Атмосфера, 2005. – 166 с. 

8. Методика расчета выделений загрязняющих веществ в атмосферу при сварочных 
работах (на основе удельных показателей). – Введ. 2015-09-01 / НИИ Атмосфера. – 
СПб.: НИИ Атмосфера, 2015. – 37 с. 

9. Методика расчета выделений (выбросов) загрязняющих веществ в атмосферу при 
механической обработке металлов (на основе удельных показателей). – Введ. 2015-09-
01 / НИИ Атмосфера. – СПб.: НИИ Атмосфера, 2015. – 32 с. 

10. Методика расчета выделений (выбросов) загрязняющих веществ в атмосферу при 
нанесении лакокрасочных материалов (на основе удельных показателей). – Введ. 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 120 

2015-09-01 / Научно-исследовательский институт по охране атмосферного воздуха. – 
СПб.: НИИ Атмосфера, 2015. – 37 с. 

11. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
автотранспортных предприятий (расчетным методом). – Введ. 1998-10-28 / В.В. 
Донченко, Ж.Г. Манусаджянц, Л.Г. Самойлова, Ю.И. Кунин, Г.Я. Солнцева и др. – 
М.: Министерство транспорта РФ, 1998. – 45 с. 

12. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
для баз дорожной техники (расчетным методом). – Введ. 1998-10-28 / В.В.Донченко, 
Ж.Г.Манусаджянц, Л.Г.Самойлова, Ю.И.Кунин, Г.Я.Солнцева и др. – М.: 
Министерство транспорта РФ. – 1998. – 65 с. 

13. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
для авторемонтных предприятий (расчетным методом). – Введ. 1998-10-28 / 
В.В.Донченко, Ж.Г.Манусаджянц, Л.Г.Самойлова, Ю.И.Кунин, Г.Я.Солнцева и др. – 
М.: Министерство транспорта РФ. – М., 1998. – 67 с. 

14. Методическое пособие по расчету выбросов от неорганизованных источников в 
промышленности строительных материалов. – Введ. 2000-01-01 / ЗАО 
«НИПИОТСТРОМ». – Новороссийск, 2000. – 28 с. 

 
УДК 911.6 (332.3) 

Учет в ГКН дополнительных 
характеристик земель природно-
экологического каркаса как основа 
экодиагностики территории криолитозоны 

  

Осадчая Г.Г., профессор, Дудников В.Ю., доцент 
Ухтинский государственный технический университет 

Зенгина Т.Ю., доцент 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова 

  

Описываются  законодательные предпосылки для разработки через 
государственный кадастр недвижимости конкретного механизма по учету и 
регулированию использования территорий природно-экологического каркаса, 
экодиагностики территорий криолитозоны  

Природные системы криолитозоны более уязвимы к влиянию 
антропогенеза по сравнению с более южными зональными экосистемами. До 
недавнего времени освоение территорий Севера сдерживалось суровостью 
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природных условий, что определило относительную сохранность криогенных 
ландшафтов, но в будущем не исключает их утраты как равновесных 
природных образований. Потенциальная опасность освоения в значительной 
степени определяется природным, в том числе, мерзлотным разнообразием, и 
оценка этой опасности должна учитывать как региональные особенности 
участков освоения, так и его зональную принадлежность. 

Криолитозона является в целом малонарушенной территорией с 
устойчивыми сохранившимися экосистемами, способными к естественному 
воспроизводству. Она представляет собой классический пример ресурса общего 
экологического баланса [1], выполняющий биосферные функции 
общепланетарного масштаба, так как составляет часть экологического 
пространства России, экологический каркас глобального масштаба. Сохранение 
этого каркаса является гарантом равновесного состояния биосферы как на 
региональном, так и на глобальном уровнях [2-4]. Очевидно, что подобным 
гарантом можно считать сохранение малонарушенных территорий 
криолитозоны, пока еще не утративших биосферных функций. Эти ареалы 
нетронутой природы определены Н. Ф. Реймерсом, как особый вид природных 
ресурсов – территориальный биосферный ресурс, как «пространственную 
составляющую природных ресурсов, лимитирующую трудовую деятельность 
людей, рост численности человечества и многие другие показатели» [5]. В 
случае утраты биосферные территориальные ресурсы никаким образом не 
могут быть экономически восстановлены (возмещены) для хозяйства. 

Эти ресурсы приурочены к участкам природно-экологического каркаса 
(ПЭК), который по определению Б. И. Кочурова, рассматривается как «… 
система взаимодействующих природного и экологического каркасов, 
включающих как ООПТ, составляющие его основу, так и земли щадящего 
природопользования» [6]. Таким образом, площадная оценка ПЭК в пределах 
определенной крупной территории, приведенная к относительным единицам 
(%), фактически свидетельствует об экологическом состоянии этой территории 
и может быть использована для экодиагностики [7], понимаемой как выявление 
и изучение признаков, характеризующих современное и ожидаемое состояние 
окружающей среды, а также разработку методов и средств обнаружения, 
предупреждения и ликвидации негативных экологических явлений и процессов 
[8]. 

Наиболее известен и широко используется подход, при котором оценка 
состояния природной среды описывается понятием «экологическая ситуация» и 
проводится с точки зрения: а) качества среды для обитания человека; б) 
сохранности структуры ландшафта и процессов функционирования природных 
экосистем: в) возможности осуществления проектных решений, различной 
хозяйственной  деятельности [8, 9]. 
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Территориальное экологическое равновесие возникает при некотором 
соотношении интенсивно и экстенсивно эксплуатируемых участков, 
обеспечивающем отсутствие сдвигов в экологическом балансе крупных 
территорий в целом. Подобный подход основывается на теории биотической 
регуляции биосферы В. Г. Горшкова [10], в соответствии с которой нарушение 
экологического равновесия в биосфере, ведущее в дальнейшем к ее 
необратимой деградации и утрате биосферных функций, возникает при утрате 
определенной площади природных экосистем, то есть при хозяйственном 
освоении. Именно зонально обусловленный объем живой природной биомассы, 
включая ее ежегодный прирост, является индикатором экологически-
благополучной территории. Чем менее благоприятны природные условия, тем 
большие площади в состоянии обеспечить этот объем биомассы. Таким 
образом, соотношение площадей с по сути природными экосистемами и с 
трансформированными в той или иной степени могут служить показателем 
экологической ситуации достаточно большой территории (ландшафт, 
природная зона/подзона, административный район и т. п.). 

Для лесотундры и тундры, приуроченных к криолитозоне, допускается 
нарушение природных комплексов не более чем на 10 % ее площади [1, 11]. 
Рекомендуемый масштаб исследований и картографирования – от 1 : 50000 до 
1 : 50000. 

Для экодиагностики необходимо изучить степень площадной 
нарушенности территории, то есть в первую очередь оценить площади, занятые 
селитебной застройкой, транспортными и промышленными объектами, 
наземной инфраструктуры месторождений полезных ископаемых. Также 
следует оценить площади производных экосистем, например, в пределах земель 
лесного фонда, сеяных лугов и участков под сельскохозяйственными 
культурами (при их наличии). Необходим прогноз перспектив сохранения 
территорий природно-экологического каркаса при дальнейшем промышленном 
освоении криолитозоны [12]. Для оценки современной степени нарушенности 
земель в пределах селитебных и прилегающих к ним территорий и вдоль 
линейных объектов  возможно использовать данные государственного кадастра 
недвижимости (ГКН), разнообразный картографический материал, результаты 
запросов в учреждения статистики. В ряде случаев информацию необходимо 
уточнять и детализировать с использованием материалов космической съемки. 

Отметим, что не всегда удается выявить площади природно-
экологического каркаса с использованием общедоступных дистанционных 
методов и практически невозможно оперативно воспрепятствовать их 
безлимитному интенсивному использованию. 

Сохранность ПЭК возможно обеспечить только введением системы 
ограничений на использование земельного фонда. Базовые ограничения, 
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которые определены в РФ, отражены в ряде законов в рамках 
природоохранного и природоресурсного законодательства. Именно 
законодательство различного уровня может повлиять на принятие 
хозяйственных решений, способствовать рационализации природопользования 
в криолитозоне. Для криолитозоны практически не существует отдельных 
ограничительных позиций, отраженных в базовых законах, однако в 
подзаконных актах более низкого уровня учет специфики природных условий 
Севера возможен. 

Ограничения территориального характера могут быть в документах 
территориального планирования Российской Федерации, субъектов РФ (в 
зависимости от их площади – обзорный либо среднемасштабный уровень), 
муниципальных образований (среднемасштабный уровень) [13]. 

В Градостроительном кодексе РФ [13] декларируется, что на картах 
территориального планирования отображаются, в частности, существующие и 
планируемые границы различных категорий земель, а также границы зон с 
особыми условиями использования территории (ст. 10). В п. 9 ст. 10 прямо 
указывается, что на картах в составе материалов по территориальному 
планированию отображается информация по современному состоянию 
соответствующей территории, ограничениях ее использования, даются 
предложения по территориальному планированию, а, в соответствии с п. 10, от 
органов муниципального и регионального управления допускаются 
инициативы по дополнению перечня этих материалов. Именно эти позиции в 
дают основание для инициатив на разных уровнях по приданию 
законодательного статуса результатам научных разработок, носящих 
рекомендательный характер. 

Схемы территориального планирования «на выходе» должны учитывать 
как экономические, так и экологические, социальные, культурные и прочие 
аспекты развития регионов и муниципальных образований, что полностью 
соответствует основным позициям перехода страны к устойчивому развитию 
[14] и определяет актуальность научных разработок в этом направлении 
применительно к криолитозоне [11, 15]. 

Земельный кодекс в качестве основной цели охраны земель декларирует 
ее сохранение как основу жизни и деятельности народов, проживающих на 
соответствующей территории (глава II, статья 12) [16]. Использование земель 
должно осуществляться способами, обеспечивающими сохранение экосистем и, 
одновременно, различных видов хозяйственной деятельности. Таким образом, 
для Севера это означает, что рациональное землепользование, сохранение 
территорий ПЭК должно обеспечить социальную стабильность коренного 
населения, устойчивую экологическую обстановку и при этом бесконфликтное 
сосуществование различных типов природопользования. 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 124 

Возможным к реализации подходом к сохранению удовлетворительного 
экологического состояния Севера и бесконфликтного природопользования 
можно считать, во-первых, введение в практику землепользования 
дополнительной системы ограничений. Для этого необходимо 
усовершенствовать существующую систему государственного мониторинга 
земель через четкое разграничение земель с многолетнемерзлыми породами и 
без них и разработать единую систему показателей состояния земель. Во-
вторых, в государственном кадастре недвижимости видится целесообразным 
приводить дополнительные показатели экологического состояния и 
устойчивости земельных участков для целей возможности определения 
пределов их экологической безопасности. В-третьих, необходимо в принципе 
выделить криолитозону в виде зоны с особыми условиями использования 
территории, что позволит усовершенствовать (экологизировать) для Севера все 
другие виды природопользования через дополнение нормативных документов 
более низкого порядка. 

Для реализации первых двух направлений в качестве информационной 
основы могут быть использованы специальные карты масштабов от 1:50000 до 
обзорных (мелкомасштабных). Реализация третьего направления послужит 
отправной точкой для экологизации землепользования в криолитозоне в целом. 

Таким образом, имеются четкие предпосылки для разработки 
конкретного механизма учета мерзлотно-экологической составляющей (с 
использованием существующих рычагов государственного управления 
землепользованием) при оценке качественного состояния земель. При 
внедрении в практику существующих в этом направлении исследований учет 
пространственной мерзлотно-экологической дифференциации территории 
возможен через систему государственного кадастра недвижимости и 
реализуется, в том числе, через крупно- среднемасштабную картографическую 
основу (масштабы от 1:50000 до 1:200000 и мельче). 

Несмотря на то, что в природоохранном и природоресурсном 
законодательстве практически отсутствуют позиции, учитывающие специфику 
природопользования применительно к Северным регионам, в нем обозначены 
общие подходы к охране природы и имеются механизмы, позволяющие 
учитывать научные разработки по этому направлению в практике 
землепользования. Учет территорий ПЭК, обеспечивающих социально-
экологическую составляющую природопользования, возможен через введение 
дополнительной информации в государственном кадастре недвижимости и 
законодательное определение лимитов на интенсивное использование 
территории. 
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Природоохранные мероприятия при 
строительстве объектов магистрального 
трубопроводного транспорта 

  

Сератирова В.В., доцент 
Ухтинский государственный технический университет 

  

Представлен комплекс мероприятий по минимизации ущерба и охране 
окружающей среды, соблюдению норм и требований природоохранного 
законодательства при строительстве коммерческого узла измерения расхода 
газа и подключения трубопровода товарного газа к системе магистральных 
газопроводов «Бованенково–Ухта».  

Самым экологически чистым видом транспортировки углеводородов, при 
условии соблюдения жестких экологических норм, является трубопроводный 
транспорт. Тем не менее потенциальная опасность нанесения вреда 
окружающей среде присутствует как при строительстве объектов 
трубопроводного транспорта, так и регламентной работе трубопровода. 

Учитывая рассредоточенность выбросов загрязняющих веществ на 
территории проведения строительства, а также растянутость их по времени, 
основными мероприятиями по снижению и недопущению превышения 
предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ в атмосферном 
воздухе на период строительства являются: 

- исключение применения в процессе строительства веществ, 
строительных материалов, не имеющих сертификатов качества; 

- исключение использования при строительстве материалов и веществ, 
выделяющих в атмосферу токсичные и канцерогенные вещества, неприятные 
запахи; 
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- допуск к эксплуатации машин и механизмов в исправном состоянии, 
осуществление периодического контроля содержания загрязняющих веществ в 
выхлопных газах; 

- запрещение сжигания на выделенной территории каких-либо отходов 
(автопокрышек, лесоматериалов и т.п.); 

- соблюдение правил противопожарной безопасности при выполнении 
всех видов работ; 

- принимая во внимание, что при строительстве основным загрязнителем 
атмосферного воздуха является автотракторная техника, необходимо 
регулярное проведение экспресс-контроля при техническом осмотре за 
содержанием загрязняющих веществ в выхлопных газах газоанализаторами и 
поддержание технико-экологического состояния техники в пределах 
установленных норм выброса вредных веществ, путем своевременного 
проведения планово-технических осмотров и ремонтов. 

На период эксплуатации газопровода для предупреждения и 
своевременной ликвидации утечек от запорно-регулирующей арматуры 
линейно-производственным управлением магистральных трубопроводов, 
обслуживающих данный участок, предусмотрен систематический контроль 
герметичности оборудования, арматуры, особенно сальниковых уплотнений, 
сварных и фланцевых соединений. 

К технологическим мероприятиям предотвращающих утечку относятся: 

- осуществление всех выбросов природного газа через специальные свечи 
рассеивания, предназначенные для отвода уходящих газов на высоту, 
достаточную для того, чтобы в результате рассеивания под действием 
метеорологических факторов, их концентрация не представляла угрозы для 
здоровья населения, проживающего в ближайших населенных пунктах; 

- оснащение технологического оборудования всеми необходимыми 
средствами контроля, автоматики, предохранительной арматурой, 
обеспечивающими автоматическое регулирование и контроль расчетных 
параметров, сигнализация об отклонениях от них, возможность 
автоматического, дистанционного и ручного управления арматурой для 
прекращения процесса в необходимых случаях; 

- использование стальных труб для газопроводов и других 
технологических трубопроводов с обязательным гидравлическим испытанием; 

- постоянный контроль за предотвращением неплотностей в запорной 
арматуре и фланцевых соединениях; 
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- проведение своевременной диагностики за состоянием оборудования и 
трубопроводов, отдельных узлов и деталей, их техническое обслуживание и 
текущий ремонт; 

- безусловное выполнение предписаний надзорных органов в области 
промышленной безопасности. 

Для охраны земель при строительстве объекта, проектными решениями 
принято: максимально ограничиться полосой отвода земель; отвод земель для 
проведения строительных работ выполнять строго в пределах действующих 
строительных норм; по окончанию строительных работ земли, отводимые на 
период строительства, подлежат технической и биологической рекультивации. 

Условия приведения нарушенных земель в состояние, пригодное для 
последующего использования, а также порядок снятия, хранения и 
дальнейшего применения плодородного слоя почвы, устанавливаются 
органами, предоставляющими земельные участки в пользование и дающими 
разрешение на проведение работ, связанных с нарушением почвенного покрова 
[1]. 

Проектными решениями дополнительно предусматривается устройство 
временных автозимников в зимний период, устройство которых проходит 
методом промораживания полосы шириной 6,5 м путем проминки и 
последующего уплотнения снежного покрова. При данной технологии 
нарушение почвенно-растительного покрова не происходит, поэтому 
рекультивация (техническая и биологическая) на данных территориях не 
производится. 

При строительстве объектов трубопроводного транспорта 
предусматриваются следующие природоохранные мероприятия: 

- недопущение захламления зоны участка строительства мусором и 
другими материалами, временное накопление отходов (на срок не более 6 
месяцев) осуществлять в установленные контейнеры и временные площадки 
складирования; 

- строительные отходы собираются на площадке временного 
складирования расположенной в пределах строительной площадки и, по 
окончании строительства, вывозятся на объекты размещения отходов; 

- отходы, являющиеся вторичным сырьем (лом черных металлов, остатки 
и огарки стальных сварочных электродов, провода и кабели) накапливаются: в 
отдельно установленные контейнеры на временных площадках складирования в 
непосредственной близости от места проводимых работ, и по окончании 
строительства, передаются специализированным организациям; 
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- накопление твердых бытовых отходов будет осуществляться в 
специальный контейнер с крышкой, установленный на площадке временных 
зданий и сооружений объемом 0,75 м3 и, по мере накопления, отходы будут 
вывозиться на объекты размещения отходов; 

- отходы от ремонта автотракторной и строительной техники на 
площадке не накапливаются, и вывозятся бригадами обслуживания; 

- хозяйственно-бытовые стоки откачиваются спецмашиной из 
герметичных емкостей установленных на площадке под временные здания и 
сооружения и отвозятся для утилизации на ближайшие очистные сооружения; 

- недопущение загрязнения территории строительства горюче-
смазочными материалами, в подобных случаях должны быть своевременно 
проведены работы по ликвидации негативных последствий; 

- рациональное использование материальных ресурсов, снижение 
объемов отходов производства. 

Основными мероприятиями по охране недр предусматриваются: 

- в случае аварийных разливов или подтеков горюче-смазочных 
материалов (в том числе и от строительной техники), грунт вместе с 
нефтепродуктами рекомендуется обрабатывать водонерастворимым 
биосорбентом "Биосорб", предназначенным для очистки водных поверхностей 
и почв; 

- очистка территории от образующихся отходов; 

- использование герметичных резервуаров для сбора хоз-бытовых стоков 
и жидких отходов, контейнеров с крышками под ТБО; 

- приведение участков земли, нарушенных при проведении СМР, в 
состояние, пригодное для их дальнейшего использования (выполнение 
рекультивационных работ). 

В целях снижения ущерба, наносимого в процессе реализации проекта, 
согласно требованиям по предотвращению гибели объектов животного мира 
при осуществлении производственных процессов, а также при эксплуатации 
транспортных магистралей, трубопроводов, линий связи и электропередачи, 
предусматривается выполнение следующих мероприятий: 

- проведение с исполнителями технической учебы по охране 
окружающей среды; 
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- проведение строительно-монтажных работ и рубка древесно-
кустарниковой растительности строго в пределах площадей земельного отвода 
с применением мульчерной технологии, которая предусматривает полное 
удаление и утилизацию растительности и порубочных остатков за один; 

- максимальное сокращение выбросов в атмосферу загрязняющих 
веществ путем отключения двигателей при простое, обеспечение контроля за 
сохранностью звукоизоляции двигателей строительной и транспортной 
техники, своевременная регулировка механизмов, устранение люфтов и других 
неисправностей для снижения уровня шума работающих машин; 

- принята подземная прокладка трубопровода, траншейным способом; 

- трубопроводы оборудованы крановыми узлами и автоматикой для 
обеспечения отключения поврежденного в результате возможной аварии 
участка трубопроводов; 

- соблюдение установленных норм и правил рыболовства и охоты; 

- ограждение под оборудование с охранной сигнализацией, 
предотвращают проникновение животных и людей; 

- ограждение разрытых траншей, котлованов в период строительства для 
предотвращения случайного попадания животных; 

- запрещение применения технологий и механизмов, которые могут 
вызвать массовую гибель объектов животного мира; 

- хранение и применения химических реагентов, горюче-смазочных и 
других опасных для объектов животного мира и среды их обитания материалов, 
сырья и отходов производства осуществляется с соблюдением мер, 
гарантирующих предотвращение заболеваний и гибели объектов животного 
мира, ухудшения среды их обитания; 

- использование экологически чистых технических средств; 

- сохранение естественных мест гнездования птиц и путей миграции 
диких животных за пределами полосы отвода; 

- строгое соблюдение правил пожарной безопасности; 

- своевременный вывоз отходов на санкционированные полигоны ТБО и 
базы по приему металлолома и т.д.; 
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- ограничение работ при строительстве объектов в периоды массовой 
миграции, в местах размножения и линьки, выкармливания молодняка, нереста 
рыбы (предполагаемые сроки проведения СМР – 8 месяцев (с сентября по 
апрель) [2]. 

В качестве организационных мероприятий по минимизации 
возникновения возможных аварийных ситуаций на объекте строительства и 
последствий их воздействия на экосистему региона, необходимо выполнение 
следующих мероприятий: 

- организация профессиональной и противоаварийной подготовки 
эксплуатационного персонала; 

- соблюдение требований системы допусков к выполнению опасных 
работ; 

- проведение инструктажей по промышленной безопасности и охране 
труда; 

- проведение противоаварийных тренировок с персоналом 
подразделений, эксплуатирующих опасные производственные объекты, по 
программам, учитывающим характер и технологию производства, сценарии 
возможных аварий; 

- организация контроля над соблюдением требований промышленной 
безопасности; 

- проведение своевременной диагностики за состоянием оборудования и 
трубопроводов, отдельных узлов и деталей, их техническое обслуживание и 
текущий ремонт 

- безусловное выполнение предписаний надзорных органов в области 
промышленной безопасности; 

Основными требованиями с точки зрения охраны водных объектов 
следующие: 

- ограничение работ на период СМР в периоды массовой миграции, в 
местах нереста, нагула и ската молоди рыбы; 

- недопущение сброса неочищенных сточных вод в водные объекты; 

- обустройство места временного складирования отходов и организация 
их утилизации; 
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- места стоянки, заправки, ремонта техники должны располагаться за 
пределами водоохранных зон водных объектов; 

- во избежание утечек горюче-смазочных материалов и их попадания на 
грунт не допускать использование технически неисправной техники. 

Стационарная техника должны быть снабжена поддонами для сбора 
ГСМ. Дозаправка стационарной техники должна осуществляться с помощью 
раздаточных пистолетов с соблюдением природоохранных требований. 

После завершения строительно-монтажных работ предусматривается 
очистка территории строительства от мусора, строительных отходов и 
проведение рекультивации. За счет этих мероприятий произойдет снижение 
интенсивности водно-эрозионных процессов с соответствующим уменьшением 
значений мутности дождевых и талых вод, что способствует улучшению 
экологического состояния водных объектов. 
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транспортных магистралей, трубопроводов, линий связи и электропередачи 
[Электронный ресурс]: постановление Правительства Российской Федерации от 
13.08.1996 № 997 (ред. от 13.03.2008) // Справочно-правовая система 
КонсультантПлюс. [дата обращения 17.12.2018]. 
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УДК 502.6 

Охрана почвенного покрова при поисково-
оценочном бурении   
  

Сивков Ю.В., доцент, 
Тюменский индустриальный  университет, Россия 

  

В работе рассмотрены вопросы охраны почвенного покрова при 
поисково-оценочном бурении на месторождении нефти.   

Месторождение находится в пределах Пуровского и Тазовского районов 
Ямало-Ненецкого автономного округа Тюменской области. 

Месторождение включает в себя три основных почвенных комплекса: 
подзолы торфянисто-глеевые иллювиально-гумусовые, тундровые 
иллювиально-гумусовые и болотные  мерзлотные [1]. 

Почвы сформированы за счет протекания процессов криогенеза с 
комплексом разнообразных криогидрогенных преобразований минералов, 
динамических напряжений и и т.д.; оглеения с комплексом окислительно-
восстановительных явлений и цветовых деформаций пород и т.д., и 
накоплением и трансформацией органического вещества с комплексом 
процессов торфонакопления, специфического гумусообразования и т.д. [2]. 

Своеобразные геохимические процессы образования гумуса, 
глееболотных процессов в условиях криогенеза почв (пород) на территории 
Тазовского района определяют специфику миграции и аккумуляции: 
накопление недоокисленных продуктов, затруднение оттока веществ, 
надмерзлотная ретинизация. 

Осуществление комплекса поисково-оценочных работ связанно с 
воздействием технических объектов и технологических процессов на почвы. 

Обычный состав геологоразведочных работ включает прокладку 
временных автодорог (зимников), бурение поисково-оценочных скважин, 
разбивку сейсмопрофилей. 
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Экологическое состояние территории, вовлекаемой в промышленное 
использования, во многом зависит от пространственного размещения объекта, 
как очага антропогенного воздействия на окружающую среду [3]. 

Размещение площадок скважин выполняется в соответствии с  
требованиями закона об охране окружающей природной среды, Лесного, 
Водного, Земельного Кодексов России, прочих законодательных и нормативно-
правовых актов [4]. 

К основным критериям удовлетворяющим местоположению площадок 
бурения относятся: 

· вынос площадок за границу водоохранной зоны водотоков; 
· исключение возможности размещения площадок  на землях, имеющих 
историко-культурное значение; 

· вынос площадок бурения из эрозионно-неустойчивых участков. 

Организация поисково-оценочных работ на участках предполагает 
отчуждение земель, необходимых для строительства площадок скважин и 
организации путей подъезда. 

Все земли изымаются во временное пользование на срок выполнения 
работ, а в последствии подлежат сдаче первоначальному  владельцу. 

При производстве работ необходимо в первую очередь сокращать 
площадь воздействия, применять технологии, обеспечивающие сохранение 
поверхностного почвенного покрова. Строительные работы, движение 
автотранспорта, перетаскивание техники осуществляется в зимний период, что 
позволяет избежать механических воздействий на напочвенный покров. 

Восстановлению подлежат нарушенные земли, которые передаются во 
временное пользование на период проведения поисково-оценочных работ. 
Через год после проведения испытания скважин земельные участки 
возвращаются землепользователю в состоянии пригодном для использования 
их по первоначальному назначению. 

Восстановление нарушенных земель перед возвратом землепользователю, 
осуществляется в два этапа: технический и биологический. 

Технический этап предусматривает: 

· демонтаж бурового оборудования; 
· вывоз буровых растворов; 
· нейтрализацию и захоронение в шламовых амбарах отходов бурения; 
· удаление с территории загрязнителей, их детоксикация; 
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· очистку территории бурения от древесины, временных строений, отходов 
строительства; 

· планировку территории. 

Обработку загрязненных нефтью (нефтепродуктами) участков почвы 
производится бакпрепаратом типа «Бак-Верад». 

После завершения технической стации восстановления земель, на 
нарушенных участках буровой площадки выполняется биологическое 
восстановление территории. 

Основным приемом биологического этапа является посев однолетних и 
многолетних растений с различным по длительности циклом развития. 
Восстановления растительного покрова происходит последовательно, сперва 
выполняют боронование поверхности в два следа, затем высев семян 
универсальной травосмеси из расчета 118 кг/га и завершающим этапом 
является прикатывание посева водоналивными катками. 

После появления всходов растений производится их подкормка, 
например нитроаммофоской из расчета 30-40 кг/га. 

Возврат участка поисково-оценочных работ производится после 
проведения восстановительных работ одновременно с выполнением 
мероприятия по консервации (ликвидации) скважин. 
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Представлены результаты изучения формационной характеристики 
лесов на основе данных дистанционного зондирования земли.  

Республика Саха (Якутия) в территориальном отношении является самым 
крупным регионом России, с примерной лесопокрытой площадью 87% от 
общей площади, что составляет 11% от лесного фонда РФ [2]. При этом 
необходимо отметить, что в настоящее время леса региона остаются 
малоизученными [1, 3]. Причиной тому являются суровые природно-
климатические условия, огромная территория, неразвитость транспортной 
инфраструктуры, логистики, труднодоступность наиболее отдаленных мест и 
т.д. 

Исходя из этого, применение дистанционных методов оценки лесов 
является единственной возможностью, значительно упрощающей изучение 
поставленного вопроса [4, 5, 6]. 

Исходя из вышесказанного, нами была поставлена цель – получить 
информацию по площадям формаций леса по материалам дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) на части территории Намского района Республики 
Саха (Якутия). 

Для достижения поставленной цели в рамках подготовительных и 
полевых работ были решены следующие задачи: 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 137 

- получение данных дистанционного зондирования Земли; 
предварительная обработка сырых материалов с искусственных спутников 
Земли; конвертирование и сегментирование данных; коррекция географической 
привязки; архивация сегментов; нарезка архивной цепочки на сцены; 
каталогизация сцен; фотограмметрическая обработка космических снимков; 
создание фотопланов; 

- натурное полевое обследование территории для корректного 
дешифрирования космических снимков по 3 участка. 

Материал и методика исследований. НИР выполнена с использованием 
ПО «Карта 2011» с комплектом приложений для анализа данных ДЗЗ. 
Использовались материалы таксации, космоснимки с космических аппаратов 
«Terra-MODIS», «EROS-B» и «SPOT4», материалы полевого обследования. 

Одновременно выполнялась проверка на местности достоверности 
выполненных ранее схем дешифрирования для внесения поправок. 

Исследованная территория находится в пределах границ Намского улуса 
Республики Саха (Якутия). 

Результаты и обсуждения. Данные идентификации лесных формаций и 
других категорий земель лесного фонда территории Намского улуса в (га) 
представлены в таблице 1. 

  

Таблица 1 - Лесные формации и нелесные категории исследованной части, 
(га)  

Лесная формация Показатели 
Лиственничные леса 435173,47 
Низкосомкнутые лиственничные леса 303,85 
Лиственнично-сосновые леса 63689,59 
Лиственнично-березовые леса 37198,37 
Лиственнично-еловые леса 23,017 
Сосновые леса 13034,33 
Сосновые редколесья 2324,96 
Еловые леса 45,05 
Березовые леса 1092,57 
Берёзово-лиственничные 4119,53 
Ивняки 4439,99 
Ерники 37262,18 
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Болота травяные 26675,67 
Осоковые кочкарные болота 11844,69 
Гарь 246010,97 

  

Выявлены площади лесных формаций и оценено их современное 
состояние. Главенствующей лесной формацией исследованной территории 
являются лиственничные леса. Фрагмент описания формационной 
характеристики представлены в таблице 2. 

  

Таблица 2 - Фрагмент описания формационной характеристики лесов  

№ Формация Площадь, 
га 

Преобладающая 
порода Бонитет 

Средний 
запас 

древесины, 
м3/га 

Сомкнутость 

1 Лиственничные 
леса 435173,47 Лиственница 

Каяндера Va 80-180 0,5 

  

Проведенные исследования показывает перспективность применения 
методов дистанционного зондирования земли в лесном хозяйстве. 
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Рассмотрена проблема утилизации твердых бытовых отходов и 
возможности внедрения прессования твердых бытовых отходов с 
предварительным извлечением утильных компонентов, приносящих в 
дальнейшем значительную прибыль. Рассмотрены специфические особенности 
технической реализации данного метода подготовки и утилизации твёрдых 
бытовых отходов.  

Твердые бытовые отходы (ТБО) – это отходы, которые образуются в 
результате жизнедеятельности человека и накапливаются в жилых домах, 
общественных, учебных, лечебных и других учреждениях, которые частично 
или полностью утратили свои потребительские свойства и подлежат 
утилизации, переработке, использованию или удалению. 

Во всем мире разрабатывают различные технологии обезвреживания и 
переработки ТБО, которые направленны на получение новых материалов и 
извлечение из отходов ценных утильных фракций [1]. 
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Всего в Донецкой Народной Республике за 2016 год образовалось 
5940117,9 т отходов. Объем накопленных на конец 2016 года отходов составил 
1520984599,6 т. 

На территории города Донецка за 2016 г. образовалось 1061801,4 т 
отходов; 324303,0 т - утилизировано, обработано, переработано; 39,6 т - 
сожжено, обезврежено; 675207,0 т - размещено на специально отведенных 
местах и объектах. 

Отходы IV класса опасности составляют 99,95% годового объема отходов 
всех классов опасности. Всего за 2016 год в Донецкой Народной Республике 
образовалось 5937303,0 т отходов IV класса опасности, большую часть из них 
представляют ТБО. 

Единственным способом утилизации отходов в городе  Донецке является 
их складирование на полигонах. Большая плотность населения в городах 
республики приводит к образованию больших объемов ТБО. 

Согласно данным Главного управления статистики Донецкой Народной 
Республики по состоянию на 2016 год на территории Республики располагалось 
323 специально отведенных мест и объектов размещения отходов общим 
проектным объемом 796884681 м3. Их степень заполнения на этот же год 
составила 73,91%. Всего специально отведенные места и объекты удаления 
отходов занимают площадь 2609,7573 га. 

В виду отсутствия на территории города мусороперерабатывающих и 
мусоросжигательных заводов все твердые бытовые отходы вывозятся на свалки 
и полигоны. 

От города Донецка прием ТБО осуществляет 2 полигона: Ларинский 
расположенный в Буденовском районе г. Донецка и полигон расположенный в 
селе Яковлевка Ясиноватского района [2]. 

 «Ларинский» полигон расположен в отработанных известковых 
карьерах, в 800 метрах от поселка городского типа Ларино. На данном 
полигоне регулярно происходит самовозгорание мусора, и весь дым идет в 
сторону поселка, т.к. при размещении полигона не была учтена роза ветров. 

Полигон рядом с Ясиноватой работает больше десятка лет. Ежедневно на 
полигон привозят отходы из Донецка, Макеевки и Ясиноватой. На данном 
полигоне не соблюдают правила хранения и утилизации мусора. Рядом с 
полигоном находится водоем, который впадает реку Кальмиус, в результате 
чего с подземными и дождевыми водами, туда попадает фильтрат. 
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Паспортизация полигонов не проведена, они не соответствуют 
санитарно-экологическим требованиям, а также не обустроены 
соответствующими защитными экранами, которые могли бы предотвратить 
загрязнение почв, рек. Таким образом, можно сделать вывод, что полигоны 
негативно влияют на окружающую среду, отрицательно воздействуют на 
здоровье людей и не соответствуют нормам природоохранного 
законодательства. 

В настоящее время актуальной является проблема внедрения 
эффективных не требующих больших материальных затрат технологий, 
которые позволят улучшить уже применяемые методы переработки ТБО. 

Основной целью комплексной сортировки является максимальное 
механизированное извлечение из всей массы отходов утильных компонентов. В 
различных схемах используют различный набор технологического 
оборудования, позволяющего в большей или меньшей степени отобрать 
утильные фракции, одной из таких технологий является комплексная 
сортировка с извлечением утильных фракций.  

Эффективность метода переработки отходов, в котором акцентировано 
внимание на извлечение утильных компонентов, определяется закупочной 
стоимостью выделенных компонентов с учетом их качества. 

Программа по сбору и сортировке отходов в местах их образования, 
которая не допускает попадание ценных компонентов в общую массу ТБО, в 
большинстве случаев провалилась. 

Предназначением линии пакетирования ТБО предлагаемой в данной 
работе (рисунок 1), является прием, сортировка и пакетирование ТБО, ее целью 
является защита окружающей среды от вредного влияния накапливаемых 
бытовых отходов и возвращения в производство различных вторичных 
материалов. 

Процесс происходит по следующей схеме. Из доставляемых 
мусоровозами ТБО производится предварительный отбор крупногабаритных 
отходов картона, пластика, древесины и т.д., которые затем направляются в 
измельчитель 1. Измельченные отходы поступают в контейнер-накопитель 2, а 
затем в пакетировочный пресс 3. 

Оставшаяся масса отходов погрузчиками (не показаны) сдвигается на 
загрузочный конвейер 4, где установлен разрыватель пакетов 5, который 
разрывает пакеты с ТБО и разрыхляет слой перемещаемых конвейером 4 
отходов. 
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Затем основная масса отходов поступает на вибростол 6, где отделяются 
мелкие фракции. После вибростола 6 отделенная мелкая фракция, 
перемещаемая конвейером 7, проходит через сепараторы 9, 10 и направляется в 
бункер-накопитель 8, а затем доставляется на полигон, где может быть 
использована для пересыпки слоев ТБО при их захоронении. 

Образовавшаяся после вибростола крупная фракция отходов попадает на 
сортировочный конвейер 11, где в климатической кабине 13 расположены 
рабочие места 12 сортировщиков, которые вручную отбирают отходы, 
имеющие потребительские свойства, а именно, текстиль, картон, стекло, 
полиэтилен и т.д. При этом ПЭТ-тара проходит через перфораторы 15, 
установленные на двух противоположных рабочих местах сортировщиков[3]. 

Отсортированные однородные фракции по соответствующим воронкам 
(не показаны) попадают в накопители, откуда погрузчиком с отвалом (не 
показан) сдвигаются на конвейер 16 для подачи к прессу 17, который 
пакетирует каждую фракцию вторсырья в пакеты, обвязывает их проволокой, и 
выталкивает каждый пакет последующим для дальнейшей транспортировки. 

Оставшаяся после ручной сортировки масса ТБО проходит через 
сепараторы 9, 10, где происходит извлечение соответственно черных и цветных 
металлов, которые сосредотачиваются в контейнерах (не показаны) и в 
дальнейшем перемещаются к прессу 5 для пакетирования. 

Неутилизируемая фракция после прохождения сепараторов 9, 10 
конвейером 19 передается на поперечный реверсивный конвейер 20, который 
направляет эту фракцию в автоматическую прессовую станцию 21, где пресс-
компактор 26 помещает данную фракцию в пресс-контейнер 27 и уплотняет ее. 
Пресс-контейнеры 27 автоматически сменяются после наполнения. Во время 
смены пресс-контейнеров 27 реверсивный конвейер 20 меняет направление 
движения на противоположное и перемещает неутилизируемую фракцию в 
бункер-накопитель 22. 

В случае поломки станции 21 конвейер 20 также направляет 
неутилизируемую фракцию в бункер-накопитель 22, откуда отходы поступают 
в сменный резервный контейнер 24, установленный на подвижной площадке 
23. При этом грейфер-сминатель 25 уменьшает объем отходов, направляемых в 
бункер-накопитель 22. 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 143 

 

 

 

Рис. 1 – Линия пакетирования ТБО 
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Спрессованная неутилизируемая фракция после автоматической 
прессовой станции вывозится спецтехникой, например, машиной с кузовами 
специального назначения на полигон захоронения ТБО. 

Управление работой линии осуществляется оператором как 
непосредственно на рабочем месте из кабины 29, так и дистанционно с 
помощью средств мобильной связи. 

Основными входными величинами для средств управления с помощью 
устройств мобильной связи являются сигналы, поступающие от всех элементов 
управления и контроля оборудования линии на шкафы управления, 
расположенные в кабине 29. Снимаемые величины являются дискретными 
сигналами типа «да-нет». 

Для оперативного управления работой линии технологический персонал 
обеспечивается средствами управления и визуализации - мнемосхемой в кабине 
оператора и пультами управления, установленными на линии. 

Наличие средств для управления работой линии с помощью мобильной 
связи дает возможность сообщать результаты мониторинга оборудования 
линии в реальном времени через интернет [3]. 

В таблице 1 указан процент утильных компонентов по составу твердых 
бытовых отходов в Донецкой области, которые представляют интерес в 
качестве товара [2]. 

  

Таблица 1– Содержание утильных фракций в ТБО города Донецка  

Отходы % 
Бумага 5,9 
Металл 2,5 

Полимерная упаковка 7,9 
Многослойная упаковка 0,4 

Стекло 7,4 

  

Эффективность метода переработки отходов, в котором акцентировано 
внимание на извлечение утильных компонентов, определяется закупочной 
стоимостью выделенных компонентов с учетом их качества. 

Таким образом, внедрение предлагаемой технологии позволит – 
улучшить технологию складирования ТБО на полигонах и существенно снизить 
потенциальную антропогенную нагрузку на окружающую среду. 
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Обоснование технологии переработки 
ртутных ламп, как опасного типа отхода 1-
го класса 

  

Дейнека А.П., студент, Калинихин О.Н., доцент 
Донецкий национальный технический университет 

  

Рассмотрены основные технологии переработки ртутьсодержащих 
отходов, в частности ртутных ламп. Выделены методы обезвреживания 
ртутных ламп. Определенна наиболее выгодная технология утилизации 
ртутьсодержащих отходов.  

Проблемы экологии, изменения климата, сохранения энергоресурсов и, 
как следствие, использования энергосберегающих технологий, сегодня 
являются особенно актуальными и обсуждаемыми. 

Для сбережения и рационального использования электроэнергии 
предлагаются различные типы энергосберегающих ламп. К таким лампам 
относятся люминесцентные лампы, которые имеют отдельные, но при этом 
существенные преимущества над обычными лампами. Люминесцентные лампы 
потребляют меньше электроэнергии, их световая отдача и срок эксплуатации в 
разы больше. Дополнительно люминесцентные лампы имеют многообразные 
модификации и формы, что предопределяет их популярность. 

Однако здесь возникает существенная экологическая проблема – 
накопление и утилизация отходов. Все люминесцентные лампы содержат ртуть 

http://poleznayamodel.ru/model/12/120897.html
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– вещество, которое относится к группе тяжелых металлов 1-го класса 
опасности по степени воздействия на человека и окружающую среду. 

Проблема использования ртутьсодержащих ламп приобрела в последние 
годы особую актуальность. Везде в мире, в последние годы идет постоянное 
продвижение идеи применения различных видов энергосберегающих и 
энергоэффективных технологий. Но при этом часто упускаются из виду 
сопутствующие проблемы – соблюдение гигиены освещения, утилизации всех 
видов ламп, и в первую очередь – ртутьсодержащих. 

Ртутьсодержащие лампы представляют особую опасность с позиций 
локального загрязнения среды обитания токсичной ртутью. Так, скорость 
испарения металлической ртути в спокойном воздухе при температуре 
окружающей среды 20°С составляет 0,002 мг/см в час, а при 35-40°С на 
солнечном свету увеличивается в 15-18 раз и может достигать 0,036 мг/см в час. 
Одна энергосберегающая лампа содержит от 3 до 5 мг ртути. Если при 
повреждении лампы в воздух попадет всего 1 мг ртути, ее концентрация 
составит 0,02 мг на кубический метр воздуха, что более чем в 60 раз превышает 
допустимую концентрацию. 

 По подсчетам экологов, ежегодно на 2014 год на бывшей территории 
Украины на полигоны твердых бытовых отходов поступало около 500 кг ртути, 
а по данным Госстата, в Донецкой области только от промышленных 
предприятий образовывалось до 40 тонн ртутьсодержащих отходов, что 
эквивалентно 0,5 кг ртути, образующихся в процессе жизнедеятельности 
населения. До недавнего времени утилизацией ртутьсодержащих отходов 
занималось предприятие ООО «Никитртуть» в Горловке, которое на 
сегодняшний день уже не функционирует. Поэтому в современных условиях 
чрезвычайно актуальной является проблема утилизации таких отходов на 
территории ДНР. 

Согласно данным Главного управления статистики Донецкой Народной 
Республики (таб.1) за 2016 год в ДНР образовалось 10,1 т отходов I класса 
опасности. 

На город Донецк в 2016 году пришлось 55,45% объема образовавшихся 
отходов I класса опасности. 

  



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Мониторинг природных ресурсов и охрана окружающей среды 

________________________________________________________________________________________________ 

 147 

Таблица 1 – Образование отходов по классам опасности по городам и 
районам Донецкой Народной Республики за 2016 год  

Образовалось отходов по классам опасности, т 
Название 

города/района 
I II III IV 

Всего 
образовалось 
отходов, т 

Горловка 0,1 22,2 3,9 99426,1 99452,3 
Дебальцево – 15,2 3,2 10688,0 10706,4 
Докучаевск 0,1 1,9 0,0 6594,9 6596,9 
Донецк 5,6 170,8 557,1 1061067,9 1061801,4 
Енакиево 0,9 114,0 1306,9 1302870,5 1304292,3 
Ждановка 0,0 8,7 0,0 332344,1 332352,8 
Кировское 0,0 0,9 – 8075,1 8076,0 
Макеевка 1,0 33,3 118,7 1040239,3 1040392,3 
Снежное 0,7 2,5 54,2 157077,8 157135,2 
Торез 0,0 5,8 3,3 950362,0 950371,1 
Харцызск 0,0 3,5 6,1 79964,9 79974,5 
Шахтерск 0,4 5,1 2,1 191335,2 191342,8 
Ясиноватая 0,8 4,0 197,2 17735,5 17937,5 
Амвросиевский 
район 0,1 5,3 0,1 633,4 638,9 

Новоазовский 
район 0,0 0,4 0,1 7984,7 7985,2 

Старобешевский 
район 0,4 16,0 142,0 670852,0 671010,4 

Тельмановский 
район – 0,3 0,0 51,6 51,9 

Всего по ДНР 10,1 409,9 2394,9 5937303,0 5940117,9 

  

Материалы и методы 

 Все методы обезвреживания ламп можно разделить на две большие 
группы: термические и бестермические. Термические методы применяются 
давно, хорошо знакомы перерабатывающим предприятиям, относительно 
недороги. Бестермические – это методы, которые только начинают 
использоваться и, возможно, сделают переработку ртути проще, быстрее или 
дешевле. 

Суть термического способа демеркуризации состоит в нагреве колб до 
температуры от 450 до 5500 градусов с последующей отгонкой ртути в вакууме 
или при высоком давлении. Затем пары ртути конденсируют. Термические 
методы основаны на температуре кипения ртути – 357 градусов. 
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Исходя из практики утилизации ртутьсодержащих отходов были 
выделены три основные технологии демеркуризации: 

1. Термическая обработка в шнековой трубчатой печи с 
электронагревателем. Обработка производится при температуре от 500 до 5500 
градусов. Эта технология разработана и запатентована. Особенность метода в 
том, что технологический газ дожигают при 800-900 градусах еще перед 
конденсацией паров ртути. Таким образом, все органические соединения 
надежно разлагаются на углекислый газ и воду. 

2. Термо-вакуумная обработка в специальной камере. Давление в камере 
составляет не более 0,01 мм ртутного столба. 

3. Термохимическое обезвреживание в камере периодического действия. 
Суть метода состоит в нагреве ламп с последующей 25-минутной выдержкой 
при температуре, которая обеспечит десорбцию ртути из колбы. Затем 
производят резкое охлаждение в специальном смесителе с оборотным 
раствором. В результате ртуть в полном объеме выделяется из стекла колбы и 
связывается в нерастворимые безопасные для человека соединения. Сама колба 
разрушается под воздействием температуры. Эта технология менее выгодна с 
точки зрения и экономики, и экологии. Метод не позволяет вести переработку в 
непрерывном режиме, а в результате демеркуризации образуются сточные 
воды. 

С точки зрения экономики, наиболее выгодна первая описанная 
технология. Так как термообработка ламп в шнековой печи позволяет работать 
в непрерывном режиме, технология нечувствительна к составу исходного 
сырья, а полученный в результате демеркуризированный металл можно 
обогащать и использовать повторно. 

Термо-вакуумная методика подходит для обработки «чистого» утиля, то 
есть термометров, тонометров, ртутных вентилей. Этот метод не так 
эффективен, в основном из-за того, что процесс демеркуризации идет 
медленнее в присутствии органических соединений. Кроме того, специалисты 
отмечают, что запатентованные для этой технологии камеры демеркуризации 
ненадежны. 

На данный момент обезвреживание ртутьсодержащих отходов 
термическими методами встречается наиболее часто, несмотря на то, что все 
описанные способы имеют ряд существенных недостатков: сложность в 
эксплуатации, энергоемкость, обязательное наличие высоких температур (как 
следствие – повышенные требования к безопасности на перерабатывающем 
предприятии). Как следствие – дороговизна обработки, приходится содержать 
дополнительный персонал и проводить мониторинг оборудования, 
необходимость доработки систем сорбции ртути из газа, высокая вероятность 
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выброса газа в атмосферу при нарушении герметичности любого узла 
демеркуризационной камеры. 

 Поэтому активно ведется разработка принципиально новых методов 
очистки и обезвреживания ртутьсодержащих отходов. 

Для обезвреживания ртути используются также бестермические методы, 
не предусматривающие применение высоких температур. Например, 
гидрометаллургический (жидкофазный) способ демеркуризации. Процедура 
следующая: содержащую ртуть деталь измельчают в специальной мельнице, 
вместе с тем производя отмывку, если есть необходимость. Процесс более 
длительный по сравнению с термическими методами, занимает от 30 и до 180 
минут. 

 Жидкофазная демеркуризация является экологически чистым способом 
утилизировать ртуть. 

Есть еще сухой способ утилизации ртутьсодержащих отходов, который 
заключается в отделении ртути от других веществ, например, люминофора в 
случае с ртутными лампами при помощи аэросепарации. Содержание ртути в 
том же люминофоре при использовании этого метода колеблется в рамках 1%, 
что является достаточно высоким показателем. Поэтому его вместе с 
отработанным сорбентом обрабатывают серой, что переводит ртуть в сульфид. 

Выбирая метод утилизации ртутьсодержащих отходов, все же следует 
отдавать предпочтение термическим методам обезвреживания. Так как именно 
они обеспечивают более тонкую очистку отходов от ртути, в том числе и той, 
что содержится на других деталях, а не только в колбе. 

 Вид оборудования 

 В связи сложившейся ситуации на территории ДНР наиболее 
подходящей технологией утилизации ртутьсодержащих отходов, и в частности, 
ртутных ламп является термическая обработка в шнековой трубчатой печи с 
электронагревателем (рис.1), так как с точки зрения экономики, она наиболее 
выгодна. 

Изобретение относится к обжиговым печам непрерывного действия для 
термической обработки материала при контролируемой газовой атмосфере и 
температуре нагрева в режиме непрерывной работы и постоянном 
перемешивании материала, в частности к шнеко-трубчатой печи. Шнеко-
трубчатая печь содержит теплоизоляционный корпус, электронагреватели, 
трубу-реторту, оснащенную загрузочной и разгрузочной течками, патрубком 
для подачи/забора воздуха и аптейком, шнек, расположенный внутри трубы-
реторты и выполненный с возможностью вращения от электропривода, газоход, 
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систему пылеулавливания и систему КИП, при этом труба-реторта выполнена 
диаметром в 1,4-2,5 раза больше диаметра шнека с формированием 
надшнекового пространства внутри трубы-реторты.  

Шнеко-трубчатая печь может быть выполнена двух-, трех- или 
четырехступенчатой. Обеспечивается возможность обработки как порошковых, 
так тонкодисперсных материалов с влажностью до 70% и содержанием 
выгораемых и легколетучих компонентов от 5 до 95%, при этом пылевынос 
составляет ~0,5% от загрузки. 

  

 

Рис. 1 – Шнековая трубчатая печь с электронагревателем 

  

В целом, ситуацию в сфере обращения с отходами в Донецкой Народной 
Республике можно охарактеризовать как напряженную. На территории 
промышленно развитой и густонаселенной Республики ежегодно образуется 
большой объем отходов различного класса опасности, что требует 
пристального государственного контроля над ситуацией в сфере обращения с 
отходами. 

По результатам проведенных исследований было установлено, что все 
существующие методы обезвреживания ламп можно разделить на две большие 
группы: термические и бестермические. При выборе метода утилизации 
ртутьсодержащих отходов, все же следует отдавать предпочтение термическим 
методам обезвреживания. Так как именно они обеспечивают более тонкую 
очистку отходов от ртути, в том числе и той, что содержится на других деталях, 
а не только в колбе. 
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В свете представленных фактов наиболее оптимальным оборудованием 
термического обезвреживания по утилизации ртутьсодержащих отходов, и в 
частности, ртутных ламп является термическая обработка в шнековой 
трубчатой печи с электронагревателем, так как с точки зрения экономики, она 
наиболее выгодна. 
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Экспериментальным путем определено содержание взвешенных веществ 
в шахтной воде шахты им. М. И. Калинина ГП «Донецкая угольная 
энергетическая компания». Предложена схема реконструкции комплекса 
очистных сооружений шахты для полного выделения угольного вещества из 
шахтной воды и сокращения до минимума потери угля с отходами.  

Важнейшей экологической задачей для угольных шахт является 
снижение загрязненности шахтных вод путем внедрения технологий по 
извлечению твердых отходов добычи угля из шахтных вод и дальнейшей их 
утилизации. Совершенствование технологий обработки шахтных вод и 
повышение эффективности использования твердых отходов добычи угля, 
возможно, частично решит проблему отходов угольной промышленности. 

Уголь поступает в шахтную воду при разрушении горного массива, при 
выемке угольных пластов, погрузке угля на транспортные средства, дренажа 
вод через выработанное пространство. Концентрация взвешенных веществ, 
поступающих с шахтным водоотливом в отстойники, достигает около 200-250 
мг/л. Применение эффективных методов извлечения шлама из шахтных вод 
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позволит получить максимальное количество угольного шлама, пригодного для 
вторичного использования [1]. 

К примеру, по оценкам специалистов, в наружных отстойниках 
Кузнецкого угольного бассейна (Россия) содержится около 30 миллионов тонн 
угольного шлама, который возможно использовать для получения товарного 
углепродукта [2]. 

Цель и задача исследования состоит в снижении концентрации 
взвешенных веществ в шахтных водах путем усовершенствования технологии 
обработки. 

Предполагается, что достижение поставленной цели будет 
способствовать более полному и эффективному выделению угольного 
вещества, сокращению до минимума потерь с отходами, увеличению степени 
очистки шахтной воды, позволит в больших объемах использовать очищенную 
воду в системе оборотного цикла на шахте для технических нужд и повысит 
эффективность использования твердых отходов добычи угля. 

Комплекс очистных сооружений шахты им. М.И. Калинина 
спроектирован для очистки шахтных вод (выпуск № 1) и очистки дождевых и 
талых сточных вод шахты (выпуск № 2). Сооружения для очистки шахтных вод 
(выпуск № 1) расположены на территории административно-бытового 
комплекса шахты. После предварительного отстаивания в подземных 
водосборниках, где осаждаются наиболее крупные частицы углепородной 
мелочи (20 мм - 0,1 мм) шахтная вода откачивается на поверхность и поступает 
в горизонтальные отстойники. 

Для решения поставленной задачи был произведен отбор проб воды на 
сооружениях для очистки шахтных вод (выпуск № 1) перед поступлением в 
горизонтальные отстойники шахты. В работе был использован весовой метод 
определения содержания взвешенных веществ. 

Отбор проб шахтной воды производился в соответствии с ДСТУ ISO 
5667-10:2005 [3] на выпускном трубопроводе главного водоотлива (выпуск № 
1). 

Для определения содержания взвешенных веществ в анализируемой 
пробе воды, мг/дм3, воспользуемся формулой [4]: 

  

                                               (1) 
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где mфо - масса бюкса с бумажным фильтром с осадком взвешенных веществ, г; 

mф - масса бюкса с бумажным фильтром без осадка, г; 

Vпробы - объем профильтрованной пробы воды, дм3. 

Результаты измерений содержания взвешенных веществ в анализируемой 
пробе воды представлены в таблице 1. 

  

Таблица 1 – Результаты измерений содержания взвешенных веществ  

Масса бюкса с 
бумажным фильтром с 
осадком взвешенных 
веществ, г 

Масса бюкса с 
бумажным фильтром 
без осадка, г 

Объем 
профильтрованной 
пробы воды, дм3 

Содержание взвешенных 
веществ в 
анализируемой пробе 
воды, мг/дм3 

24,9788 ± 0,0002 24,9241 ± 0,0002 1,468 ± 0,001 37,26 

  

Масса взвешенных веществ, поступающих с шахтной водой, в 
горизонтальный отстойник, мг, рассчитывается по формуле [4]: 

  

                                                                                             (2) 

  

где Vш. вод - объем сбрасываемых шахтных вод, дм3; 

X - содержание взвешенных веществ, мг/дм3. 

Тогда при среднегодовом объеме сбрасываемых сточных шахтных вод 
шахты им. М.И. Калинина - 982,6 тыс. м3, возможно получение углепродукта 
массой 36,6 тонн в год, который в дальнейшем может быть использован для 
производства угольных брикетов. 

Для более полного и эффективного выделения углепродукта, сокращения 
до минимума потери угольного вещества с отходами, предлагается схема 
реконструкции комплекса очистных сооружений шахты им. М.И. Калинина для 
очистки шахтных вод (выпуск № 1). Схема представлена на рисунке 1 [5]. 
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Рис. 1 - Схема реконструкции комплекса очистных сооружений шахты 
им. М.И. Калинина для очистки шахтных вод (выпуск № 1) 

1 – подвод исходной воды из водоотлива, 2 – открытый гидроциклон, 3 – угольная 
пульпа, 

4 – полупогружные перегородки, 5 – распределение воды в отстойнике, 6 –  лоток для 
сбора осветленной воды, 7 – отвод осветленной воды, 8 – перегородка с волокнистой 

насадкой, 
9 – распределительная система сжатого воздуха, 10 – подвод сжатого воздуха, 11 – 
эрлифты, 12 – сброс грязевой пульпы, 13 – бетонные отмостки, Р – ввод реагента 

  

В предлагаемой схеме реконструкции для эффективного извлечения 
угольных частиц и предотвращения быстрого наполнения шламом отстойника 
перед ним устанавливается открытый гидроциклон. В гидроциклоне также 
происходит снижение избыточной энергии воды из створа водоотлива. Шлам 
из гидроциклона представляет собой угольную пульпу с малой зольностью и 
готов для отправления на угольный склад. На выпуске гидроциклона в 
обработанную воду вводится раствор катионного флокулянта. Вода, 
обработанная флокулянтом, поступает в отстойник и распределяется по его 
сечению [5]. 

В конструкции отстойника появляются два существенных изменения: 
устраивается объемная волокнистая перегородка в зоне осветления и 
пирамидальные ячейки в зоне накопления осадка после перегородки. 
Перегородка представляет собой металлический каркас, заполненный 
занавесками из волокнистых ершей. Толщина перегородки зависит от 
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содержания взвешенных веществ в очищаемой шахтной воде, гидравлической 
нагрузки на отстойники и составляет в среднем 2 м. Пирамидальные ячейки 
устраиваются из бетона и предназначены для накопления осадка и упрощения 
процесса их удаления. Удаление осадка из отстойника производится с 
помощью сжатого воздуха, который подается на эрлифты, всасывающие 
патрубки которых располагаются в вершинах пирамидальных ячеек. Грязевая 
пульпа из эрлифтов сливается в самотечную трубу и направляется на 
обезвоживание в шламонакопитель [5]. 

Выводы. На основании проведенных экспериментальных исследований 
предложена схема реконструкции комплекса очистных сооружений шахты для 
полного выделения угольного вещества из шахтной воды и сокращения до 
минимума потери угля со сточными водами. 
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УДК 624.15 

Использование палевых суглинков 
четвертичных отложений Донецкого 
бассейна при укреплении оснований зданий 
и сооружений 

  

Кошелева Т.В., доцент, Степанов П.П., магистрант, Ангелев А.В., 
магистрант 

Донбасская национальная академия строительства и архитектуры  

  

Четвертичные отложения Донецкого бассейна повсеместно включают в 
состав палевые и желто-бурые лессовые суглинки. Проведенные исследования 
позволили рекомендовать их к применению после проведения диспергации в 
инъекционных цементно-глинистых растворах при укреплении оснований 
зданий и сооружений   

Донецкий бассейн представляет собой верхнепалеозойское складчатое 
сооружение, которое возникло в конце нижней перми в восточной части 
геотектонической структуры - Доно-Днепровский прогиб. 

Складчатое сооружение Донбасса с полным правом может 
рассматриваться как самостоятельная геоструктурная единица. Он имеет четкие 
географические и геологические границы, достаточно большие размеры, 
простую и ясную форму и свойственный только ему режим осадконакопления. 

Одной из основных черт этой складчатой структуры является накопление 
угля, нефти, газа, галогенов, карбонатов, а также единый тектонический режим. 

Донбасс в современном плане является крупнейшей молодой антеклизой, 
приподнятое палеозойское ядро которой окружено отложениями мезозоя и 

кайнозоя. В центральной части Донбасса располагается Донецкий кряж, 
являющийся наиболее возвышенным местом, абсолютные отметки которого 
достигают 369 м. 

Четвертичные (антропогенные) отложения расположены в Донбассе 
повсеместно. Наиболее мощные отложения встречаются в долине Северного 
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Донца, где их мощность достигает 35…40 м. Наибольшее развитие имеют 
элювиальные, делювиальные и аллювиальные отложения. 

Антропогенные отложения имеют три отдела. Отложения нижнего отдела 
имеют небольшую, невыдержанную по высоте мощность (до 15…20 м). 
Наиболее часто встречаются отложения водоразделов, рек и временных 
потоков, другие же комплексы (кора выветривания, озерные, болотные и др. 
отложения) наблюдаются значительно реже. 

Отложения водоразделов в пределах Донецкого кряжа представлены 
тяжелыми красно-бурыми лессовидными суглинками мощностью 3…5 м с 
крупными известковыми и гипсовыми включениями. Отложения водоразделов 
на окраинах бассейна включают лессовидные суглинки мощность 5…7 м. 

Аллювий нижнечетвертичных отложений выражен слоистыми палевыми 
суглинками, супесями и песками с прослоями гальки палеозойских пород в 
основании. Мощность аллювиальных отложений от 5м до 15 м. 

К среднему отделу четвертичных отложений относятся лессовые породы, 
которые располагаются на лессовых отложениях нижнего отдела, иногда 
отделяясь от них гумусированным прослоем (погребенная почва). Отложения 
представлены лессовидными суглинками, внизу коричнево желтыми, вверху 
палево-желтыми, мощностью до 6 м. На пониженных участках мощность этих 
отложений достигает 12 м. 

На левобережье Сев. Донца отложения представлены галечниками и 
песками с прослоями серых глин и ила общей мощностью до 25 м. 

Верхний отдел антропогена представлен толщей лессовых пород, 
подстилаемых горизонтом аллювия. Лессовые породы выражены тяжелыми 
буроватыми суглинками мощностью 3…5 м со слоем погребенной почвы в 
основании мощностью 0,4 м. 

В пониженных местах желто-буроватые суглинки залегают часто 
непосредственно на коренных породах, имеют признаки делювиального 
отложения и мощность до 10…12 м. 

Суглинки верхнего отдела широко распространены на склонах балок, где 
их мощность составляет 1,5…6 м. 

К современному отделу антропогена относится почва, осыпи, делювии 
склонов, аллювии пойм рек и балочных террас, бугристые пески на террасах. 

Среди элювиальных образований следует отметить кроме почв элювий 
коренных пород, мощностью 0,7…0,8 м. Элювий часто имеет ряд признаков 
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лессовых пород (суглинистый состав, палевую и желто-бурую окраску) и 
обогащен включениями карбоната кальция. 

Пойменные отложения имеют пылевато-глинистый состав и мощность до 
5 м. 

Современные делювиальные отложения приурочены к подножью склонов 
и представлены лессовидными суглинками с вкраплениями щебня коренных 
пород. Мощность пластов может достигать 3…4 м. 

Таким образом, наиболее широкое участие в строении верхней зоны 
грунтовой толщи Донецкого бассейна принимают палевые и желто-бурые 
лессовидные суглинки. Сложность строительства и эксплуатации зданий и 
сооружений на лессовых грунтах, обладающих просадочными свойствами, 
заключается в том, что даже после ряда лет их эксплуатации при обводнении 
грунтов основания могут произойти значительные и часто неравномерные 
дополнительные осадки (просадки). 

Неравномерные осадки фундаментов вызывают появление 
дополнительных усилий в несущих конструкциях зданий и сооружений, 
которые приводят к их разрушению и непригодности к дальнейшей 
эксплуатации. 

В число внешних факторов, вызывающих появление дополнительных 
осадок в лёссовых грунтах входит одновременное воздействие внешних 
нагрузок и воды [1]. Внешними нагрузками на грунтовое основание зданий и 
сооружений являются нагрузки от собственного веса фундаментов и 
надфундаментных конструкций. Основными источниками обводнения грунтов 
являются: подъем горизонта подземных вод, а также поступление воды с 
поверхности (инфильтрация атмосферных осадков, сброс промышленных вод, 
утечки воды из водопроводной или канализационной сетей и др). 

Анализ опыта строительства на лессовых просадочных грунтах показал, 
что наиболее часто встречающимися причинами аварий объектов строительства 
являются ошибки, допущенные при оценке инженерно-геологических условий 
строительства, при выполнении расчетов и проектировании, а также при 
проведении работ по устройству фундаментов. 

Решение вопросов совершенствования и дальнейшего развития методов, 
обеспечивающих повышение надежности работы зданий и сооружений в 
сложных инженерно-геологических условиях, в частности, на лессовых 
просадочных грунтах, приобрело важное значение. 

Значительный научный вклад в становление и развитие науки о 
строительстве на просадочных грунтах внесли следующие ученые: М.Ю. 
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Абелев, М.Н. Гольдштейн, В.Н. Голубков, А.А. Григорян, С.Н. Клепиков, В.И. 
Крутов, А.А. Мустафаев, Н.А. Цытович и др. 

Следует отметить, что, несмотря на значительные объемы и 
убедительные достижения в области изучения особенностей строительства и 
повышения надежности работы и долговечности эксплуатации зданий и 
сооружений на лессовых просадочных грунтах, многие вопросы нуждаются в 
дальнейших исследованиях. 

К числу таких вопросов относится и совершенствование методов 
инъекционного закрепления оснований и фундаментов, строящихся и 
эксплуатируемых зданий и сооружений, растворами на основе неорганических 
вяжущих материалов. 

К числу универсальных и широко распространенных вяжущих 
материалов с широким диапазоном прочностных свойств и стоимостных 
характеристик относятся цементы. Применение цементов обеспечивает 
значительное повышение прочности, водостойкости грунтового массива, 
снижение стоимости и создание возможности ведение процесса закрепления 
грунтов и в зимних условиях. 

Основным недостатком цементных растворов является невысокая степень 
помола отечественных цементов, что не позволяет закрепляющим растворам на 
их основе проникать в мелкопористую структуру пылевато-глинистых грунтов 
на достаточную глубину [2].. В связи с этим область их применения долгое 
время оставалось ограниченной закреплением трещиноватых скальных, 
крупнообломочных и песчаных грунтов. 

Возможность закрепления цементными растворами пылевато-глинистых 
грунтов может быть обеспечена применением сравнительно новой технологии 
закрепления грунтов с использованием гидроразрыва .В основе способа лежит 
получение в грунтовом массиве направленной полости разрыва, заполняемой в 
дальнейшем раствором на основе цемента с требуемыми параметрами. 
Упрочнение грунта достигается как за счет его уплотнения при разрыве, так и 
за счет армирования жесткими элементами из отвердевшего цементного 
раствора. 

Глубинное закрепление грунтов с использованием гидроразрыва 
основано на создании в массиве давлением воды направленной трещины, 
которая в последующем заполняется раствором на основе цемента. После 
отвердения раствора в грунте образуется плоский армирующий элемент, 
обеспечивающий необходимую жесткость и устойчивость основания 
фундамента. 
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Требования к закрепляющим растворам на основе цемента определяются 
возможностью их изготовления, нагнетания, получения достаточной 
проникающей способности и прочности после отвердения в грунтовом массиве 
[3] 

Учитывая седиментационную неустойчивость и высокую водоотдачу 
цементных растворов, затрудняющих процессы изготовления, 
транспортирования и проникновения в тонкие трещины, предпочтительным 
является применение цементных растворов с добавлением глинистого 
компонента и реагентов-структурообразователей (жидкое стекло; сульфатно-
спиртовая барда и др.). 

Предложеная технология «позонного закрепления грунтового массива» 
предусматривает инъекционное закрепление грунта цементно-глинистыми 
растворами в любой зоне массива. Ведение работ производится с высокой 
скоростью в любом направлении. 

Глина, входящая в качестве компонента в цементно-глинистые растворы, 
является инертной по отношению к агрессии грунтовых вод. Грунтовые воды 
могут содержать соли различного состава. В качестве заменителя глин 
обоснованно рекомендуется использование местных палевого и желто-бурого 
лессовидных суглинков. 

Оптимальный гранулометрический состав лессовидных суглинков 
характеризуется получение высоких прочностных характеристик 
закрепляющего раствора при наименьшем расходе портландцемента. 

Анализ опыта использования глинистых грунтов показал, что для 
получения оптимального гранулометрического состава содержание частиц в 
глинистой компоненте раствора должно находиться в следующих пределах: 
глинистых частиц 5…30%; пылеватых частиц 45…75%; песчаных - до 10%. 

Применение цементно-глинистых растворов определяется дефицитом 
чистых глин в Донецком бассейне, широким распространением палевых и 
желто-бурых суглинков в юго-восточной части территории Донбасса, 
достаточно высокой стабильностью состава и свойств, отсутствием 
необходимости в дополнительных транспортных расходах и ограничений в 
объемах материала. 

В целях обеспечения возможности использования местных палевого и 
желто-бурого лессовидного суглинка производят его диспергацию 
кальцинированной содой. При этом микроагрегаты пылеватого размера грунта 
распадаются на отдельные глинистые частицы, которые обеспечивают 
исходному глинистому раствору получение необходимых свойств. 
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Крупные и тяжелые частицы песка, имеющие определенный 
электрический заряд, в закрепляющем растворе увлекают за собой на дно 
глинистые частицы и частицы цемента, вызывая седиментацию раствора. 
Поэтому в число основных требований к глинистому грунту входит требование 
по ограничению песчаной фракции до 10%. 

Гранулометрический состав палево-бурого суглинка, найденный с 
использованием методов просеивания через набор сит следующий: глинистых 
частиц – 27%, пылеватых частиц – 71%, песчаных – 2. Это соответствует 
предъявляемым требованиям. 

Качественными характеристиками приготовленного раствора являлись 
плотность, определяемая с использованием ареометра АГ-ЗПП. водоотдача, 
определяемая прибором ВМ-6, и подвижность, определяемая по конусу 
АзНИИ. 

Характеристики полученного цементно-глинистого раствора были 
следующими: плотность – 13,2 кН/м3; подвижность – 16 см; водоотдача за 30 
мин. – 0%. Прочность цементно-глинистого раствора с содержанием цемента 
100 г/л на 28 сутки твердения составила 3,8 МПа. 

По результатам проведенного исследования рекомендуется к 
применению цементно-глинистый раствор следующего состава: глинистый 
раствор плотностью - 1,18 г/см3 … 1,2 г/см3 ; портландцемент марки 400 - 100 
г/л; натриевое жидкое стекло - 10 г/л; кальцинированная сода - 2% от расхода 
глины по массе; поверхностно-активное вещество (ПАВ) – 20 г/л. 

Выводы. Результаты исследования могут быть использованы при 
укреплении оснований фундаментов строящихся и эксплуатируемых зданий и 
сооружений в сложных инженерно-геологических условиях с применением 
инъекции цементно-глинистых растворов рекомендуемого состава. 
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УДК 349.6 

Нормативно-правовые аспекты 
формирования особо охраняемых 
природных территорий в морских 
прибрежных зонах 
  

Шолух Н.В., профессор, Раевская Е.А., магистрант 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Данная статья посвящена изучению законодательной и нормативно-
правовой базы касательно формирования особо охраняемых природных 
территорий стран СНГ и дальнего зарубежья. Проведен сравнительный 
анализ рассматриваемых нормативных положений в Украине, Донецкой 
народной Республике и Республики Казахстан. На основе результатов 
выполненных исследований делается вывод о возможности и 
целесообразности задействования передового мирового опыта в решении 
региональных проблем формирования особо охраняемых природных 
территорий в морских прибрежных зонах.  

В Украине существует множество законов и подзаконных нормативно-
правовых актов, направленных на регулирование охрану окружающей 
природной среды, организацию особо охраняемых природных территорий 
(регулирование их деятельности, упорядочение и зонирование территории). Но, 
как выяснилось, их недостаточно для решения исследуемой проблемы. Важное 
место занимает Закон Украины «О природно-заповедном фонде Украины», 
который дает понятия территорий и объектов природно-заповедного фонда, 
описывает режим их территорий (функциональное зонирование) и 
запрещенную и разрешенную деятельность, но данный закон не описывает 
сами методы и подходы функционального зонирования данных территорий, не 
в полном объеме раскрывает значимость важных факторов, которые 
обуславливают формирование особо охраняемых природных территорий в 
морских прибрежных зонах: 

· Исторические и природно-ландшафтные факторы, обуславливающие 
своеобразие формирования данных территорий; 

· Специфика флоры и фауны морских прибрежных зон, предъявляющих 
особые группы требований к режиму использования их территорий; 
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· Особенности геологии и морфологии территорий морских прибрежных 
зон; 

· Особенности социально-экономического развития смежных территорий 
морских прибрежных зон; 

· Влияние антропогенного фактора на природные территории морских 
прибрежных зон; 

· Социально культурные потребности населения, влияющие на 
формирование и характер последующего использования особо 
охраняемых природных территорий и другие. 

Проблемы организации территории, установления и выполнение 
соответствующих задач присутствуют на территории Новоазовского района 
Донецкого региона, в национальном природном парке «Меотида», так как 
произошло разделение территорий из-за военных действий, отсутствует проект 
организации данных территории, на Публичной кадастровой карте Украины 
также не отражены земли парка «Меотида». 

 

  

Рис.1 – Фрагмент Публичной кадастровой карты Украины Новоазовского 
района (поселок Седово) 
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Данная область требует тщательного изучения и внедрения новых, 
улучшенных требований по формированию особо охраняемых природных 
территорий в Украине, которые решат проблемы организации данных 
территорий. 

В соответствии с законодательством Донецкой Народной Республики 
(ДНР) территории парка Меотида, вместе с присоединенными землями 
Хомутовской степи, именуется, как биосферная особо охраняемая природная 
территория «Хомутовская степь - Меотида». Известно, что биосферный 
резерват – это особо охраняемые природные территории международного 
значения, входящие во всемирную сеть биосферных резерватов, включающие в 
себя экологические системы, имеющие общеевропейское или 
межгосударственное значение и требующие особой защиты. Принимая во 
внимание сказанное, можно считать, что рассматриваемая особо охраняемая 
природная территория вполне имеет право позиционироваться, как биосферная 
особо охраняемая природная территория международного значения. 

На официальном сайте Государственного комитета по экологической 
политике и природным ресурсам при Главе Донецкой Народной Республики 
была найдена такая информация: «Биосферная особо охраняемая природная 
территория республиканского значения «Хомутовская степь – Меотида» 
…суммарная площадь объекта 16551,78 га, в состав особо охраняемой 
природной территории включена акватория Азовского моря площадью 
7746,4205 га» [1]. Данная информация о площадях не регламентируется 
никаким Положением, не ясно, откуда взяты эти цифры. Также не существует 
документа, который описывает состав и границы территории парка, карты-
схемы функционального зонирования территории данной ООПТ, что 
свидетельствует о том, что деятельность на данных территориях не 
организована, не в полной мере урегулирована законом. 

Немаловажное значение имеет опыт Российской Федерации в данной 
области. Регулирование отношений в сфере ООПТ в России осуществляется 
обширным количеством нормативно-правовых актов. Например, Положение «О 
национальном парке «Бикин»» подробно описывает назначение 
функциональных зон, ограничение деятельности, и деятельность, которая 
допускается, то есть существуют четкие разграничения деятельности 
территории данного парка. Карта-схема функционального зонирования 
территории парка «Бикин», представленная на рис. 1. 

В данном Положении определены задачи парка, режим охраны 
территорий (зонирование), имеется Приложение с координатами характерных 
(поворотных) точек границы национального парка «Бикин» (чего нет в 
Положении о национальном природном парке «Меотида»), приложен состав и 
описание границ функциональных зон. 
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Попытка сформулировать рекомендации, направленные на оказание 
содействия развитию функциональных биосферных резерватов и созданию 
необходимых условий для функционирования Всемирной сети была 
предпринята в Севильской Стратегии. Но в данной стратегии также нет 
подходов, с помощью которых будет выполняться функциональное 
зонирование территорий биосферных резерватов. Возможно, некоторые 
рекомендации из ряда Севильской стратегии будут использованы для решения 
исследуемой проблемы. 

  

Рис. 2 – Карта схема функционального зонирования территории 
национального парка «Бикин» 

  

Также были рассмотрены особенности законодательства Республики 
Казахстан в области особо охраняемых природных территорий и объектов 
государственного природно-заповедного фонда. 

В Республике Казахстан существует Концепция развития и размещения 
особо охраняемых природных территорий Республики Казахстан до 2030 
года [2], главная задача которой заключается в формировании оптимальной 
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системы особо охраняемых природных территорий, в обеспечении их 
неразрывности, когда заповедные ядра (заповедники и национальные парки) 
соединяются между собой территориями с менее строгой охраной (заказники, 
заповедные зоны), а также с элементами экологической сети - экологическими 
коридорами, лесными массивами, водоохранными зонами и полосами и 
другими охраняемыми природными территориями [3]. 

Режим земель, охрану окружающей среды, в том числе морского 
разнообразия, в прибрежных территориях Республики Казахстан регулирует  
Каспийская экологическая программа «Правовые и организационные меры 
охраны и использования природных объектов экосистемы каспийского моря в 
прикаспийских государствах Азербайджан, Иран, Казахстан, Россия, 
Туркменистан» [4]. Нефтяные загрязнения Каспийского моря отрицательно 
сказывается и на тепло-, газо-, влагообмене между водной поверхностью и 
атмосферой, что приводит к гибели огромного числа редких рыб и других 
живых организмов[5]. Вероятно, данная программа положительно повлияет на 
охрану и использование объектов каспийского моря, урегулирует 
природопользование. 

Таким образом, рассмотренный выше опыт Российской Федерации и 
Республики Казахстан может иметь немаловажное значение с точки зрения 
установления режима особо охраняемых природных территорий в морских 
прибрежных зонах. Углубленное изучение этого опыта позволит более 
обоснованно подойти к решению проблемы формирования особо охраняемой 
природной территории «Хомутовская степь – Меотида» Новоазовского района. 
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УДК 332.34  

Землеустроительные мероприятия для 
обеспечения инноваций в сельском 
хозяйстве 
  

Серёгина О.В., доцент, Король В.В., доцент 
Тульский государственный университет, Россия 

  

Рассмотрены основные свойства земли для целей сельскохозяйственного 
использования. Предложены возможные варианты инновационного развития 
агропромышленного комплекса.  

Земля является объектом хозяйственной деятельности, и в разных сферах 
жизнедеятельности общества земля удовлетворяет потребности в веществе 
(неорганическом и органическом), энергии и пространстве. В соответствии со 
своими природными свойствами земля в сфере производства выступает как 
природный ресурс, орудие и предмет труда, пространственно-операционный 
базис. 

При использовании земли в виде природного ресурса потребляются 
природные естественные или искусственно созданные вещества и энергия. Для 
их получения земля подвергается воздействию труда и поэтому выступает как 
предмет (объект) и орудие труда. Для реализации любых интересов общества 
происходит потребление пространства в процессе занятия территории 
зданиями, сооружениями, видами деятельности. Будучи вовлеченной в процесс 
производства, земля становится его активным фактором, средством 
производства. 

Однако при наличии разнообразных свойств земли и интереса других 
сфер жизнедеятельности она постоянно является резервом для них. Поэтому по 
поводу земли, как правило, формируется комплекс социально-экономических 
отношений в обществе. 

Для сельскохозяйственного использования система свойств земли, 
требующих изучения с учетом современных условий производства, должна 
быть следующей: 
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1. Территория – контурность, закономерности взаимного расположения 
отдельных элементов (природных и антропогенных), их площади, 
рациональные параметры хозяйственных участков и их влияние на 
функционирование природного комплекса, технологию, организацию и 
эффективность производственной деятельности. 

2. Рельеф – уклон, длина, форма, экспозиция склонов; закономерности 
изменения и влияние этих параметров на функционирование природного 
комплекса, технологию, организацию и эффективность производственной 
деятельности. 

3. Почвенный покров – содержание и закономерности изменения веществ 
(органических и неорганических), развитие деградационных процессов, 
экологическое состояние, пригодность для сельскохозяйственного 
использования, влияние параметров почв на функционирование природного 
комплекса, направление, технологию, организацию и эффективность 
производственной деятельности. 

4. Растительный покров – видовой состав, плотность, закономерности 
изменения видов, развитие деградационных процессов, пригодность для 
сельскохозяйственного и рекреационного использования, влияние на изменения 
других свойств природного комплекса, направление, технологию, организацию 
и эффективность производственной и рекреационной деятельности. 

5. Земля как ландшафт – состояние и закономерности изменения 
параметров, деградационные процессы, пригодность для использования в 
производственной и рекреационной деятельности, влияние на изменение 
направления, технологии, организации и эффективности производственной и 
рекреационной деятельности. 

6. Земля как имущество и товар – состояние, закономерности изменения, 
оценка потребительных свойств и стоимости, функционирование земли как 
недвижимости, состояние и структура земельного рынка, его влияние на 
эффективность производственной деятельности. 

7. Земля как объект социально-экономических связей – состояние, 
закономерности изменения правового статуса, влияние его на 
функционирование природного комплекса, организацию и эффективность 
производственной деятельности; состояние, закономерности изменения земли 
как объекта труда и рекреации, влияние на социально-экономическую 
эффективность производства. 

Земельные ресурсы являются основой всех производственных процессов 
и отношений, подлежащих инновационному развитию. Особо тесную связь 
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земельных ресурсов и инноваций АПК следует отметить в сфере 
растениеводства и ивотноводства. 

Ускорение развития агропромышленного комплекса возможно на основе 
инновационных процессов, связанных с постоянным обновлением 
производства на основе достижений науки и техники. Повышение 
эффективности агропромышленного производства должно своевременно 
регулироваться государством за счет соответствующей политики. Эти меры 
должны задействовать технологические, технические, экономические и 
организационные мероприятия. 

В общем смысле, инновация — это внедрённое новшество, 
обеспечивающее качественный рост эффективности процессов или продукции, 
востребованное рынком. 

Применительно к агропромышленному комплексу инновационное 
развитие возможно в четырех направлениях: 

1. Технологические нововведения связаны с внедрением инновационных 
средств механизации сельского хозяйства, таких как, например, 
технологии точного высева растений, датчики для контроля глубины 
обработки почвы, технологии «умная теплица», позволяющие 
поддерживать заданные параметры температуры, углекислого газа и 
многим другим.  

2. Технические нововведения связаны с увеличением использования 
мощной высокопроизводительной техники, позволяющей повысить 
эффективность работы на крупноконтурных пахотных территориях. 

3. Биологические инновации связаны с применением новых селекционных 
видов и модификаций растений, пород животных. Эти инновации также 
могут быть связаны и с увеличением плодородности почв, увеличения 
урожайности сельскохозяйственных культур и значительном увеличении 
качества получаемой продукции. Применение современных сортов 
растений и пород животных позволяет снизить зависимость 
продуктивности растение- и животноводства от природных факторов. 

4. Организационные и экономические инновации связаны с возможностью 
учитывания конкретных условий землепользования (организационно 
правовой режим территории) вместо использования усредненных 
показателей по региону. Успешность этого типа инноваций связана 
прежде всего и с созданием необходимых условий – трудовых, 
ресурсных, правовых и организационных. Следовательно, в основе 
эффективного и стабильного развития сельского хозяйства лежит баланс 
ресурсов и организации их использования. 
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Таким образом, направления инноваций свойств земли связаны с теми 
функциями, которые земельный участок выполняет или будет выполнять: 

– для земли как природного ресурса – развитие технологии потребления, 
сохранения, восстановления полезных свойств земли; 

– для земли как пространства производства – приспособление ее свойств 
для размещения объектов недвижимости и видов деятельности; 

– для земли как имущества – развитие технологий и содержания 
мероприятий по сохранению и развитию свойств земли, важных для ее 
функционирования как имущества; 

– для земли как товара – развитие технологий и содержания мероприятий 
по предпродажной подготовке свойств земельного участка. 

  

Библиографический список 

1.  Волков С.Н. Землеустройство. В 8 т. Т. 1. Теоретические основы 
землеустройства:учебник / С.Н. Волков. – М. : Колос, 2001. – 497 с. 

2. Гришаева Л.В. Институциональный механизм реализации земельной ренты в 
сельском хозяйстве [Электронный ресурс] : монография / Л.В. Гришаева, О.Б. 
Иваненко. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2013. 
— 160 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/11368.html 

3. Федоренко В.Ф. Научно-информационное обеспечение инновационного развития в 
сфере сельского хозяйства [Электронный ресурс] : научное издание / В.Ф. Федоренко. 
— Электрон. текстовые данные. — М. : Росинформагротех, 2011. — 368 c. — 978-5-
7367-0878-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/15744.html 

 

http://www.iprbookshop.ru/11368.html
http://www.iprbookshop.ru/15744.html


КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Современные вопросы геологии 

________________________________________________________________________________________________ 

 172 

4. Современные вопросы геологии 
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Использование полых свай с целью 
инъекции карстовых полостей 

  

Кухарь А.В., доцент, Яркин В.В., доцент, Малахова Е.А., магистрант 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Рассмотрены основные проблемы инженерного освоения 
закарстованных территорий. В качестве конструктивной защиты зданий и 
сооружений предложен способ использования полых свай с целью инъекции 
карстовых полостей.  

По причине высокой плотности застройки в городской черте, обширности 
закарстованных территорий, а так потребности возводить объекты на 
географически и экономически выгодных территориях, отсутствует 
возможность переносить объекты на более безопасное основание. Поэтому 
большое количество зданий и сооружений построены на участках с 
возможностью возникновения карстовых деформаций различных категорий. 
Более того, численность таких объектов продолжает увеличиваться [5]. 

Проектирование зданий и сооружений на закарстованных территориях в 
соответствии с требованиями нормативных документов [1] предусматривает 
обеспечение соответствующих противокарстовых мероприятий. Одними из 
самых эффективных являются конструктивные. В качестве конструктивной 
защиты зданий и сооружений наибольшее распространение получили 
монолитные железобетонные фундаменты в виде сплошной плиты, 
перекрестных балок и лент со консольными удлинениями, а так же свайные 
фундаменты прорезающие карстующиеся породы [6]. 

Численные исследования влияния изменения геометрических параметров 
карстовой полости и вида основания на НДС конструкций свайного ленточного 
фундамента показали, что при изменении геометрических размеров карстовой 
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полости, с размерами до 1,0х1,5 м, (так как с помощью ПК Plaxis было 
установлено что при больших размерах полости наступает обрушение 
вышележащего грунтового массива) не зависимо от вида основания, 
наибольшее влияние на НДС свай оказывает высота исследуемых полостей по 
отношению к их диаметру. При этом увеличение геометрических размеров 
карстовой полости на изгибающие моменты в ростверке не оказало 
существенного влияния. Следовательно, свайный фундамент является хорошим 
конструктивным мероприятием по защите зданий и сооружений на 
карстоопасных территориях [2]. 

Численные исследования НДС грунтового массива и конструкций 
свайного ленточного фундамента [3] показали, что самым неблагоприятным 
местом расположения карстовой полости является по боковой поверхности 
вблизи пяты сваи, расположенной в центре ростверка. Именно в этом случае 
увеличение изгибающего момента в конструкциях фундамента является 
максимальным (Рис. 1). 

  

Рис. 1 -Гистограмма зависимости максимального изгибающего момента от 
геометрических параметров карстовой полости 
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Исходя из этого, можно сделать вывод, что для обеспечения жесткости и 
геометрической неизменяемости здания и сооружения авторами рекомендуется 
выполнить противокарстовую защиту, которая включает в себя заполнение 
карстовых полостей. 

В качестве материалов заполнения могут быть использованы сыпучие 
(грунтовые, бетонные, порошковые и др.), жидкие (расширяющиеся цементные 
растворы, цементно-бетонные растворы и др.), различные гидросмеси 
дисперсного материалы, тампонажные растворы и др. 

Предложенный способ заполнения карстовых полостей относится к 
строительству, в частности к свайным фундаментам, возводимым в грунтах, 
ослабленных карстовой полостью. Способ заполнения карстовых полостей 
заключается в погружении полой железобетонной сваи круглого сечения с 
отверстиями в стенке, которые в свою очередь закрыты заслонками для защиты 
сваи от грунтовых вод и попадания грунта внутрь сваи во время погружения до 
проектной отметки. 

Применение данного способа позволяет решить техническую задачу по 
созданию надежного основания в случае возникновения карстовой полости 
вблизи поверхности сваи. 

Достигаемый при этом технический результат заключается в повышении 
несущей способности предложенной свай и уменьшении изгибающего момента 
в конструкциях свайного ленточного фундамента, находящегося в карстовых и 
слабонесущих грунтах. 

Указанный технический результат достигается тем, что в скважину 
погружается полая железобетонная свая круглого сечения 1, выполненная с 
наклонными отверстиями 2 в стенке сваи в шахматном порядке (Рис.2). Свая 
наполнена сыпучим материалом-заполнителем 6. Из-за бокового давления 
грунта на сваю при ее погружении в грунт заслонки 3 будут закрыты. 
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Рис. 2 -Свая, находящаяся в грунте без карстовой полости 
1- свая; 2- отверстие; 3- заслонка; 4-датчик давления; 5- устройство; подающее 

давление; 6-материал-заполнитель 

  

С целью мониторинга процесса карстообразования вблизи оголовка сваи 
располагается датчик давления 4. При образовании карстовой полости вблизи 
поверхности сваи происходит снижение давления на заслонку, в следствии чего 
она открывается и датчик давления подает сигнал на устройство 5. 
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Со стороны оголовка сваи с помощью устройства 5 подается материал 
для заполнения полости под давлением через указанные отверстия в сторону 
грунтового массива для образования искусственного основания. После полного 
заполнения полости устройство подачи давления автоматически выключается 
при достижении исходного давления в полости сваи (Рис.3). 

  

 

  
Рис. 3 -Свая, находящаяся в грунте после образования карстовой полости  

1- свая; 2- отверстие; 3- заслонка; 4-датчик давления; 5- устройство; подающее 
давление; 6-материал-заполнитель 
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В качестве прототипа принят способ создания бетонного башмака сваи, 
заключающийся в погружении вращением сваи с наконечником в нижней части 
в грунт до проектной отметки с выводом выбираемого грунта на дневную 
поверхность и подачи бетонного раствора в зону пяты сваи. Вращением 
погружают в грунт полую сваю в виде трубы, выполненную с отверстиями в 
стенке или окнами, затем полость сваи заполняют бетонным раствором на 
высоту от наконечника, равную 3-5 диаметрам трубы сваи, создают со стороны 
оголовка на бетонный раствор давление и выдавливают его через указанные 
отверстия или окна в сторону стенок грунтового отверстия для образования 
бетонного башмака [4]. 

Недостатком данного известного способа является то, что бетонирование 
происходит по всей длине сваи и не контролируется размеры и место 
расположения карстовой полости. Целесообразность метода, предложенного 
авторами состоит в экономии материала-заполнителя при заполнении 
карстовой полости. 

Достоинствами предлагаемого способа является низкая себестоимость 
производства сваи, возможность использования различных материалов в 
качестве заполнения полостей. Благодаря шахматному расположению полостей 
защита сваи обеспечивается по всей высоте и во всех направлениях. Наличие 
датчика давления позволяет выполнять карстомониторинг без применения 
дополнительного оборудования и технологических процессов. Использование в 
качестве материала-заполнителя грунтоцементного или грунтобетонного 
раствора дает возможность закрепить растворимые горные породы вокруг 
конструкций фундамента. 
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На основе данных химического анализа по мергелям Новороссийского 
месторождения было проведено исследование особенностей распределения 
компонентов минерального сырья, а также выявлены корреляционные связи 
между ними  

Целью данной работы является изучение особенностей распределения 
компонентов вещественного состава на участке, подготовленном под БВР на 
горизонте +140м Новороссийского I+III месторождения мергелей 
(Краснодарский край, г. Новороссийск), выявление взаимосвязей между 
компонентами, а также их геологическая интерпретация. 

Материал для выполнения данной работы был собран во время 
прохождения научно-производственной практики в ОАО «Новоросцемент». 
Предприятие является крупным производителем цемента, сырьевой базой 
является Новороссийская группа месторождений мергелей. 

Новороссийское I+III месторождение мергелей входит в состав 
Новороссийской группы месторождений. Климат района умеренно-теплый, с 
жарким летом и мягкой зимой. Для климата района г. Новороссийска 
характерны периодические ветры северо-восточного направления («норд-ост»), 
достигающие большой силы и скорости до 40 - 50 м/с. 
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Изучение геологического строения и качества сырья месторождений 
Новороссийской группы, до середины 1930-х годов выполнялось цементными 
заводами. В производство шли мергели – «натуралы», занимающие по 
содержанию СаСО3 промежуточное положение между высокоизвестковистыми 
мергелями («высокими» - СаСО3 более 75%) и низкоизвестковистыми 
(«низкими» - СаСО3 меньше 75%). 

Ввиду отсутствия на месторождении подземных вод специальные 
гидрогеологические исследования при разведке и доразведке месторождения не 
проводились. Краткая гидрогеологическая характеристика района приводится 
по результатам комплексной геологической съемки и гидрогеологических 
работ на воду в районе г. Новороссийска, проведенных Краснодарской КГРЭ в 
1960 г. Геологическая карта района работ приведена на рисунке 1. 

Месторождения приурочены к отложениям ахеянской свиты, которая 
входит в состав юго-западного крыла крупной Маркотхской (Семигорской) 
антиклинали, моноклинально падающего на северо-восток. Породы свиты 
представлены равномерным мелко- и среднеритмичным флишевым 
чередованием мергелей и известковистых песчаников. В виду опрокинутости 
крыла антиклинали на соседствующих месторождения можно встретить 
разломы с развитием кальцитизации по ним. 

Вся продуктивная толща Новороссийского I+III месторождения при 
определенной шихтовке «высоких» и «низких» мергелей с добавлением 
огарков, а в отдельных случаях и золошлаковых отходов, может служить 
исходным сырьем для производства высококачественного портландцемента 
различных назначений и марок в соответствии с ГОСТ 10178–85 
«Портландцемент и шлакопортландцемент. Технические условия». 

По химическому составу разрез продуктивной толщи месторождения 
достаточно четко подразделяется на «низкие» мергели с содержанием СаСО3 
менее 75 % (ахеянская свита, верхнегениохская подсвита до фукоидного 
горизонта) и «высокие» (СаСО3 более 75 %) мергели (фукоидный горизонт, 
нижнегениохская подсвита, натухаевская свита и керкетский горизонт). 

Более значительная изменчивость химического состава по разрезу 
отмечается по «низким» мергелям. Толща «низких» мергелей (второй 
технологический тип) на месторождении начинается с «низких» мергелей 
висячего бока (средний горизонт верхнегениохской подсвиты), затем идут 
«натуралы» суджукского горизонта; заканчиваются «низкие» мергели на толще 
пород ахеянской свиты. 
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Рис. 1 - Государственная геологическая карта СССР. Серия Кавказская. 
Номенклатурный номер: L-37-XXVI,XXXII 

Масштаб 1:200000 
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Рис. 2 - Геологические разрезы по линиям А-Б и В-Г 

Содержание таких вредных примесей как MgO, TiO2, R2O, SO3 по своим 
значениям в несколько раз ниже допустимых пределов, поэтому они 
практически не оказывают вредного влияния на технологию производства и 
качество выпускаемого цемента. 

Радиационное качество мергеля Новороссийского I+III месторождения 
соответствует СП 2.6.1.758-99 (НРБ-99) и позволяет отнести его к I классу 
стройматериалов и использовать для производства портландцементной 
сырьевой смеси. 

Исходные данные для исследования были собраны на участке, 
подготовленном к буровзрывным работам, расположенном в северо-западной 
части Новороссийского месторождения на горизонте +140м. По скважинам 
было произведено шламовое групповое опробование, в дальнейшем по пробам 
была произведена процедура химического анализа на главные 
породообразующие компоненты – Al2O3, SiO2, CaO, Fe2O3, CaCO3. Сочетание 
этих компонентов определяет качество мергелей как сырья, в связи с чем 
представляет большой интерес определение характера изменчивости 
вещественного состава пород в пределах участка, а также выявление 
корреляционных связей между компонентами и их геологическая 
интерпретация.  

Для достижения целей исследования были построены карты 
распределения компонентов вещественного состава мергелей в пределах 
участка (рис. 3-5), произведён их анализ, а также рассчитана матрица 
корреляции Пирсона (табл.). 

Вся работа была произведена с использованием таких программ как 
Microsoft Excel для создания матрицы корреляции и непосредственно всех 
вычислений по соответствующей формуле и ArcMap пакета ArcGIS с 
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использованием инструментов Spatial Analyst для постройки картосхем 
пространственного распределения методом ОВР. 

Анализ распределения компонентов вещественного состава показывает 
достаточную выдержанность главных качественных показателей сырья в 
пределах изучаемого участка. Среднее содержание СаСО3 составляет 80,45 %, 
пределы колебаний от 83,87 до 75,81 %. Среднее содержание СаО составляет 
45,7 %, оно колеблется в пределах от 47,62 до 43,08 %. Среднее содержание 
SiO2 составляет 13,44 %, пределы колебаний значений – от 18,54 до 10,98 %. 
Содержание Al2O3 в среднем 2,48 %, от 3,12 до 2,05 %. Содержание Fe2O3 в 
среднем составляет 0,91 %, от 1,09 до 0,8 %. 

Таким образом можно сделать вывод, что исследуемые мергели следует 
относить к категории «высоких» и как показывают результаты исследования 
при сравнении с результатами предыдущих опробований по горизонту, в целом, 
они характеризуются относительно выдержанным химическим составом. 

Как итог, средний химический состав «высоких» мергелей в пределах 
изучаемого участка по стратиграфическим единицам: CaCO3 – 80,45 %; SiO2 – 
13,44 %; Al2O3 – 2,48 %; Fe2O3 –0,91 %; CaO – 45,7 %. 

Анализ картосхем распределения позволил выявить фактическое 
распределение каждого из полезных компонентов в пространстве, а также 
выявить закономерности распределения некоторых из компонентов. На 
картосхемах распределения Al2O3,  Fe2O3  и SiO2 (рис. 4 - 5.) можно наблюдать  
общие тенденции распределения данных компонентов: максимальное 
содержание на севере и северо-востоке участка и минимальные значения 
характерные для центральной и на юго-западной части. Исходя из этого, можно 
сделать вывод об отчётливой взаимосвязи между этими компонентами, 
приуроченной к одному из предполагаемых минералов – монтмориллониту. 
Монтмориллонит – это широко распространённый глинистый минерал из 
группы смектитов подкласса слоистых силикатов. Его химический состав 
непостоянный и сильно зависит от варьирующего содержания воды. По 
анализам чистых разностей устанавливаются следующие колебания (в %): SiO2 
- 48-56, Аl2O3 - 11-22, Fe2O3 - 5 и более, МgO - 4-9, СаO - 0,8-3,5 и болeе, Н2O - 
12-24. Кроме того, иногда устанавливаются К2О, Na2O и др. Одной из вредных 
примесей при производстве цемента считается MgO, но как и любой из 
компонентов относящихся к вредной примеси его содержания считаются 
незначительным, что никак не влияет на качество производимого цемента. 
Содержание MgO в монтмориллоните и условиях, при которых формировалось 
месторождение указывают на то, что скорее всего главной глинистой примесью 
в мергеле является монтмориллонит. В это же время на картосхеме 
пространственного распределения CaCO3 (рис. 3а.) можно наблюдать обратную 
выше описанным схему пространственного распределения. Здесь высокие 
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содержания приурочены в основном к юго-западной и центральной части 
участка и имеют сильное понижение содержания на северо-востоке. 
Аналогичной схемой распределения обладает и CaO (рис. 3б.), где высокие 
содержания так же приурочены к юго-западной и центральной частям участка и 
содержание значительно понижается в северо-восточной части исследуемого 
участка, к которому приурочено повышенное содержание Al2O3, Fe2O3 и SiO2. 
Так как данные породообразующие компоненты относятся к кальциту. Кальцит 
- минерал из группы карбонатов, одна из природных форм карбоната кальция. 
Химический состав — содержание (в %): СаО — 56; СО; —44; отмечаются 
примеси железа, марганца, стронция и др. Кальцит слагает горную породу 
мрамор, является главной составной частью известняков и мергелей. Часто 
образует псевдоморфозы по органическим остаткам. Нередко сам замещается 
другими минералами.  

 

Рис. 3 - Карты распределения СаСО3 (а) и СаО (б) 

 

Рис. 4 - Карты распределения Al2O3 (а) и Fe2O3 (б) 
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Рис. 5 - Карта распределения SiO2 

  

Анализ матрицы корреляции Пирсона позволил выявить взаимосвязи 
между различными компонентами вещественного состава мергелей между 
собой. 

  

Таблица 1  - Матрица корреляции Пирсона  

  Al203 SiO2 CaO Fe2O3 CaCO3 
Al203 1 0,74 -0,80 0,92 -0,80 
SiO2   1 -0,94 0,80 -0,95 
CaO     1 -0,80 0,99 

Fe2O3       1 -0,83 
CaCO3         1 

  

 Отчётливо прослеживается резкая положительная корреляционная связь 
между СаСО3 и СаО (коэффициент корреляции 0,99) – она является прямым 
отражением того факта, что практически весь СаО в породе связан с минералом 
кальцитом, химическая формула которого СаСО3, и лишь незначительная часть 
этого компонента входит в состав алюмосиликатных минералов. Что 
характерно, со всеми остальными компонентами и СаСО3, и СаО имеют 
отчетливые отрицательные связи (коэффициенты корреляции от -0,95 до -0,80). 
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Такие компоненты, как SiO2, Al2O3 и Fe2O3 имеют друг с другом резкую 
положительную связь, что выражается в коэффициентах корреляции от 0,92 до 
0,74. Это объясняется совместным нахождением этих соединений в составе 
минералов, являющихся терригенной и глинистой примесью мергеля. Такими 
минералами могут быть терригенный кварц, а также глинистые разности – 
монтмориллонит и гидрослюды (судя по наличию железа – вероятно, 
гидробиотит и гидрохлориты).  

Проведя анализ построенной матрицы корреляции Пирсона и картосхем 
пространственного распределения можно сделать следующий вывод: поскольку 
можно наблюдать резкую связь между SiO2, Al2O3 и Fe2O3, само месторождение 
по возрасту приурочено к морским меловым отложениям, а при визуальной 
оценке картосхем распределения была обнаружена крайняя схожесть 
распределения этих 3-х компонентов, стоит отметить, что ранее упомянутые 
компоненты скорее всего связаны с таким минералом, как монтмориллонит.  
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Представлена история изучения процессов линейной эрозии на 
территории Тульской области, на основе анализа архивных и фондовых 
материалов приведена историческая последовательность наблюдений и 
выявлены основные закономерности оврагообразования.  
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Эрозия земель на территории Тульской области наиболее широко 
проявляется в оврагообразовании и плоском смыве почв. 

Значительный ущерб земельным ресурсам приносят овраги, исключая из 
землепользования плодородные земли. По имеющимся сведениям, величина 
годового прироста оврагов на Среднерусской возвышенности, в том числе и 
Тульской области, составляет 0,5-2 и более метров [2]. 

Линейная эрозия, обусловленная деятельностью постоянных и временных 
водотоков, на территории Тульской области. На региональном уровне изучена 
достаточно хорошо. Для территории Европейской части РФ, к которой 
относится и Тульская область, составлены обзорные карты густоты и плотности 
овражной сети в масштабах 1:7500000, 1:5000000 и 1:2500000 (авторы: 
Б.Ф.Косов, Г.С.Константинова, М. Н.Губанов). Густота русловой сети 
(постоянных водотоков) вычислена Р.А. Нежиховским для различных 
природных зон Русской равнины в зависимости от длины рек и суммарно по 
всем рекам [1]. Карта густоты эрозионного расчленения на центральные районы 
Нечерноземной зоны РСФСР в масштабе 1:1500000 составлена коллективом 
геологов под руководством В.М. Кордуна в I960 году [7]. 

Указанные карты мелкомасштабны и освещают различные проявления 
эрозионных процессов на больших площадях, т.е. являются обзорными. 

Общая характеристика гидрографической и овражной сетей приводится в 
опубликованной литературе ещё в 1945 году (Е.В. Близняк), где есть сведения о 
средней густоте речной сети от истока до устья р.Оки - 0,37 км/км. 

Работы, проводившиеся в Нечерноземной зоне РСФСР в масштабе 
1:500000 выявили, что расчлененность территории Тульской области 
неравномерная. Наиболее изрезана овражно-балочной сетью она в пределах 
Среднерусской возвышенности. Для этой площади характерно врезание оврагов 
и балок в коренные породы, включая отложения карбона и девона. Овраги 
расчленяют не только склоны долин, но и водораздельные пространства. В той 
же работе авторы рассматривают и процессы боковой эрозии и указывают, что 
особенно широко боковой подмыв распространен в долине р. Оки. 
Размываются склоны, сложенные карбонатными и песчано-глинистыми 
породами карбона и мезозоя. На остальных реках преобладает боковой 
(русловой) размыв поймы, реже моренных берегов [7]. 

Авторы отчета о гидрогеологической съемке масштаба I:200000 и 
геологическом доизучении территории листа №-37-ХХVI Ю.А.Савостьянов и 
др. обращают внимание на отрицательную деятельность линейной эрозии, 
прежде всего на пораженность поверхности оврагообразованием. Этому 
благоприятствуют устойчивое неотектоническое вздымание территории, 
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податливость размыву поверхностных отложений (покровных суглинков) 
интенсивное снеготаяние весной, ливневый характер дождей в летнее время [5]. 

Оврагообразование рассматриваемой территории серьезно ухудшает 
пахотное землепользование и транспортные условия. 

Во всех отмеченных работах указывается на необходимость более 
детального изучения процессов линейной эрозии. 

Самое объемное изучение процессов линейной эрозии на территории 
Тульской области проведено в период 1983-1987 годы Подмосковной 
комплексной гидрогеологической и инженерно-геологической партией 
Подмосковной ГРЭ в соответствии с приказом Министерства геологии СССР Л 
170 от 19.04.77.  «О дальнейшем развитии работ по прогнозированию 
экзогенных геологических процессов». В это время проведено специальное 
инженерно-геологическое обследование Тульской области с целью изучения 
проявлений экзогенных геологических процессов и оценки степени их 
опасности для населенных пунктов и объектов народного хозяйства и 
возможных последствий в будущем. 

Результатом выполненных работ является: построение кумулятивных 
кривых и диаграмм распределения площадей по густоте эрозионного 
расчленения [3, 4]. 

Расположение Тульской области в северной и центральной части 
Среднерусской возвышенности определило большую роль эрозионных 
процессов в формировании современного рельефа ее территории. Эрозионная 
сеть представлена реками, ручьями, оврагами и балками. 

Расчлененность территории области по густоте расположения эрозионной 
сети в целом значительная, но неравномерная. Основные факторы, 
определившее степень интенсивности развитая современной эрозии, 
следующие: геологическое строение, деятельность днепровского ледника, 
наличие древних эрозионных долин и неотектонические движения земной 
коры. 

Интенсивность расчлененности территории колеблется от 0,4 до 1,6 
км/км2. Минимальная расчлененность территории на значительных площадях 
приурочена к неотектоническим относительно стабильным блокам или к 
небольшим площадям водоразделов рек. Так минимальной расчлененностью 
0,4-0,8 км/ км2 характеризуется зона относительно стабильных блоков в 
пределах территории восточной части области, охватывающей бассейны 
низшего течения рек Осетра, Веневки, верховий Дона. На остальной 
территории участки с наименьшей расчлененностью отмечаются на 
водоразделах рек Красивой Мечи - Непрядвы - Упы - Уперты - Холохольни - 
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Снежети, а также узкой полосой прослеживаются на западе вдоль долины 
р.Оки. 

Максимальная расчлененность 1,2-1,6 км/км2 наблюдается на севере, а 
также на северо-западе и юге области. Полоса наибольшей густоты эрозионной 
сети охватывает бассейны верхнего и среднего течения рек Крушмы, Вашаны, 
Выпрейки до бассейна р. Беспуты северо-восточного простирания. 
Интенсивная расчлененность наблюдается в верховьях рек Черепети, 
Березовки, Дубны. В тектоническом отношении эта территория соответствует 
Черепетскому и Зыбинскому поднятиям. Большая степень расчлененности 
характерна для бассейна рек Черни и Красивой Мечи. 

На большой части территории области интенсивность расчленения 
составляет 0,8-1,2 км/км2. В целом эрозионная расчлененность увеличивается от 
водоразделов к речным долинам. Морфологический облик эрозионной сети во 
многом определяется литологическим составом пород. 

На севере области эрозионная сеть кроме рек (Беспута, Выпрейка, 
Вашана, Осетр, Веневка) представлена мелкими невыработанными ручьевыми 
долинами и балками с временными водотоками. Балки чаще всего начинаются 
V-образными оврагами, глубиной 1-3 м, борта их чаще задернованы. Овраги 
быстро углубляются, расширяются и приобретают форму корытообразных 
балок. Склоны балок крутые, иногда ассиметричные, днища плоские. Глубина 
балок 5-10 м, в приустьевых частях она увеличивается до 20-30 м. Ширина 
днища изменяется от 10м в верховьях до 30-50м в устье. Крутопадающие балки 
за счет вторичных донных врезов приобретают форму V-образных оврагов. 
Тальвег таких балок неоднократно переуглубляется. 

На остальной части области помимо вышеназванных эрозионных форм 
широкое распространение имеют овраги. Относительная глубина эрозионного 
вреза увеличивается до 20-25 м. 

Морфология овражно-балочной сети здесь зависит от литологических 
особенностей прорезаемых пород. На участках, где балки врезаются в рыхлые 
песчано-глинистые отложения мезозоя и низшего карбона, они имеют 
корытообразный профиль с пологими (20-30°) ровными и выпуклыми склонами 
и ровными, без четко выраженного тальвега днищами. На участках, где балки 
врезаны в карбонатные породы, поперечный профиль их У-образный с крутыми 
(50-60°) высокими склонами. Тальвег четко выражен. Преимущественная длина 
балок 1,5-2 км, ширина обычно равна 30-70м. 

Овраги развиты на водораздельных склонах. Они имеют сильно 
ветвящуюся в плане форму. На большей части территории области (за 
исключением юго-восточной) рост оврагов приостановлен. Дно их обычно 
плоское. Длина основных ветвей ветвящихся оврагов составляет 1,5-2,0 км, 
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максимальная до 4-6 км. Глубина оврагов чаще равна 8-10м, но местами 
достигает 20-30м. Овраги оказывают большое дренирующее влияние на 
подземные воды в мезокайнозойских отложениях. 

Особенно большое распространение овраги имеют на юге области в 
Каменском и Ефремовском районах. Здесь распространены, в основном, 
растущие овраги с крутопадающими продольными профилями. В верховьях 
они сильно ветвятся, переплетаясь с вершинами овражно-балочных систем 
противоположного склона. Здесь, из-за слабой заселённости территории, 
интенсивного сельскохозяйственного освоения и подверженности покровных 
суглинков к размыву талыми и дождевыми водами, происходит интенсивный 
процесс оврагообразования. Рост оврагов начинается с образования промоин, 
которые затем переходят в овраги. 

Направление овражно-балочных врезов нередко увязывается с 
тектоническим строением района и имеет тенденцию направленности от сводов 
и склонов поднятий, в сторону прогибов и понижений. Особенно это 
характерно для Тульской и Калужской структурной зоны. Более мелкая 
овражно-балочная сеть совпадает с главными направлениями региональной 
трещиноватости и имеет преимущественно северо-западное и северо-восточное 
направления. 

Рельеф Тульской области характеризуется большой глубиной 
расчленения. Площади с глубиной вреза 40-80 м занимают большую часть 
области, за исключением ее восточной части. Максимальные амплитуды 
рельефа 60-80 м (местами до 100м) характерны для бассейнов рек Беспуты, 
Вашаны, Оки, Упы, Плавы, Черепети, Черни, Красивой Мечи. Между 
площадями с максимальной глубиной расчлененностью располагаются 
площади, где амплитуды рельефа составляют 40-60 м. Восточная часть области 
(бассейны рек Осетра, Шата, Дона) характеризуется наименьшей глубиной 
расчленения с амплитудой рельефа 24-40 м. Здесь местами на небольших 
участках амплитуда рельефа не превышает 20 м. Участки с глубиной вреза 
долин 20-40 м имеются на юго-востоке области - на водоразделах рек Напрядвы 
- Красивой Мечи и Упы. 

Ограниченно меандрирующие русла характеризуются наличием 
отдельных пойменных массивов, приуроченных к излучине реки. Осевая линия 
русла имеет форму, близкую к синусоидальной. Ограниченное меандрирование 
отмечается на площадях развития отложений днепровского оледенения. 

Для районов свободного меаидрирования русел рек характерно наличие 
одного русла, сильно меандрирующего по широкой пойме. 

Пойменно-многорукавные русла имеют ограниченное распространение 
там, где оживляются пойменные протоки. 
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Слабоизвилистые русла имеют в плане незначительную извилистость. 
Это, главным образом, русла малых притоков малых рек или верховья рек 
небольшой протяженности. Районы преимущественно слабо извилистых русел 
фиксируют водораздельные пространства. 

Разветвленно-извилистые русла характерны для большинства притоков 
рек Упы и Оки. 

Эрозия почв наносит большой урон народному хозяйству страны и в 
первую очередь - земельным ресурсам: снижается плодородие почв и 
сокращаются площади обрабатываемых земель. 

Эрозия непосредственно или потенциально влияет на эксплуатационную 
надежность сооружений, их основания и фундамент. Самая отрицательная 
сторона эрозии почвенного покрова заключается в разрушении строения 
почвенного профиля и потере важных составляющих его частей. 

Для оценки региональной активности и динамики развития отдельных 
проявлений ОГП в пределах исследуемой территории: оценки воздействия ОГП 
на населенные пункты, хозяйственные объекты, состояние земельных ресурсов 
экосистем и условия жизнедеятельности людей; своевременного прогноза и 
предотвращения возникновения аварийных ситуаций необходимо проводить 
мониторинг опасных геологических процессов в зоне влияния строительства и 
реконструкции, а также на участках потенциального строительства. 

К сожалению, как показал анализ специальной литературы и источников 
геологических фондов, мониторинг опасных геологических процессов в 
Тульской области в последнее время не проводится. Имеются лишь 
картографические материалы с крайне ограниченными, точечными данными о 
наличии на территории нашего региона того или иного ОПГ. На данный 
момент актуальным является вопрос оценки состояния и качества земельных 
ресурсов, решение которого базируется на основе проведения современного 
инженерно-геологического картирования и районирования Тульской области. 
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Тульской области 
  

Чекулаев В.В., доцент, Дикова Е.Г., магистрант 
Тульский государственный университет, Россия 

  

Приведены основные причины, определяющие развитие оползневых 
процессов на территории Тульской области, определены основные 
закономерности распространения оползней в четвертичных и коренных 
породах региона.   

В ежегодных докладах о состоянии и использовании земель нашего 
региона Управление Федеральной службы государственной регистрации, 
кадастра и картографии по Тульской области, отмечает, что «не располагает 
актуализированным и доброкачественным планово-картографическим 
материалом, позволяющим судить о качественном состоянии земель, в связи с 
чем, невозможно определить динамику площадей, подверженных негативным 
процессам». [1] 
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Экзогенные геологические процессы на территории Тульской области 
проявляются достаточно широко, зачастую наносят значительный 
материальный ущерб народному хозяйству, а иногда и создают реальную 
угрозу безопасности жизнедеятельности человека. Наибольшую опасность 
представляют процессы  оползнеобразования.[2, 3] 

Для предотвращения последствий негативных процессов необходима 
полноценная и разносторонняя информация о масштабах и закономерностях 
распространения этих  процессов, действующих (или способных действовать) 
на землях определенной территории, их интенсивности, частоте и размерах. 

На территории Тульской области оползневые процессы имеет почти 
повсеместное распространение, и они разнообразны по своей форме 
проявления на дневной поверхности, основным морфологическим параметрам 
и приуроченностью к тому или иному деформирующемуся горизонту (ОДГ). 

В западной и, в меньшей мере, в восточной части области оползни 
распространены менее широко. 

Генетически распространенные на территории области оползни относятся 
(по классификации Ф.П.Саваренского) к консекветным, поверхность 
скольжения которых совпадает с контактом оползающих пород и 
подстилающим субстратом (чаще всего делювиальные и покровные суглинки и 
подстилающим их смоченным глинам). По характеру смещения большинство 
оползней  может быть отнесено к деляпсивным (соскальзывающим - по 
классификации Л.П.Павлова).Детрузивные (толкающие) оползни не 
встречены.[5] 

 Инсеквантные оползни, поверхность скольжения которых режет поверхности 
напластования, по сравнению с консеквентными встречается в области гораздо 
реже. 

Строение, размеры  морфологический облик оползней определяется 
также составом обуславливающих оползание пород (глины или обводненные 
пески). 

Геоморфологические оползни на описываемой территории проявляйся на 
склонах большинства овражно-балочных ручьёв и преимущественно 
нетеррасированных речных долин, за исключением долин крупных рек (p.Ока, 
Упа, Красивая Меча, Осетр и др.), где надпойменные террасы также 
подвержены оползанию. 

Формирование оползней на территории области связано с участками 
выходов или близкого залегания к дневной поверхности песчаных, песчано-
алевритистых, песчано-глинистых, глинистых пород различного возраста. 
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Исходя из последнего, оползнепроявления могут быть классифицированы по 
принадлежности к четвертичным и дочетвертичным (коренным) 
отложениям.Схема распространения оползней в коренных породах 
представлена на рисунке 1. 

 

Рис.1 – Схема распространения оползней в коренных породах 
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Оползни в четвертичных отложениях - самая распространенная и  
многочисленная группа оползней, развитая практически повсеместно по всей 
территории области. Оползни в четвертичных отложениях нередко связаны с 
глинистыми разностями покровных образований, но чаще в местах развития на 
днепровских моренных и подморенных суглинках и водно-ледниковых 
глинистых отложений (особенно часто на участках увлажнения кровли 
мореных суглинков). По морфологическому облику они почти однообразны 
(циркообразные), имеют обычно незначительные размеры. Их протяженность 
вдоль склона составляет 5–20м, редко больше (до 50-70м); в местах 
оползнепроявления характер склонов чаще всего мелкобугристый, реже 
бугристо-ступенчатый. Нередко из-под основания оползней отмечается 
высачивание воды, выходы малодебитных родников и заболоченности.   

В дочетвертичных отложениях в формировании оползней принимают 
участие меловые, юрские, средне- и нижнекарбоновые отложения. От оползней 
в четвертичных породах эти оползни отличаются значительно большими 
размерами, большей амплитудой смещения пород в стенке отрыва (4-6м), 
многократностью оползнепроявлений на одних и тех же участках, нередко 
ступенчатым характером залегания оползших блоков пород, часто групповым 
характером оползнепроявления и большим объемом соскальзывающих по 
склону масс горных пород. 

Длина одиночных оползней по факту обычно составляет 50-100м, 
местами достигает 200–250м, иногда больше (до 400-450м). По 
морфологическому типу встречаются как циркообразные (преобладают), так и 
фронтальные. Длина плоских или бугристых площадок в ступенчатых оползнях 
составляет 10  - 15 m, иногда достигает 20–40 м, редко больше. Ширина их 1-
3м, реже до 5-6 м. Длина отдельных оползневых бугров обычно составляет 10-
50 м, высота 2-5 м. В целом поверхность оползней, связанных с 
дочетвертичными отложениями обычно крупнобугристая, рельеф склонов в 
районах оползней имеет ступенчато-бугристый, реже многоступенчатый ха-
рактер. Из-под основания оползней отмечается высачивание  вод, выходы 
родников, заболачивании. 

Оползни в меловых отложениях, представленных преимущественно 
песчаники и песчано-глинистыми разностями, имеют большие размеры, чем в 
четвертичных. Нередко они отличаются значительной шириной по сравнению с 
длиной. В образовании этих оползней, кроме эрозионной деятельности 
водотока, играют большую роль подземные воды, выходящие по контакту, 
наличие глинистых пластов в разрезе отложений, участвующих в строении 
склона, крутизна которых колеблется от 9-10° до 20-26°. 

Для них характер оползания на склонах, сложенных преимущественно 
обводненными песками, является совершенно иным. Эти оползни по своей 
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структуре и форме поверхности смещения очень близки к инсеквентным 
оползням и развиваются при значительном участии суффозии. На склонах в 
местах выхода родников происходит вынос песка вместе с водой. В 
образующуюся при этом воронку оползают вышележащие по склоку породы, 
которые также постепенно размываются и выносятся. Со временем на этом 
месте развивается крупная циркообразная впадина с трясинистым бугристым 
днищем, у подножия которой или совершенно не имеется оползневого тела, или 
оно является несоответственно малым по сравнению с объемом впадины. 

Оползни, связанные с юрскими отложениями, относительно 
немногочисленны и приурочены к участкам выходов на склонах речных долин  
и балок глинистых пород келловея, в меньшей степени баткелловея. Длина их 
вдоль склона обычно от 60 - 70м до 150 - 200 м, иногда достигает 400 - 450 м. 

Оползшая порода залегает чаше всего буграми, поверхность между 
которыми заболочена, реже ступенчатыми площадками. Оползни, связанные с 
волжскими отложениями (северная и северо-восточная части Тульской 
области), отличаются менышей длиной (30 - 70 м) по сравнению с оползнями в 
других отложениях  эры, часто имеют циркообразную   форму (нередко ширина 
оползня близка к его длине), трясинисто-сугристый характер оползней породы. 
Среди оползней имеются как старые закрепленные, так и молодце. Крутизна 
склонов изменяется в пределах 7 - 19 градусов. 

Оползни в келловей-окофордских глинах отличаются значительной 
протяженностью (север области). Длина их от 150 до 450 м, амплитуда 
смещения в стенках отрыва 2 - 3 м. Поверхность таких оползней часто 
крупнобугристая (высота их достигает 2 - 4 м). Эти оползни в большинстве 
случаев фронтального типа, часто с многократным  оползанием на одних и тех 
же участках, нередко с основанием свежими оползнями на фоне старых. 
Оползни, приуроченные к отложениям карбона, на территории области среди 
оползней с другими дочетвертичными отложениями, наиболее многочисленны. 
Среди них могут быть выделены оползни, связанные с среднекарбоновыми и 
нижекарбоновами отложениями. Эти оползни   широко распространены на 
склонах долин рек, балок и оврагов, вскрывающих отложения карбона, причем 
в северной части области среднего карбона, в центральной и в меньшей 
степени, южный – нижнего карбона. Встречаются как одиночные, так и 
групповые оползни и средапервых и вторых как старые, уже задернованные, 
которые в целомпо территории области преобладают, так и свежие. 

Длина  мелких одиночных оползней, происходящих по глинистым 
породам карбона, изменяется от 3 –15 м до 30 - 70 м, длина крупных оползней 
достигает 200 -300 м, оползней фронтального типа до 500м иногда 700 м. 
Амплитуда смещения по стенке обрыва обычно изменяется от 1 - 2 м до 6 м, 
преобладает 3 - 5 м, в единичных случаях она достигает 10 – 12 м.Оползание 
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пород часто происходит ступенчато, блоками (длина таких ступенчатых 
площадок до 20 - 35 м, ширина 3 - 5 м.) Между оползшими ступенями в их 
основании и на концах оползшей части высачивание вод с образованием 
мочажин. Meжду буграми оползшей породы нередко возникают западины, 
заполненные водой, в виде небольших непересыхающих озерков. 

Помимо преимущественного оползания глинистых пород на склонах 
долин р.Восьми, Беспуты (бассейн р.Оки) отмечено оползание известняков 
протвинского горизонта по стешевским глинам с образованием покрывающих 
склон осыпей и окружением у основания склона. 

Широко развитые на территории оползневые явления приводят к 
существенным изменениям рельефа на склонах эрозионной сети, усиливают 
процессы денудации «салонов», изменяют форму (поперечный профиль) 
склонов, перемешают значительные массы грунтов, способствуют 
возникновению и развитию новых промоин, усилению плоскостного смыва 
почв и появлению линейных путей стока по вновь зарождавшимся бороздам. 
На оползневых участках изменяются условия дренирования водоносных 
горизонтов,  активизируется развитие суффозионных процессов. 

Таким образом, оползневые процессы на территории Тульской области 
являются основным рельефообразующим фактором на склонах речной и  
овражно-балочной сети. 

В заключение можно сказать следующее - при изучении оползневых 
явлении  установлено, что образование оползней происходит чаще всего при 
совместном действии двух факторов:  в результате потери опоры и  за счет 
смачивания поверхности скольжения. 

Основными причинами, определяющими развитие оползневых процессов 
на территории области,  является следующее: 

 - эрозионная деятельность водотоков с усиливающимся глубоким врезом 
в породы ложа и подмывом их в склонах, что приводит к потере устойчивости 
слагающих их пород; 

- наличие водоносных процессов среди глинистых пород на склонах. 
Выходы подземных вод обуславливают неустойчивость пород, залегающих 
выше по склону; 

- хозяйственная деятельность человека, изменяющая природные условия,  
что нередко влечет за собой усиление процессов оползнеобразования на 
склонах эрозионной сети. 
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Для выявления перечисленных факторов - условии и связи их c 
существующими на территории Тульской  области оползнепроявлений  
построена схема районирования рассматриваемой территории по условиям 
развитая и проявления оползневых процессов [6]. 

Анализ  схемы районирования подтверждает основную закономерность, 
обуславливающую распространение оползней на территории области: 

1) оползни развиваются в коренных отложениях при условии 
приповерхностного залегания ОДГ; 

2) на территориях, охваченных устойчивыми интенсивными поднятиями 
(амплитуды рельефа значительно превышают мощности четвертичных 
отложений). 

Таким образом, геоструктурные условия, включающие в себя 
тектоническое строение и неотектонический режим, определяют площадное 
распределение различных типов оползней. Тектоника определяет вою 
геологическую историю участка, мощности и состав пород, их современную 
оснащенность и интенсивность эрозии. Если площадное распространение 
различных по возрасту типов оползней определяется геоструктурными 
условиями, и в первую очередь тектоническим строением, то поражённость 
территории, т.е. собственно количество оползней на единицу площади 
определяется главным образом геоморфологическими условиями, и в частности 
густотой и глубинной эрозионного расчленения территории, наряду с 
выдержанностью по площади глинистых пород (ОДГ). 
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Рассмотрены особенности минералогического состава филлитов, 
черносланцевых отложений зоны передового хребта Северного Кавказа.  

Черносланцевые отложения зоны Передового хребта Северного Кавказа 
весьма перспективны на выявление крупных месторождений цветных, редких и 
благородных металлов. 

Под черносланцевой формацией палеозоя зоны Передового хребта 
Северного Кавказа понимается нижний сланцевый комплекс, отнесенный к 
аспидной формации и в настоящее время, все эти образования объединяются в 
Тоханский тектонический покров. Мощность Тоханской черносланцевой серии, 
по данным различных источников достигает в разных местах 900 - 1500 - 2500 
м. Особенностью черносланцевой формации является их флишоидно-
олистостромовый характер и наличие в их составе олистолитов офиолитовой 
ассоциации, осадочный компонент которой содержит остатки 
нижнесилурийских граптолитов. 

Черносланцевые образования представлены в основе своей 
метаалевропелитовыми сланцами с единичными прослоями песчаников и 
кремнистых сланцев. Это преимущественно филлиты. 
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Филлиты слагают основной объем черносланцевых отложений. Цвет их 
от черного, до темно-серого. Они интенсивно рассланцованы и кливажированы, 
местами имеют плойчатую текстуру. 

Углеродистое органическое вещество (УВ) филлитов в значительной 
степени графитизировано. Помимо аллотигенного УВ, поставляемого в 
осадочный бассейн за счет разрушения высокоуглеродистых осадочных пород 
офиолитового субстрата, выделяются мацералы группы витринита, фюзенита, 
липтинита, альгинита, зооостатки, мацералы невыясненной (микстинит, 
углеродистые оболочки фрамбоидального пирита) и миграционной 
(антраксолит) природы. 

Слоистость, часто обусловлена наличием двух ее составляющих, 
встречающихся как раздельно, так и совместно. Первая составляющая 
характеризуется наличием более светлых тонких (до первых мм.) 
чередующихся через 0,3-5 см слойков алевритистых филлитов или алевролитов, 
образующих в ряде мест сгущения. Вторая составляющая образована 
чередованием слойков филлитов с различным содержанием углеродистого 
вещества. Мощность слойков здесь составляет от первых мм. до 1-2 см. Слойки 
обладают градационной окраской, где более светлая часть находится в подошве 
слойка с резкой границей, а вверх идет постепенное увеличение содержания 
углеродистого вещества - потемнение. Чаще всего эти две составные части 
слоистости скомбинированы, создавая градационную слоистость, где низ 
слойка обогащен алевритовой примесью и обеднен углеродистым веществом. 
Но такая слоистость проявлена не часто и зачастую филлиты слоистость 
практически не обнаруживают. Встречается как преобладающая весьма тонкая 
(нитевидная) параллельная слоистость, нередко до тонкой линзовидно- 
параллельной, так и косоволнистая слоистость. Линзовидно-параллельная 
слоистость обусловлена наличием линзочек длинной до 1 см и мощностью до 1 
мм среди тонкой параллельной слоистости. Особенностью косоволнистой 
слоистости является присутствие слойков мощностью в первые мм, 
обладающих завихренной поверхностью (рис. 1). Филлиты, обогащенные 
алевропсаммитовым материалом, обеднены органикой, в них содержится 
относительно больше карбонатного материала, который преимущественно 
концентрируется в кливажных трещинках. Из акцессорных минералов в 
филлитах отмечаются циркон, рутил, эпидот, апатит, хромит, хромшпинели, 
магнетит, гранат, на основании чего был сделан вывод, что в области сноса при 
формировании филлитов преобладали породы основного состава. 

Под микроскопом структура филлитов микролепидобластовая, 
микрогранолепидобластовая, бластоалевропелитовая, текстура сланцеватая, 
микроплойчатая, линзовидносланцеватая, слоистая. Слоистость в шлифах 
филлитов проявлена в виде микрослойков в различной степени обогащенных 
углеродистым материалом. Реже за счет присутствия алевритистых 
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микрослойков (рис. 2). Главными минералами являются хлорит, серицит, кварц, 
альбит, карбонаты и углеродистое вещество. Линзовидносланцеватая текстура 
филлитов обусловлена наличием линзочек размером до 0,4x0,1 мм, 
выполненных кварцем, реже кальцитом, пластинчатым хлоритом и 
серпентином. Занимают они обычно до 10 % площади шлифов. Возможно, 
линзочки хлоритового состава представляют собой метаморфизованный 
первичный вулканический материал, главным образом, основного состава. 
Филлиты, обогащенные алевропсаммитовым материалом, обеднены 
углеродистым веществом, в них содержится относительно больше 
карбонатного материала, который преимущественно концентрируется в 
кливажных трещинках. Алевропсаммитовый материал представлен 
единичными угловатыми зернами кварца и альбита размером от 0,05-0,07 мм. 
до 0,15-0,3 мм. Из акцессорных минералов в филлитах отмечаются 
преимущественно шпинель. Спорадически в филлитах отмечается биотит в 
виде единичных зерен развивающихся по хлориту. 

 

Рис. 1 - Линзовидно-параллельная тонкая слоистость в ороговикованных 
филлитах. Косоволнистая слоистость, проявившаяся в 

пропилитизированных филлитах. 
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Рис. 2  - Структуры и микротекстуры филлитов: 

а - микролепидобластовая структура со слоистой текстурой за счет УВ отдельных 
микрослойков; б - лепидогранобластовая структура алевритистого филлита (николи 

скрещены); в - микроплойчатая текстура; г - микрослоистость, обусловленная 
присутствием алевритистых слойков. Кливажные трещинки, обогащенные УВ, не 
проникают в алевритистый слоек; д - хлорит-серпентиновые линзочки, образующие 

линзовидносланцеватую текстуру; е - линзочки хлорит-биотитового состава. 
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 В черных сланцах встречаются горизонты обогащенные 
фрамбоидальными формами диагенетического и полнокристаллического 
метаморфогенного пирита, перспективными на наличие золото-платинового 
оруденения (рис. 3). При содержаниях до 5% объёма сланцев этот пирит не 
фиксируется визуально, т.к. размеры фрамбоидов пирита не превышают 
0,05мм. Фрагменты зон и участков диагенетической пиритизации проявляются 
в виде гипергенных продуктов, зон и участков лимонитизированных и слабо 
обеленных сланцев. Постоянным спутником золотоносных гидротермалитов в 
черных сланцах являются железистые (анкерит, сидерит) и реже, 
магнезиальные (доломит) карбонаты. Из числа рудных минералов с золотом 
ассоциируют халькопирит, галенит, барит. Однозначными минералогическими 
показателями золота являются арсенопирит, блеклые руды, содержащие 
главные геохимические индикаторы золота – мышьяк, висмут, сурьму. 

  

 

   
Рис. 3 - Группа фрамбоидального пирита (Пр1а) с общей оболочкой 

графитизи- рованного УВ (Гр):  
а - общий вид в ассоциации с лейкоксеном (Лк), в нижней части видны зерна 

рассыпавшихся фрамбоидов; б - деталь. 
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Таким образом особенности минералогического состава черносланцевой 
формации определяется ее ультраосновным петрофондом и специфическим 
составом рассеянной сульфидной минерализации. Это, позволяет высоко 
оценить ее перспективы на обнаружение золото-платиноидного оруденения. 

 
УДК 551.83 

Вариации соотношений минеральных 
компонентов и особенности процесса 
эвапоритизации при формировании разреза 
Гремячинского месторождения калийных 
солей (Волгоградская область) 
  

Гавриленко В.В., cтудентка 4 курса, Бутенков А.А., доцент 
Южно-Российский государственный политехнический университет 

(НПИ)имени М.И. Платова, Россия 

  

Рассмотрены особенности вертикального распределения компонентов 
вещественного состава соляных отложений на восточном фланге 
Гремячинского месторождения калийных солей (Волгоградская область). 
Определены взаимосвязи между разными компонентами, сделаны выводы об 
особенностях происхождения эвапоритовой соляной толщи   

Целью данной работы является изучение особенностей распределения 
компонентов вещественного состава по разрезу Гремячинского месторождения 
калийных солей (Волгоградская область), выявление взаимосвязей между 
компонентами, а также их геологическая интерпретация. 

Гремячинское месторождение расположено в пределах Котельниковского 
района Волгоградской области. Площадь месторождения территориально 
относится к Пимено-Чернянскому и Котельниковскому сельским поселениям. 

Участок месторождения представляет собой возвышенную 
денудационную равнину, сформированную в плиоцене, в которую врезаются 
речные долины с комплексом четвертичных отложений, формирующими 
террасы и балки. 
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 В гидрологическом отношении территория исследований относится к 
бассейнам рек Аксай Есауловский и Аксай Курмоярский. Геоморфологически 
территория представляет собой пологую равнину с общим уклоном местности с 
востока на запад. Формирование современного рельефа связано с 
тектоническими и водно-эрозионными процессам. 

Границы месторождения на западе определяются линией 
предполагаемого выклинивания калиеносной залежи, на юге – отсутствием 
галогенной толщи в связи с Северо-Котельническим надвигом, на востоке и 
севере они определены условно в связи с отсутствием достаточно надежных 
геолого-геофизических данных о распространении калийных солей в этих 
направлениях. 

  

 

Рис. 1 -  Геологическая карта района Гремячинского месторождения 
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Рис. 2 -  Геологический разрез по линии А-Б 

  

В геотектоническом отношении район Гремячинского месторождения 
приурочен к сочленению Восточно-Европейской платформы с северной 
краевой зоной Средиземноморского геосинклинального пояса. В пределах 
платформы здесь происходит переход Воронежской антеклизы к 
Прикаспийской впадине. Часть юго-восточного склона Воронежской 
антеклизы, примыкающей к бортовому уступу Прикаспийской впадины, 
выделяется под названием Приволжской моноклинали, к южному окончанию 
которой приурочено Гремячинское месторождение. 

По геофизическим данным кристаллический фундамент платформы на 
территории южной части Приволжской моноклинали залегает на глубинах 
порядка 4-6 км. Осадочный чехол начинается отложениями среднего - верхнего 
девона, выше которых залегает мощная толща карбона, представленного 
полным разрезом. Непосредственно в пределах Гремячинского месторождения 
буровыми скважинами вскрыты отложения верхнего карбона, перми, триаса, 
мела и всех систем кайнозойской группы. В естественных обнажениях 
известны только кайнозойские отложения. Но наибольший интерес 
представляют отложения  кунгурского яруса нижнего отдела пермской 
системы. Он сложен каменной солью, ангидритами, доломитами, ангидрит-
доломитами, калийными солями, содержащими незначительное количество 
терригенного материала. 

В период накопления кунгурской галогенной формации район 
Гремячинского месторождения и Приволжской моноклинали в целом, был 
приурочен к западной краевой части крупнейшего Северо-Прикаспийского 
солеродного бассейна, в котором накопились соленосные отложения 
мощностью в несколько километров. Район Гремячинского месторождения 
калийных солей представлял залив тупиковой части солеродного бассейна с 
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глубинами едва ли превышающими 25-30 м. Это подтверждено определениями 
газонасыщенности растворов включений в солях. Формирование галогенной 
толщи на территории месторождения происходило в обстановке 
неоднократного изменения физико-химических свойств седиментирующих 
рассолов, в результате чего возникло многократное чередование пластов и 
слоев различных пород [2]. 

В данной работе использованы результаты разведочного бурения, 
произведенного на восточном фланге месторождения. Имеются данные 
опробования разреза соленосной толщи по трем скважинам, по 65 пробам – это 
сведения о содержаниях минеральных компонентов (галит, сильвин, карналлит, 
ангидрит), соляных компонентов (K2SO4, MgSO4, H2Oкрист.), а также ионных 
компонентов (Sr, Cl, SO4, Br). 

Все эти компоненты отражают качественные свойства минерального 
сырья, поэтому представляет большой интерес выяснение особенностей 
изменчивости их распределения в пределах толщи полезного ископаемого и 
взаимосвязей между собой. Также на основе выявленных закономерностей 
предполагается определение особенностей условий накопления соляной толщи 
на данном участке. 

Для достижения целей исследования были решены следующие задачи: 

1. Создание банка данных исходной цифровой информации, обработка 
которой была произведена в дальнейшем. Этот банк включает данные по 
скважинам – по интервалам опробования и по содержаниям компонентов 
минерального сырья (табл.1). 

2. Построение графиков изменчивости компонентов минерального сырья 
по каждой скважине и их описание (рис. 3-5). 

3. Расчет матрицы корреляции Пирсона и ее характеристика (табл. 2). 

4. Геологическая интерпретация полученных результатов. 
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Таблица 1 - Результаты опробования соляных отложений Гремячинского 
месторождения  

Интервал 
глубин, м Содержание ионов, % 

Расчётное 
содержание солей, 

% 
Расчетное содержание минералов 

Скважин
а № 

от до Sr Cl SO4 Br MgSO
4 

K2SO
4 

H2O 
крист

. 

сильви
н 

гали
т 
карнал

-лит 
ангидри
т 

полигали
т 

кизери
т 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

27 967,50 968,70 -- 58,15
0 1,480 0,01

7 0,18 0,11 0,36 0,00 96,9
9 0,00 1,29 0,37 0,15 

27 968,70 969,65 -- 57,29
0 2,900 0,01

8 0,20 0,04 0,29 0,00 95,9
8 0,00 2,80 0,14 0,19 

27 969,65 971,55 0,03
0 

46,40
0 8,600 0,01

3 0,15 0,06 0,50 0,00 77,7
4 0,00 20,06 0,07 0,22 

27 971,55 972,30 -- 55,57
0 3,680 0,02

2 0,35 0,04 0,69 0,00 93,7
3 0,00 4,08 0,14 0,36 

27 972,30 973,00 0,01
0 

53,95
0 5,770 0,01

5 0,10 0,04 0,22 0,00 89,7
4 0,00 9,53 0,00 0,29 

27 1171,4
0 

1172,3
4 

0,15
0 

39,15
0 

11,90
0 

0,00
6 0,89 1,11 0,51 0,00 69,4

1 0,00 23,15 0,20 0,11 

27 1172,3
4 

1174,4
1 

0,04
0 

47,95
0 6,930 0,04

1 0,25 0,36 0,26 41,38 46,8
7 0,00 10,48 1,50 0,00 

27 1174,4
1 

1176,5
0 

0,02
0 

50,34
0 4,550 0,07

0 0,15 0,22 0,14 42,99 49,3
6 0,00 5,19 0,50 0,00 

27 1176,5
0 

1177,7
6 -- 50,35

0 4,470 0,07
2 0,10 0,12 0,11 39,09 54,3

1 0,00 4,22 1,49 0,00 

27 1177,7
6 

1179,6
7 -- 47,76

0 6,710 0,05
9 0,30 0,42 0,23 43,75 47,0

5 0,00 6,32 1,24 0,00 

27 1179,6
7 

1180,9
2 -- 51,23

0 3,700 0,06
8 0,25 0,36 0,18 40,60 54,1

6 0,00 2,96 0,07 0,00 

27 1180,9
2 

1182,6
2 

0,02
0 

51,51
0 4,850 0,05

4 0,25 0,36 0,26 35,04 57,0
2 0,00 6,68 0,74 0,45 

27 1182,6
2 

1182,9
7 -- 55,58

0 2,300 0,03
5 0,15 0,22 0,17 10,80 84,4

3 0,00 1,83 1,99 0,00 

27 1182,9
7 

1183,2
8 -- 52,10

0 4,070 0,05
3 0,40 0,58 0,25 32,15 62,2

6 0,00 3,02 4,32 0,00 

27 1183,2
8 

1184,4
6 

0,18
0 

42,99
0 9,390 0,02

0 1,14 1,65 1,19 1,01 69,9
8 0,00 18,01 5,78 1,00 

27 1184,4
6 

1184,9
0 -- 51,23

0 4,750 0,04
8 1,14 1,65 1,65 23,65 67,3

0 0,00 1,86 6,72 0,00 

27 1184,9
0 

1185,7
5 -- 53,84

0 5,190 0,04
5 2,13 1,89 3,04 0,00 90,2

3 0,00 0,76 0,00 0,99 

27 1185,7
5 

1192,0
0 -- 46,89

0 3,930 0,04
9 1,65 0,00 15,98 1,95 63,3

0 27,21 4,09 0,00 1,98 

27 1192,0
0 

1195,0
0 -- 50,37

0 5,230 0,03
8 2,23 0,00 7,59 1,68 79,7

7 9,03 5,65 0,00 2,65 

27 1195,0
0 

1197,2
0 -- 53,83

0 3,750 0,02
7 1,58 0,00 3,39 1,06 89,4

3 1,87 3,86 0,00 1,86 

27 1197,2
0 

1197,7
0 -- 48,63

0 5,410 0,03
2 2,25 0,00 9,81 1,43 74,0

2 14,04 6,05 0,00 2,70 

27 1197,7
0 

1198,5
5 -- 53,85

0 4,360 0,04
3 2,13 0,00 3,87 1,43 89,8

5 1,30 4,21 0,00 2,48 

27 1198,5
5 

1204,7
0 -- 49,49

0 3,920 0,03
8 2,38 0,00 12,26 2,27 73,5

1 17,51 3,41 0,00 2,84 

27 1204,7
0 

1205,1
0 -- 55,55

0 1,890 0,03
6 0,50 0,00 3,94 0,39 90,9

4 4,66 1,56 0,00 0,60 
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27 1205,1
0 

1207,2
0 -- 49,48

0 3,390 0,06
6 1,98 0,00 12,09 1,90 73,3

2 17,60 2,81 0,00 2,36 

27 1207,2
0 

1210,6
0 -- 52,98

0 2,800 0,04
1 1,63 0,00 7,52 1,42 84,5

0 8,80 2,30 0,00 1,95 

27 1210,6
0 

1211,1
0 -- 49,48

0 4,470 0,04
2 2,67 0,00 11,12 2,10 74,3

0 16,19 3,60 0,00 3,25 

27 1211,1
0 

1213,1
0 -- 53,83

0 2,750 0,04
1 1,73 0,00 6,95 1,37 86,6

2 7,59 2,12 0,00 2,04 

27 1213,1
0 

1217,3
0 -- 47,77

0 3,220 0,03
8 1,93 0,00 15,73 2,71 62,8

6 28,74 2,57 0,00 2,33 

27 1217,3
0 

1218,5
0 -- 54,69

0 2,050 0,03
7 0,84 0,00 6,02 0,52 87,1

0 8,79 2,05 0,00 1,02 

28 1110,8
0 

1112,4
5 

0,02
0 

45,67
0 2,450 -- 0,44 0,00 21,60 0,38 45,2

2 49,18 3,03 0,00 0,50 

28 1112,4
5 

1115,3
5 

0,04
0 

49,87
0 5,270 -- 1,10 0,00 9,36 0,26 72,3

1 16,87 6,69 0,00 1,26 

28 1115,3
5 

1116,9
5 

0,02
0 

45,65
0 2,950 -- 0,67 0,00 19,93 0,52 48,0

9 43,98 3,58 0,00 0,87 

28 1116,9
5 

1117,6
0 

0,02
0 

53,75
0 3,590 -- 0,79 0,00 4,53 0,88 84,1

2 7,26 4,28 0,00 0,96 

28 1117,6
0 

1118,6
0 

0,01
0 

44,77
0 2,650 -- 0,51 0,00 22,88 0,04 42,3

2 51,85 3,27 0,00 0,58 

28 1118,6
0 

1119,8
5 

0,03
0 

50,71
0 5,520 -- 1,15 0,00 6,82 0,92 76,1

7 12,12 6,85 0,00 1,32 

28 1119,8
5 

1120,9
0 

0,02
0 

43,18
0 3,390 -- 0,87 0,00 22,99 3,96 36,8

6 51,84 4,24 0,00 1,00 

28 1120,9
0 

1123,1
5 

0,07
0 

49,47
0 6,920 -- 1,47 0,00 5,58 1,22 76,4

1 8,25 10,04 0,00 1,69 

28 1123,1
5 

1125,2
3 

0,05
0 

45,13
0 6,900 -- 1,68 0,00 14,24 0,63 56,8

5 29,40 8,99 0,00 1,93 

28 1125,2
3 

1126,7
5 

0,04
0 

49,63
0 7,000 -- 1,63 0,00 6,19 0,99 76,0

9 9,20 9,32 0,00 1,87 

28 1126,7
5 

1127,2
0 

0,05
0 

44,23
0 4,950 -- 0,95 0,00 19,67 0,26 46,2

4 43,60 6,34 0,00 1,09 

28 1127,2
0 

1129,0
7 

0,04
0 

51,77
0 5,040 -- 1,20 0,00 5,71 0,82 79,7

3 9,88 6,22 0,00 1,37 

28 1129,0
7 

1129,7
1 

0,02
0 

44,43
0 6,000 -- 1,21 0,00 16,90 0,03 50,4

3 38,19 8,28 0,00 1,39 

28 1129,7
1 

1130,8
4 

0,01
0 

49,15
0 4,720 -- 0,97 0,00 11,63 0,28 69,9

4 19,61 6,05 0,00 1,12 

28 1130,8
4 

1131,2
0 

0,02
0 

42,97
0 6,130 -- 1,31 0,00 19,05 0,07 46,0

3 42,40 7,90 0,00 1,53 

28 1131,2
0 

1136,2
0 

0,05
0 

49,10
0 6,860 -- 1,70 0,00 7,06 1,25 74,4

3 11,25 9,01 0,00 1,95 

29 1212,8
3 

1214,0
0 

0,06
0 

42,10
0 8,820 0,01

0 2,18 0,17 0,93 0,00 70,7
6 0,00 23,86 0,66 2,31 

29 1214,0
0 

1214,6
9 -- 51,06

0 2,920 0,05
0 0,35 0,51 0,24 42,32 52,6

7 0,00 136,00 1,74 0,00 

29 1214,6
9 

1215,2
0 -- 49,55

0 3,920 0,04
2 0,59 0,87 0,33 43,53 49,6

9 0,00 2,04 2,98 0,00 

29 1215,2
0 

1215,7
6 -- 52,90

0 2,570 0,04
9 0,20 0,29 0,20 31,43 64,0

7 0,00 1,63 0,99 0,00 

29 1215,7
6 

1216,8
2 -- 49,07

0 4,140 0,05
7 0,40 0,58 0,14 45,88 47,1

4 0,00 3,65 1,99 0,00 

29 1216,8
2 

1218,0
4 -- 49,11

0 3,890 0,06
2 0,40 0,58 0,19 46,94 46,2

2 0,00 3,28 1,99 0,00 

29 1218,0
4 

1219,5
4 -- 48,71

0 3,840 0,06
2 0,54 0,78 0,32 47,62 45,0

1 0,00 3,29 2,73 0,00 

29 1219,5 1219,8 -- 51,69 3,020 0,06 0,35 0,51 0,24 35,69 59,3 0,00 2,05 1,74 0,00 
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4 4 0 4 9 

29 1219,8
4 

1221,3
0 -- 49,45

0 4,130 0,05
7 0,64 0,94 0,37 45,79 47,5

8 0,00 2,07 3,24 0,00 

29 1221,3
0 

1222,6
8 -- 51,22

0 3,900 0,05
0 0,54 0,78 0,16 36,27 57,9

3 0,00 1,77 2,73 0,00 

29 1222,6
8 

1223,2
6 -- 52,67

0 2,840 0,04
2 0,54 0,78 0,41 24,10 69,2

9 0,00 1,88 2,74 0,00 

29 1223,2
6 

1223,5
3 -- 56,49

0 2,010 0,03
6 0,94 0,47 1,69 6,68 89,3

0 0,00 0,72 1,64 0,72 

29 1223,5
3 

1224,9
9 

0,01
0 

47,01
0 1,050 0,12

5 0,84 12,34 18,51 0,00 55,1
8 40,11 2,12 0,00 0,49 

29 1224,9
9 

1225,7
2 -- 46,59

0 0,890 0,15
6 0,54 0,00 21,48 1,56 46,9

1 48,30 0,72 0,00 0,63 

29 1225,7
2 

1226,4
5 -- 53,21

0 1,760 0,08
3 1,04 0,00 9,71 1,11 75,3

4 20,78 1,35 0,00 1,22 

29 1226,4
5 

1228,0
6 -- 49,47

0 2,630 0,09
2 1,53 0,00 13,49 1,87 67,0

2 25,90 2,04 0,00 1,86 

29 1228,0
6 

1229,2
9 -- 46,09

0 1,210 0,14
5 0,64 0,00 21,47 3,71 46,4

5 47,24 1,03 0,00 0,79 

29 1229,2
9 

1229,9
3 -- 56,55

0 2,730 0,02
9 1,29 0,69 0,02 0,76 92,6

3 0,00 2,17 2,39 0,00 

29 1229,9
3 

1230,5
0 -- 56,10

0 2,850 0,02
3 0,84 1,23 0,78 4,05 90,4

1 0,00 0,24 4,24 0,00 

  

Построение графиков изменчивости качественных параметров соляной 
толщи было произведено с применением программы Microsoft Excel, были 
построены графики изменчивости всех исследуемых компонентов с глубиной 
по каждой скважине. На рис. 3-5 приведены графики по скважине 27, на основе 
которой охарактеризована изменчивость состава полезного ископаемого с 
глубиной на восточном фланге месторождения. 

Скважина 27 опробована в интервале 967-1217 м. Графики распределения 
минералов по скважине (рис. 3) показывают преобладание галита по всему 
интервалу. Содержания этого минерала колеблются в пределах 46,87-97 %. 

Вторым по количественной значимости является сильвин – пределы 
колебания содержаний 0-43,75 %.  В интервале 1171,4 - 1181 м отмечается 
снижение количества галита и возрастание содержания сильвина – 
сильвинитовый горизонт. 

Третьим по значимости является карналлит – содержания варьируют от 0 
до 28,74 %, его максимумы приходятся на интервал 1186-1217 м, то есть зона 
его повышенных значений сменяет вниз по разрезу сильвинитовый горизонт. 

Ещё менее распространён по разрезу ангидрит – колебания его 
содержаний соответствуют интервалу 1,29-23,15 %. Его максимумы приходятся 
на верхнюю часть разреза, располагающуюся непосредственно над 
сильвинитовым горизонтом. 
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Прочие минералы (полигалит, кизерит) составляют весьма малые 
количества, не превышающие первых процентов. При этом следует отметить 
положительный пик концентрации полигалита, который соответствует подошве 
сильвинитового горизонта.  

 

Рис. 3 - Распределение главных минеральных образований по скважине № 27 

  

На рис. 4 приведены графики MgSO4, К2SO4 и Н2О кристаллической. 
Наибольшую контрастность показывает график Н2О кристаллической, который 
до глубины 1185 м не поднимается выше 2 %, а глубже идёт зона чередования 
его повышенных значений, которые тут колеблются от 3-4 % до 15,98 %. То 
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есть наиболее водонасыщенная зона располагается ниже сильвинитового 
горизонта, где начинаются повышенные содержания карналлита и кизерита. 

Второй по количеству вещественный компонент – MgSO4, который тоже 
с глубины 1185 м и ниже проявляет повышение содержаний до 2,13-2,25 %. Это 
также совпадает с зоной повышенных содержаний карналлита и кизерита. 

Содержания K2SO4 тоже довольно низки (от 0 до 1,89 %). Характерно их 
нулевое значение с глубины 1185 м и ниже, что совпадает с отсутствием в этом 
интервале полигалита.  

 На рис. 5 представлены графики изменчивости ионных компонентов по 
скважине 27. По всему интервалу опробования преобладает Cl, концентрации 
колеблются от 39,15 до 58,15 %. 

Ион SO4 присутствует в подчинённых количествах, которые колеблются 
от 1,48 % до 11,9 %.  Следует отметить отчётливую противофазность графиков 
распределения концентраций Cl и SO4 – практически по всему интервалу они 
ведут себя друг относительно друга зеркально, положительные пики 
содержаний одного иона синхронно сопровождаются отрицательными пиками 
другого иона, и наоборот. Особенно ярко это проявлено на глубинах 968,7 м, 
1172 м и 1184 м. 

Концентрации Br и Sr весьма низкие, их диапазон колеблется от 0 до 0,18 
% для Sr, и от 0,013 до 0,068 % для Br.  При этом характерна противофазность 
пиков графиков для Sr и иона Cl. 

Также в программе Microsoft Excel была построена матрица корреляции 
Пирсона по всем исследуемым параметрам, включая глубину интервала 
опробования (табл.2). 
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Рис. 4 - Распределение содержаний по скважине № 27 
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Рис. 5 - Распределение ионных содержаний по скважине № 27 

 

Таблица 2 - Матрица корреляции Пирсона компонентов вещественного 
состава солей 

  Глубина Sr Cl SO4 Br MgSO4 K2SO4 
H2O 
крист. Сильвин Галит 

Карнал-
лит Ангидрит Полигалит Кизерит 

Глубина 1 0,29 -
0,06 

-
0,23 0,41 0,27 0,18 -0,01 0,33 -0,25 -0,04 -0,01 0,30 0,11 

Sr 0,30 1 -
0,47 0,75 -

0,48 0,30 -0,02 -0,40 -0,13 0,23 0,23 0,70 0,70 0,07 

Cl -0,06 -
0,47 1 -

0,53 
-

0,22 -0,15 -0,08 -0,53 0,05 0,70 0,70 -0,14 0,11 -0,18 

SO4 -0,23 0,75 -
0,53 1 -

0,50 0,21 -0,13 -0,23 -0,04 -0,04 -0,04 0,18 0,06 0,16 

Br 0,42 -
0,48 

-
0,22 

-
0,50 1 -0,13 0,31 0,62 0,18 -0,04 -0,04 -0,12 -0,13 -0,07 

MgSO4 0,28 0,30 -
0,15 0,21 -

0,13 1 -0,06 0,30 -0,52 -0,10 0,30 -0,08 -0,26 0,91 

K2SO4 0,20 - - - 0,31 -0,06 1 0,05 0,03 -0,04 -0,10 -0,02 0,15 -0,20 
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0,02 0,08 0,13 
H2O 
крист. -0,01 -

0,40 
-

0,53 
-

0,23 0,62 0,31 0,05 1 -0,52 -0,38 -0,38 -0,14 -0,50 0,45 

Сильвин 0,33 -
0,13 0,05 -

0,04 0,18 -0,60 0,03 -0,52 1 -0,52 -0,45 -0,13 0,51 -0,60 

Галит -0,25 0,23 0,70 -
0,04 

-
0,04 -0,10 -0,04 -0,38 -0,52 1 -0,47 -0,04 -0,12 0,25 

Карналлит -0,04 0,23 0,70 -
0,04 

-
0,04 0,30 -0,10 -0,38 -0,45 -0,47 1 -0,14 -0,44 0,31 

Ангидрит -0,01 0,70 -
0,14 0,18 -

0,12 -0,08 -0,02 -0,14 -0,13 -0,04 -0,14 1 0,05 -0,08 

Полигалит 0,30 0,7 0,11 0,06 -
0,13 -0,26 0,15 -0,50 0,51 -0,12 -0,44 0,05 1 -0,50 

Кизерит 0,12 0,07 -
0,18 0,16 -

0,07 0,91 -0,20 0,45 -0,60 0,25 0,31 -0,08 -0,50 1 

  

Анализ корреляционной матрицы позволяет увидеть следующие 
характерные взаимосвязи между минералами: 

1)  галит и сильвин имеют выраженную отрицательную связь; 

2)  карналлит имеет отрицательные связи как с галитом, так и с 
сильвином; 

3) ангидрит с галитом, сильвином и карналлитом отчётливых 
корреляционных связей не имеет; 

4) с сильвином имеют отчётливые связи полигалит (положительную) и 
кизерит (отрицательную). 

Весьма сильные корреляционные взаимосвязи можно увидеть между 
минералами и соляными компонентами, а также ионами: 

1) наибольшую силу проявила положительная связь между кизеритом и 
MgSO4, что объясняется вхождением этой соли в состав минеральной формулы 
кизерита; 

2) весьма сильные положительные связи отмечаются с хлором таких 
минералов, как  галит и карналлит – эти минералы представляют собой 
хлоридные соединения; 

3) сильные положительные связи отмечаются у Sr с ангидритом и 
полигалитом (эти минералы являются сульфатными соединениями, а стронций 
входит в состав сульфатного минерала – целестина, так что высокая 
положительная связь этого элемента с минералами класса сульфатов 
закономерна). 
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Анализ графиков распределения компонентов вещественного состава 
соляной толщи, а также корреляционной матрицы позволяет выделить 
хлоридную и сульфатную стадии процесса эвапоритизации, который и привёл к 
формированию данного разреза. 

Эвапоритизация представляет собой выпадение солей в твёрдый осадок 
из пересоленных бассейнов лагунного типа, развивающихся в условиях 
аридного климата, при высокой круглогодичной температуре и весьма 
ограниченном количестве выпадающих атмосферных осадков. В этом процессе 
при нормальном его течении осуществляется прогрессивная ветвь, когда при 
возрастании общей солёности вод мелководного лагунного бассейна из 
раствора последовательно выпадают в осадок сначала труднорастворимые 
соединения (сульфаты – ангидрит, кизерит, полигалит), затем 
легкорастворимые (хлориды, сначала натриевые - галит, затем калийные – 
сильвин, карналлит) [1]. 

Изученная часть разреза соответствует преимущественному накоплению 
наиболее высокорастворимых хлоридов. Тем не менее в разрезе наблюдается 
смешанность между солями, которые соответствуют разным стадиям 
эвапоритового процесса.  Эту смешанность минералов разной растворимости 
можно объяснить сложной динамикой осаждения солей в бассейне. Эта 
динамика могла нарушаться периодическими изменениями солености вод, 
которые время от времени испытывали опреснение. Опреснения могли быть 
обусловлены кратковременными  соединениями лагунного бассейна с 
основным морским бассейном, а также спорадическим увеличением количества 
выпадающих атмосферных осадков в течение некоторых временных отрезков. 
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Диэлектрические свойства полимеров, 
наполненных частицами феррита 
  

Аманкулов Е.,  профессор, Агабекова Д., доцент  
Евразийский технологический университет, Казахстан 

  

В работе исследованы температурно-частотные зависимости 
диэлектрических свойств полимерных композиционных материалов (ПКМ) на 
основе модифицированной эпоксидно-диановой смолы, наполненной 
ферромагнитными частицами. В качестве наполнителей использованы 
порошки гексаферрита бария с эффективными размерами частиц 2 и 20 мкм. 
Процессы структурообразования ПКМ проводился в магнитном поле при 
повышенных температурах. Установлены температурно-частотные 
зависимости относительной диэлектрической проницаемости и тангенса угла 
диэлектрических потерь в зависимости от степени наполнения и 
дисперсности наполнителя, технологий структурной организации и условий 
воздействия магнитного поля.  

1. ВВЕДЕНИЕ 

Особенности электрических свойств полимерных диэлектриков изучены 
достаточно подробно [1-4]. 

Известно, что дозированное наполнение полимерной матрицы частицами 
ферродиэлектриков, металлов и их сплавов, графита, сажи, углеродных частиц 
и т.д. различной формы и размера позволяет целенаправленно управлять и 
придавать композиту необходимые электрические, магнитные и физико-
механические свойства. 

В последнее время в физике и химии полимеров перспективными 
становятся разработка новых полимерных композиционных материалов (ПКМ) 
с созданием технологических процессов по их получению, позволяющие ПКМ 
придавать контролируемую структуру и наперед заданные свойства. 
 Интенсивно продолжающиеся систематические исследования полимерных 
композитов с различными наполнителями обусловлены с многообразием путей 
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организации технологических процессов получения ПКМ, наличием широкого 
класса синтезированных к настоящему времени полимеров, разновидностью 
видов, типов и размерностей вводимых в матрицу наполнителей, а также 
разнообразностью исследуемых свойств. 

Большинство способов получения ПКМ с дисперсным наполнителем 
включает стадию изготовления так называемых пресс-порошков либо мокрым 
методом, например пропиткой смолами, либо сухим методом, например 
вальцеванием.  Наполнение КМ на основе полимеров получают смешением 
порошков полимеров или их гранул с наполнителем с использованием обычных 
методов переработки пластмасс (прессование, литьё под давлением, экструзия, 
вальцевание и др.) [5]. 

Одним из неприятных явлений, наблюдающихся при изготовлении 
композитов данными способами, являются седиментационные  процессы под 
действием гравитационного поля и центробежных сил. Поэтому для 
обеспечения равномерного распределения наполнителя в массе связующего 
приходится ступенчато повышать давление формования. При более высоких 
степенях наполнения неизбежно появляются неоднородность и 
неравномерность распределения армирующей добавки в полимерной матрице. 

Указанных недостатков можно избежать с помощью способа получения 
композиционных материалов с использованием магнитного поля. 

Изучение специфических особенностей формирования структуры и 
свойств полимерных композиционных материалов на основе магнитоактивных 
твердых наполнителей развивается в направлении определения влияния 
природы и свойств поверхности ферритовых частиц на структуру межфазного 
слоя и объема полимера, взаимосвязи этой структуры с электрофизическими 
свойствами ПКМ. Это направление представляется перспективным, т. к. 
наполняя полимерную матрицу частицами с различной дисперсностью можно 
направленно регулировать структуру и свойства ПКМ. 

Результаты многочисленных экспериментальных и теоретических работ 
показывают, что электрофизические свойства композитов, такие как 
электропроводность, диэлектрическая и магнитная проницаемость наиболее 
чувствительны к изменениям упаковки частиц в композите, особенно если в 
процессе получения и структурообразования ПКМ воздействовать, например 
магнитным и температурным полями, когда вводимые наполнители обладают 
необходимыми для этого физическими параметрами [6-8 и ссылки к статьям]. 
Также известно [9,10], что физические и механические свойства порошковой 
системы определяется природой материала, а также размером, структурой и 
состоянием поверхности частиц. 
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Актуальность проблемы создания новых технологий получения и 
придания материалу необходимых характеристик связаны с широким спектром 
областей применения ПКМ и изделий на их основе. 

Целью настоящей работы являлось исследование эффективности 
применения в качестве наполнителей ферритов бария гексагональной 
структуры для изменения диэлектрических свойств ПКМ с использованием в 
технологии получения постоянного и вращающегося магнитных полей. 

  

2. ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПКМ 

  

Описание технологической установки 

С целью управления  распределением ферритового наполнителя в объеме 
полимера, а также для исключения седиментации и агломерации частиц 
наполнителя была использована электромагнитная установка, создающая в 
зазоре между полюсами постоянное, вращающееся и переменное магнитное 
поле. 

Технологическая электромагнитная установка позволяет получать 
наполненные ПКМ с цепочечным, квазиоднородным и другим, наперед 
заданным характером распределения магнитоактивных частиц наполнителя в 
объеме полимерной матрицы. Образцы ПКМ получали  при воздействии 
вращающегося магнитного поля, с одновременным отверждением полимерной 
матрицы при повышенной температуре. 

Рецептурный состав ПКМ 

В качестве связующего была применена эпоксидно-диановая смола ЭД-
20. Важной технологической стадией являлась модифицирование смолы ЭД-20, 
в качестве модификатора была использована  диэтиленгликоль ДЭГ-1 в 
соотношении 100% массовых частей соответственно. При этом ДЭГ-1 
выступает одновременно как разбавитель для снижения вязкости полимерного 
связующего. Полимерное связующее данной рецептуры отверждается при 
температуре 438 K в течение 3 часов, с энергией активации отверждения Е = 64 
кДж/моль [13].  

Для придания полимерной матрице ускоренной полимеризации, 
повышенной нагревостойкости и лучшие диэлектрические свойства был 
использован низковязкий (0,06 Па×с) при Т = 295 К отвердитель  изомерный 
метилтетрагидрофталевый ангидрид (изо-МТГФА). Массовые количества 
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модифицированной смолы и отвердителя, определенные из стехиометрического 
состава, равнялись: ЭД-20 + ДЭГ-1 – 100 масс. ч., изо-МТГФА – 90 масс.ч. В 
результате добавления изо-МТГФА, а также за счет непрерывного 
броуновского и ориентационного движений  магнитоактивных частиц 
наполнителя в условиях воздействия вращающегося магнитного поля и 
магнитокалорического эффекта   процесс сшивания полимерной фазы 
интенсифицировался и время отверждения сокращалось от 3 часов до 1,5 часа. 

Предварительными исследованиями было установлено, что для 
полимерной связующей на основе дианово-эпоксидной смолы с заданным 
рецептурным составом время гелеобразования составляет примерно 30 мин с 
начала процесса отверждения полимерной фазы. С увеличением содержания 
ферритового наполнителя время гелеобразования также сокращалось и 
составило при максимальном наполнении примерно 15 мин. 

В качестве ферромагнитного наполнителя были выбраны два вида 
магнитотвердого порошка гексаферрита бария со структурной формулой 
ВаО6Fe2O3 и с эффективными размерами частиц 2 и 20 мкм. Магнитные и 
физические характеристики ВаО6Fe2O3 описаны в  [11-16]. 

Для качественного анализа процессов структурообразования в среде 
полимерной фазы в ее низковязком состоянии проводили визуальные 
наблюдения  за поведением и динамикой ансамбля частиц феррита при 
воздействии магнитного поля, с использованием контейнера с прозрачными 
стенками. При этом варьировались величина индукции магнитного поля, 
дисперсность и концентрация наполнителя, частота вращения кюветы с 
магнитореологической полимерной суспензией в области силовых линий 
магнитного поля. 

В результате этих исследований было установлено, что равномерное 
вращательное движение контейнера в магнитном поле приводит к 
постепенному разрушению агломератов частиц феррита, к их стремлению 
периодически перестраиваться и ориентироваться вдоль силовых линий 
магнитного поля, интенсивному взаимодействию частиц с полимерным 
связующим, со стенками кюветы и неупругим столкновениям между собой. В 
процессе  этого частицы обволакивались полимерным связующим и с ростом 
вязкости полимерной матрицы эффект увлечения цепочек из частиц феррита 
полимерной средой начала преобладать над их ориентационными эффектами  в 
магнитном поле. При этом цепочечные структуры распадались на отдельные 
частицы, происходила постепенная стабилизация и локализация частиц 
феррита с их регулируемой ориентацией и, главное, достигалось равномерное 
(матричное) распределение частиц наполнителя по всему объему связующей 
фазы. 
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Изготовление образцов ПКМ заданной формы. 

Для получения исследуемых образцов ПКМ в предварительно 
приготовленный сосуд заливали модифицированное связующее выбранной 
рецептуры на основе ЭД-20. Данная смесь нагревали до 333 К и при 
непрерывном ее механическом перемешивании добавляли дисперсный 
гексаферрит бария (образцы готовились содержанием наполнителя в 
количествах 20, 40 и 60 % масс. ч. от массы полимерного связующего). 
Продолжительность смешивания составляла 20-30 мин. Приготовленная 
суспензия заливали в контейнер из фторопласта цилиндрической формы. Перед 
заливкой полимерной смеси крышка, внутренние стенки, прокладка контейнера 
обрабатывались антиадгезивом. Прокладка из фторопласта вставлялся на дно 
контейнера и служил для извлечения готового образца ПКМ выталкиванием его 
через отверстие на дне контейнера. После наполнения контейнера 
высокотекучим ПКМ, герметизированный контейнер с компаундом с известной 
концентрацией наполнителя устанавливается на привод вращения, 
смонтированного в устройстве термостата  и готов для проведения процессов 
отверждения и структурообразования. Для получения нескольких идентичных 
образцов с заданной концентрацией и дисперсностью частиц гексаферрита 
бария готовился один замес. 

После внесения контейнера в термостат, установленного в межполюсном 
пространстве, с помощью регулятора напряжения в зазоре между полюсами 
электромагнита создавалось  постоянное магнитное поле с оптимальной 
величиной  магнитной индукции В. Включался печь термостата и по 
достижении температуры полимеризации контейнер с композитом приводился 
во вращение с частотой от 1 Гц до нескольких Гц в зависимости от характера 
формируемой структуры. По истечении времени t = 30 мин (время 
гелеобразования связующего) с момента процесса отверждения компаунда, 
вращение контейнера прекращался и дальнейшее отверждение полимерной 
фазы протекало в отсутствии магнитного поля. После истечения времени 
отверждения ПКМ  термостат отключали и производили охлаждение 
полимеризованного ПКМ. После этого монолитный ПКМ  цилиндрической 
формы с высотой 30 мм и диаметром 15 мм вынимали из контейнера, и с 
помощью его резки получали образцы с толщиной 1,5 – 2,0 мм. Для проведения 
дальнейших исследований образцы подвергались шлифовке и полировке, с 
соблюдением всех требований методик по проведению операций по подготовке 
образцов. Для очистки поверхностей образцов производилось травление с 
применением растворов кислот H2SO4, H3PO4. Перед травлением образцы 
обезжиривались в ацетоне или спирте. Полировка поверхностей образцов 
осуществлялась на сукне или с применением тонкого порошка окиси хрома. 
После полировки они обезжиривались и промывались дистиллированной 
водой. Осушенные образцы ПКМ в зависимости от концентрации и 
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дисперсности наполнителя сортировались по группам для проведения 
экспериментов. 

  

  3. ЭКСПЕРИМЕНТ И ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

  

Исследованы температурно-частотные зависимости относительной 
диэлектрической проницаемости e и тангенса угла диэлектрических потерь tgδ 
ПКМ на основе эпоксидно-диановой смолы ЭД-20, модифицированной 
диэтиленгликолем ДЭГ-1 и изомерным метилтетрагидрофталевым ангидридом 
изо-МТГФА и наполненного дисперсным гексаферритом бария ВаО6Fe2O3. 
Усредненные размеры частиц ВаО6Fe2O3 составляли 2 и 20 мкм. При 
получении образцов варьировалась концентрация ферритового наполнителя в 
количествах 20, 40 и 60%. Все указанные в работе концентрации в массовых 
частях. 

Значения  e и tgδ определяли по двухэлектродной системе в интервале 
частот от 1 до 50 кГц, при температуре от 295 до 463 К с применением 
специальной экранированной и заземленной обогреваемой измерительной 
ячейки типа «сэндвич», имеющей систему измерительного и потенциального 
электродов диаметром 15 мм. Образцы помещались в измерительную ячейку с 
прижимными электродами из нержавеющей стали. 

Для проведения измерений емкости С и tgδ образцов с высокой степенью 
точности применяли прибор Р5016. Затем на основании измеренных значений 
указанных параметров и геометрических размеров образцов стандартными 
методами определялись величины e и tgδ. 

Основные результаты исследований температурно-частотной и 
температурной зависимостей e и tgδ не наполненной модифицированной 
эпоксидно-диановой смолы и наполненных гексаферритами бария образцов 
ПКМ представлены на рис. 1–4. 
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Рис. 1 -  Температурно-частотные зависимости тангенса угла 
диэлектрических потерь tgδ и относительной диэлектрической 

проницаемости e ненаполненного полимера ЭД-20 + ДЭГ-1 + изоМТГФА 

  

Как видно из рис. 1 (а) и (б), для ненаполненного полимера на основе 
модифицированной эпоксидно-диановой смолы  на температурных 
зависимостях диэлектрической проницаемости и потерь проявляется дипольно-
сегментальный процесс поляризации в виде максимумов в области Т = 400 К 
для tgδ и в области Т = 430 К для e. Как видно из рисунков, в этой ситуации 
увеличение температуры приводит к смещению положения максимума  в 
сторону более высоких частот. В таких случаях имеет место известный 
дипольно-сегментальный процесс поляризации, связанный только с 
колебаниями сегментов макромолекулы, а сами максимумы определяют первый 
релаксационный переход. Дальнейшее увеличение потерь после достижения 
минимума связано с дипольно- групповой поляризацией, обусловленную 
ориентацией диполей боковых или концевых групп или звеньев, а также 
полярных молекул низкомолекулярных компонентов и примесей с 
размораживанием их при повышенной температуре, т.е. при высоких 
температурах вязкость мала и диполи смещаются, не испытывая трения. 
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Рис. 2 - Температурно-частотные зависимости тангенса угла 
диэлектрических потерь tgδ ПКМ при концентрации ВаО6Fe2O3 – 60% (в 

масс. ч.), (a) d = 2 мкм, (b) d = 20 мкм. 

  

Для наполненных образцов ПКМ при данной концентрации гексаферрита 
бария наблюдается заметный рост tgδ и e (рис. 2, а и б). Данный эффект можно 
объяснить с ростом кристаллических областей в полимерной матрице за счет 
кристаллической структуры частиц гексаферрита бария с высокими по 
сравнению с эпоксидной связующей значениями исследуемых диэлектрических 
параметров. 

Однако на температурных зависимостях характер роста tgδ для 
рассматриваемых размеров частиц феррита проявляется по разному: при 
дисперсности частиц d = 2 мкм tgδ ведет себя как чистый полимер, проходя 
через две релаксационные максимумы (рис. 2, а). Первые слабо проявляемые 
максимумы наблюдаются в области температуры Т = 380 К, а вторые 
выраженные максимумы – при Т > 400 К, которые смещаются в область 
высоких температур и уменьшаются с ростом частоты: с ростом частоты ионы 
или диполи не успевают сместиться вслед частоте электрического поля, 
вследствие этого  поляризация начинает слабо проявляться и tg заметно падает. 

При дисперсности частиц d = 20 мкм на температурных зависимостях 
рост tgδ наблюдается более выраженно,  слабый максимум проявляется в 
области температур Т = 373 - 413 К, далее при повышении температуры 
наблюдается существенный рост tgδ (рис. 2, b). 

Эти различия в поведении tgδ связаны в первом случае, возможно, с 
высокой дефектностью исходной структуры и поверхности частиц 
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гексаферрита бария с размерами d = 2 мкм. Во втором случае частицы с d = 20 
мкм возможно имеют более плотно упакованную кристаллическую структуру и 
с ростом температуры возрастает интенсивность смещения или перемещения 
зарядов и потери обусловлены главным образом проводимостью, и это 
приводит к наблюдаемому своеобразному росту tgδ. 

Приведенные выше объяснения в поведении диэлектрической 
проницаемости и потерь подтверждаются следующими измерениями 
диэлектрических параметров при различных концентрациях ВаО6Fe2O3 (рис. 3 
и 4). 

Известно, что ферриты имеют относительно большую диэлектрическую 
проницаемость, зависящую от частоты и состава ферритов. С повышением 
частоты диэлектрическая проницаемость ферритов падает и в ферритах 
наблюдается явление магнитострикции.  

 

Рис. 3 - Температурные зависимости диэлектрической проницаемости e 
ПКМ при различных концентрациях ВаО6Fe2O3 (в масс. ч.). (a) d = 2 мкм, (b) 

d = 20 мкм. 
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Рис. 4 - Температурные зависимости тангенса угла диэлектрических 
потерь tgδ ПКМ при различных концентрациях ВаО6Fe2O3 (в масс. ч.). (a) d 

= 2 мкм, (b) d = 20 мкм. 

  

Как видно из рис. 3, при равных концентрациях ВаО6Fe2O3 наибольшие 
значения e наблюдаются у ПКМ, наполненных с частицами с d = 2 мкм, что 
можно объяснить с относительно высокой дефектностью кристаллической 
структуры этих частиц. Чем больше в ферритах имеются ионных вакансий и 
слабосвязанных электронов, тем большее число диполей ими образуется, и тем 
выше будет диэлектрическая проницаемость. Проявляемые слабые области 
максимума связаны процессами дезориентации электронной, ионной, ионно-
релаксационной и миграционной поляризаций при температуре Т = 438 К. При 
этом величина вклада каждой в суммарную поляризацию в конечном счете 
зависит от энергии кристаллической решетки феррита и энергетического 
состояния их удельной поверхности. Характер поведения e на рис. 3 (а) при 
Т>405 К и эффективном размере частиц гексаферрита d = 2 мкм объясняется 
возрастанием интенсивности смещения или перемещения относительно 
свободных зарядов, а при высоких температурах вязкость мала и диполи 
смещаются, не испытывая трения. 

Высокая дефектность структуры и контактной поверхности частиц 
гексаферрита бария с d = 2 мкм проявляется и в поведении tgδ (рис. 4, а). 

Как видно на температурной зависимости потерь, величина tgδ ПКМ 
возрастает с повышением концентрации частиц наполнителя и максимумы 
релаксационных переходов смещаются в сторону повышенных температур. 
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Возможно, данный эффект связан с образованием межфазных слоев на границе 
контактов полимерного связующего с поверхностью частиц наполнителя, и это 
приводит к уменьшению количества свободных сегментов макромолекул,  
участвовавших в процессах поляризации в чистом полимере. Наблюдаемые на 
рис. 4 (а) минимумы при Т = 433 – 453 и дальнейший рост tgδ можно связать с 
возрастанием миграционной и др. поляризаций за счет накопления и 
наступления насыщения зарядовых состояний при этих температурах, что 
может быть вызвано изменением кристаллической структуры и исходной 
дефектностью контактной поверхности частиц гексаферрита с d = 2 мкм. 

Температурные и частотные зависимости диэлектрической 
проницаемости и диэлектрических потерь образцов ПКМ, наполненных 
гексаферритом бария с усредненным размером частиц  d = 20 мкм 
обнаруживают поведение, характерное для диэлектриков с преимущественно ” 
прыжковой“ моделью электропереноса (рис. 3, б и 4, б). На это указывает 
заметное уменьшение значений относительной диэлектрической 
проницаемости и резкий рост потерь с ростом температуры. Известно, что с 
повышением частоты диэлектрическая проницаемость ферритов падает, а с 
увеличением температуры свойство проводить ток повышается.  

Таким образом, частицам гексаферрита с d = 20 мкм характерно более 
высокая упакованность  кристаллической структуры и  малая дефектность 
контактной поверхности в отличие от частиц гексаферрита с d = 2 мкм, поэтому 
слабый рост e можно связать с проявлением миграционной поляризации (рис. 3, 
б), а также  наличием стекловидного межфазного слоя на поверхности этих 
частиц. 

  

4. ВЫВОДЫ 

  

С применением электромагнитной технологии получены образцы ПКМ, 
наполненные до различных концентраций гексаферритом бария с 
дисперсностью частиц 2 и 20 мкм. 

Равномерное распределение частиц гексаферрита бария в полимерной 
матрице достигалось за счет вращения отверждаемого при повышенной 
температуре наполненного компаунда в постоянном магнитном поле. 

Проведены исследования диэлектрических свойств созданных образцов 
ПКМ в низкочастотной области (1 кГц – 50 кГц) в диапазоне температур Т = 
300 – 463 К. 
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Получены температурно-частотные зависимости относительной 
диэлектрической проницаемости e и тангенса угла диэлектрических потерь tgδ, 
проведено обсуждение результатов, даны объяснение и  научное обоснование 
наблюдаемым изменениям диэлектрических свойств ПКМ. 

Установлены эффекты влияния высокодисперсных частиц ВаО6Fe2O3 с 
усредненными размерами 2 и 20 мкм на величину относительной 
диэлектрической проницаемости e и тангенса угла диэлектрических потерь tgδ 
ПКМ, что обусловлено состоянием кристаллической структуры 
ферромагнитных наполнителей. 

Показано, что при процессе помола в исходную структуру феррита могут 
быть внесены дефекты, влияющие на их диэлектрические свойства. Эффект 
более выражен при диаметре частиц d = 2 мкм и при концентрациях 
микрочастиц гексаферрита бария в полимерной среде до 60 массовых частей. 
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6. Применение современных 
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геодинамических явлений методом 
Христова 
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Полоцкий государственный университет 

  

Приведена методика моделирования геодинамических процессов 
методом Христова, сделано обоснование выбора языка программирования для 
разработки программного продукта, описан полученный продукт и его 
отладка на основе реальных данных Полоцкого геодинамического профиля 

Геодинамические явления происходят непрерывно на всей планете и 
подразделяются на глобальные (движение полюсов Земли), крупномасштабные 
(движение литосферных плит), а также региональные и локальные, связанные с 
изменением местоположения и вариациями силы тяжести относительно 
небольших участков земной коры [1]. 

Цель данной работы - разработка программного продукта для 
моделирования геодинамических процессов по результатам повторного 
нивелирования. В работе будет уделено внимание исследованию локальных 
современных вертикальных движений земной коры. 

Для исследования локальных движений земной коры используют такие 
геодезические методы как повторное нивелирование, повторные линейно-
угловые измерения, повторные спутниковые наблюдения. Способом, 
предоставляющим наиболее точные сведения о вертикальных движениях точек 
земной поверхности, остается повторное высокоточное нивелирование [2]. 
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Современные исследования в геодинамике требуют комплексного 
междисциплинарного подхода. Важнейшие инструменты исследования в 
геодинамике – методы математического моделирования и информационные 
технологии [3]. 

Метод, используемый для моделирования современных вертикальных 
движений земной коры во времени основан на алгебраических полиномах и 
назван в честь болгарского геодезиста Владимира Христова. 

Функция алгебраического полинома для линейной аппроксимации 
приобретает следующий вид 

                                                         (1) 

Для квадратичной аппроксимации: 

                                   (2) 

Для кубической аппроксимации: 

             (3) 

Для определения коэффициентов H(0), V, A, B составляется система 
уравнений – одно уравнение для каждого измеренного превышения в каждую 
эпоху. Этим уравнениям придают веса P, определяемые как величины, обратно 
пропорциональные длине секций: 

;                                                                                         (4) 

C – постоянная, равная отношению априорной погрешности единицы веса к 
погрешности на 1 км хода; – длина линии в километрах [4, 5]. 

В результате получают систему нормальных уравнений, которую решают 
по формуле 

                                                                          (5) 

Прибавляя полученные значения поправок к приближенным высотам 
пунктов, получают уравненные высоты на начальную эпоху 

                                                                                     (6) 

Подставляя полученные значения скорости, ускорения и производной 
ускорения в уравнения, получают модельные значения высот на каждую эпоху. 
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Вычитая модельные высоты смежных пунктов хода, получают модельные 
превышения. Из вычисленных модельных значений высот вычитают 
полученные по результатам измерений. Среднеквадратическую ошибку модели 
вычисляют по формуле 

;                                                                                             (7) 

– разность вычисленных и измеренных значений высот для каждого пункта 
за каждую эпоху измерений; n – номер пункта, k - номер эпохи измерений [4, 
5]. 

На данный момент для моделирования современных вертикальных 
движений земной коры используется программный продукт ДК СВДЗК, 
разработанный в Полоцком государственном университете в 2008 году [6]. 
Этот продукт имеет высокую скорость вычислений, однако не имеет 
возможности выполнения кубической аппроксимации, модулей анализа и 
графического представления результатов. 

Исходный код продукта к настоящему времени утерян, поэтому было 
решено выполнить разработку подобного программного продукта заново. 

Для реализации продукта выбран язык программирования python версии 
3.3. Язык является современным, в настоящий момент, согласно различным 
рейтингам [7,8,9,10], входит в пятерку наиболее популярных в мире. 
Разработку значительно упрощают лаконичность языка, широкое 
использование таких производительных языковых конструкций, как 
генераторы, лямбда-функции и другие, многофункциональная стандартная 
библиотека, а также возможность простой установки дополнительных модулей. 
Графические интерфейс пользователя разрабатывался на основе фреймворка 
PyQt5 (рис. 1). По сравнению с другими фреймворками графического 
интерфейса для языка Python (PySide, Tkinter, wxWidgets) PyQt5 имеет 
наиболее полный набор графических элементов, наиболее полную 
документацию, хорошо описан в технической литературе. Разработчиком PyQt5 
является компания Riberbank Computing. Продукт имеет лицензию GPL, 
которая предоставляет пользователю право копировать, модифицировать и 
распространять программы, а также гарантировать, что и пользователи всех 
производных программ получат вышеперечисленные права, при этом запрещая 
создавать на основе свободной программы под GPL другой проект, не 
предоставляя его исходники пользователям [11]. 
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 Рис. 1 – Интерфейс программного продукта 

  

Для расчетов использовалась библиотека numpy. Данная библиотека, 
написанная на C, предназначена для научных вычислений. Библиотека не 
позволяет создавать коллекции данных с различными типами, как в “сыром” 
Python, следовательно, не требуется проверка типов при операциях с этими 
данными и производительность возрастает в разы [12]. В разработанном нами 
программном продукте библиотека numpy использовалась не только для 
сложных операций, таких как умножение и обращение матриц, но и для более 
простых, например, вычисление суммы массива [13]. 

Для визуализации расчетов использована библиотека matplotlib. Данная 
библиотека имеет возможность как отображать построенные изображения в 
отдельном окне, так и встраивать их в окна различных фреймворков 
графического интерфейса python [14]. 

Для написания кода использовалась интегрированная среда разработчика 
JetBrains PyCharm edu, являющаяся самой совершенной средой разработки на 
языке python, поддерживающая подсветку синтаксиса, автодополнение и т.д. 

Интерфейс программного продукта реализован при помощи вкладок. На 
первой вкладке выполняется ввод либо импорт исходных данных с 
возможностью редактирования. Далее необходимо выбрать исходный пункт и 
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ввести его высоту. После выполнения расчетов в окне программы 
отображаются высоты и превышения, вычисленные по методу Христова, 
разность между вычисленными и измеренными значениями, а также 
графическое представление результатов – пространственно-временные графики 
движения пунктов нивелирования в двумерном и трехмерном виде, графики 
накопления разностей превышений, а также графики поведения каждого из 
реперов в отдельности. 

Отладка программного продукта выполнялась на основе реальных 
измерительных данных Полоцкого геодинамического профиля, 
расположенного к северо-западу от г. Полоцк. В данной работе использовались 
данные 10 циклов (с 2004 по 2015 годы за исключением 2005 и 2014) 
высокоточного нивелирования на 11 нивелирных пунктах (1 исходный). Таким 
образом, исходные данные были представлены 100 измерениями [15]. 

Прибавив вычисленные поправки к полученным по результатам 
измерений высотам, получили уравненные высоты на эпоху 2003 года (формула 
(6)). Подставив полученные высоты и значения коэффициентов в формулы (1 – 
3), вычислили модельные значения высот. Вычитая модельные значения высот 
конечных пунктов для каждой линии из высот начальных пунктов, получили 
модельные превышения. Далее сравнили модельные значения высот с 
измеренными. По формуле (7) нашли среднюю квадратическую ошибку (СКО) 
для каждой модели. Значения, которые превышают двойную СКО, не 
согласуются с моделью с вероятностью 95%. 

  

Таблица 1.  - Характеристики различных моделей, описывающих движение 
нивелирных пунктов Полоцкого геодинамического профиля.  

Модель Характеристика модели 
Линейная Квадратичная Кубическая 

СКО, мм 1,135 0,860 0,768 
Число несогласующихся с 
вероятностью 95% значений 6 5 3 

 

Можно заметить, что с увеличением степени аппроксимации 
уменьшается число несогласующихся значений. Также примечательно, что во 
всех трех моделях наибольшее количество несогласующихся значений 
приурочены к реперу 8372, что, скорее всего, объясняется существованием 
тектонических разломов по обе стороны от него [15]. Это также 
подтверждается и на пространственно-временном графике (рис. 2). 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Применение современных информационных технологий 

________________________________________________________________________________________________ 

 234 

Далее мы рассмотрели накопление разностей превышений для различных 
моделей. В одних и тех же координатных осях строились два графика: для 
измеренных значений и для модельных. Рассматривая два графика, можно 
понять, насколько хорошо согласуется модель с измеренными значениями. 
Изучив графики для разностей между различными эпохами, мы выяснили 
следующее: 

· Графики для более поздних эпох во всех моделях согласуются с 
измерениями лучше, чем для более ранних; 

· графики для моделей с более высокими степенями аппроксимации 
согласуются с измерениями лучше, чем с более низкими. 

 

Рис 2. – Пространственно-временной график движения нивелирных 
пунктов Полоцкого геодинамического профиля в трехмерном виде.  

Синим цветом обозначены отрицательные значения, красным – положительные, 
зеленым – нулевые. 

  

Несмотря на то, что среднеквадратическая ошибка кубической 
аппроксимации наименьшая среди всех моделей, а графики накопления 
разностей превышений наилучшим образом согласуются с измеренными 
значениями, можно сделать вывод, что кубическая модель наилучшим образом 
описывает движение нивелирных пунктов. Однако такой вывод нельзя считать 
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окончательным. Необходимо продолжить исследование при наличии большего 
количества эпох измерений. 
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Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Рассмотрена разработка вычислительных алгоритмов создания 
цифровых моделей рельефа местности, которые представляют универсальный 
инструмент моделирования участка нерегулярной топографической 
поверхности, состоящей из регулярных криволинейных 16-точечных отсеков.  

Аналитическое и компьютерное моделирование участка топографической 
поверхности относится к задачам определения цифровых моделей рельефа 
местности и является неотъемлемой составляющей современных 
геоинформационных систем, а также активно используется в горном деле, 
геодезии, картографии, землеустройстве, навигации, строительстве и т.д. На 
данный момент методы геометрического моделирования участка 
топографической поверхности по способу аппроксимации можно разделить на 
две категории: линейные и криволинейные. К линейной аппроксимации 
относятся различные способы триангуляции, преимуществом которых является 
возможность моделирования участка топографической поверхности на 
нерегулярной сети точек. Недостатком является значительное искажение 
формы топографической поверхности при больших расстояниях между 
исходными точками сети. К криволинейной аппроксимации можно отнести 
сплайновые методы моделирования топографической поверхности, которые 
более точно передают криволинейную форму топографической поверхности, но 
при этом их построение возможно исключительно на основе регулярной сети 
точек, а если исходная сеть имеет нерегулярный характер, то приходится 
выполнять дополнительную операцию – переход от нерегулярной сети точек к 
регулярной. Чтобы исключить необходимость такого перехода, возникает 
задача аппроксимации участка топографической поверхности криволинейной 
поверхностью, которая при этом может быть использована на нерегулярной 
сети точек без предварительной их обработки. В этой связи совершенствование 
методов геометрического моделирования топографической поверхности на базе 
новых вычислительных алгоритмов и современных компьютерных средств 
является актуальной научно-практической задачей, имеющей отраслевое 
значение. 
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Анализ существующих методов определения цифровых моделей рельефа 
местности (ЦМР), который показал, что все существующие способы можно 
разделить на 2-е группы: 

Первая группа – способы, основанные на нелинейной интерполяции 
высот с использованием полиномов, сплайнов, корреляционных функций и т.п.: 

− кусочно-полиномиальный способ [1-2]; 

− способы, основанные на применении рядов Фурье [3]. 

Вторая группа − способы, основанные на построении геометрически 
упорядоченной (регулярной или нерегулярной) модели, элементами которой 
являются либо упорядоченные линии, либо поверхности различных 
многогранников: 

− Цифровая модель TIN [4-5]; 

− Цифровая модель DEM [6]; 

− Фотограмметрическая технология построения цифровой модели [7]. 

Несмотря на значительный объем исследований и наличие широкого 
спектра программных продуктов в области создания цифровых моделей 
рельефа местности, на данный момент отсутствует единый, математически 
обоснованный подход, позволяющий моделировать криволинейные участки 
топографической поверхности на нерегулярной сети точек без предварительной 
обработки исходных данных, которая заключается в переходе от нерегулярной 
сети точек к регулярной. 

Наиболее простыми и изученными криволинейными формами являются 
кривые 2-го порядка, которые позволяют строить ЦМР состоящие из 9-
точечных отсеков, на основе регулярной сети точек с помощью 
параболической, эллиптической и гиперболической интерполяции. Однако на 
нерегулярной сети точек без предварительной обработки данных такой способ 
моделирования не может быть использован. Для аппроксимации участка 
топографической поверхности на основе нерегулярной сети точек необходима 
линия двоякой кривизны, наиболее простой из которых, является дуга кривой 
Безье 3-го порядка: 

  

  

 (1)
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где  и  − начальная и конечная точки дуги кривой Безье 3-го порядка; 

 и  − точки, определяющие положение касательных в начальной и 
конечной точках. 

 − текущий параметр. 

 − дополнение параметра до 1. 

Модифицировав уравнение (1), чтобы дуга кривой Безье 3-го порядка 
проходила через 4 наперёд заданные точки , ,  и , получим: 

 
(2)

  

  

Воспользуемся полученным точечным уравнением модифицированной 
дуги кривой Безье 3-го порядка для конструирования отсека криволинейной 
поверхности. Для унификации будем использовать одно и то же уравнение (2). 
Тогда для построения образующей необходимо иметь 4 направляющие линии 
(по количеству текущих точек). Если каждая из направляющих будет 
определяться уравнением (2), то в итоге получим вычислительный алгоритм 
построения отсека топографической поверхности, проходящий через 16-ть 
наперёд заданных точек: 

 

(3)
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Предложенный вычислительный алгоритм [8] прошёл успешную 
апробацию при создании ЦМР, как на регулярной, так и на нерегулярной сети 
точек. В качестве примера рассмотрим ЦМР на регулярной сети, состоящей из 
96-ти 16-точечных отсеков (рис. 1). 

  

 

  

Рис. 1 – Визуализация результатов моделирования участка 
топографической поверхности на регулярной сети точек 

  

На втором примере [9] показано построение ЦМР, расположенной в 
верховьях балки Каменская (г. Лисичанск), построенной на нерегулярной сети 
точек. На рисунке 2 представлена исходная план-схема участка, состоящая из 
18-ти 16-точечных отсеков и визуализация полученной модели поверхности. 
Как видно из рисунка 3, все 16-точечные отсеки носят незакономерный 
характер. Заметим, что в случае, когда отсек состоит из количества точек менее 
16, то без потери общности некоторые точки можно сделать кратными. 
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Рис. 2 – Визуализация результатов моделирования участка 
топографической поверхности на нерегулярной сети точек 

  

Также предложенный вычислительный алгоритм может быть эффективно 
использован для реконструкции ЦМР на основе спутниковых снимков 
дистанционного зондирования земной поверхности (рис. 3). 

 

   

Рис. 3 – Сравнение результатов моделирования ЦМР на основе 
спутниковых снимков SRTM 
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На рисунке 3 хорошо видно, что модель, полученная средствами ArcGIS 
(слева) на основе триангуляции, имеет резкие неконтролируемые всплески 
высот, что приводит к необходимости дополнительной обработки результатов 
моделирования. Этих недостатков лишена ЦМР, состоящая из 4356 регулярных 
16-точеных отсеков (справа). 
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Рассмотрен мониторинг земель с разработкой алгоритма его 
проведения как этапа построения современной системы управления 
земельными ресурсами и предпосылки для внедрения ГИС в Республике 
Башкортостан.  

Острота земельных преобразований в Российской Федерации состоит в 
обеспечении рационального использования и охраны земель как важнейшего 
природного ресурса. Полная, достоверная, объективная информация о земле 
имеет огромное значение для управления земельными ресурсами в целом и для 
развития устойчивого сельского хозяйства, в частности. Рациональное 
использование земельного фонда предполагает создание и совершенствование 
системы управления, позволяющей наиболее эффективно использовать 
земельные ресурсы. Для того чтобы оценить перечень этих работ проводят 
мониторинг земель. 

При мониторинге использования земель решается задача оценки 
соответствия или несоответствия наблюдаемого состояния участка земли, 
критериям, установленным нормативными актами. Согласно Земельному 
Кодексу использование земель должно осуществляться способами, 
обеспечивающими сохранение экологических систем, поддержание на 
оптимальном уровне способности земли быть средством производства в 
сельском и лесном хозяйстве, основой осуществления хозяйственной и иных 
видов деятельности. Основными документами регламентирующие, 
нормативно-правовую основу выполнения мониторинга земель 
сельскохозяйственного назначения составляют Земельный кодекс Российской 
Федерации от 25.10.2001 № 136-ФЗ (ред. от 03.07.2016) (с изм. и доп., вступ. в 
силу с 01.01.2017) (далее – Земельного кодекса РФ), Кодекс Российской 
Федерации об административных правонарушениях от 30 декабря 2001 г. N 
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195-ФЗ, в части нарушений земельного законодательства, Федеральный закон 
от 16 июля 1998 г. № 101-ФЗ «О государственном регулировании обеспечения 
плодородия земель сельскохозяйственного назначения», Федерального закона 
от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» и другие нормативно-
правовые акты Российской Федерации. 

Метод проведения данной работы основан на построении экспертной 
системы, включающей в виде подсистем: 1) группу камеральных работ по 
дистанционному зондированию и дешифровке материалов ПО ArcGis; 2) 
выездную полевую группу по сбору материалов, обследованию и 
фотофиксации объектов с признаками нарушений земельного законодательства 
на территории района; 3) аналитическую группу по изучению и обобщению 
материалов дешифровки, полевых обследований, статистических отчетов, 
официальной информации органа Росреестра, в т.ч. размещенной в сети 
Internet; 4) центр земельных правоотношений в структуре ФГУП 
«Рослесинфорг» - в качестве органа, координирующего и обеспечивающего 
соответствие выполняемых работ требованиям по качеству, предъявляемым 
госконтрактом и стандартами предприятия. 

С использованием данной системы выполнены следующие операции: 

Осуществлен сбор и анализ фондовых материалов о состоянии и 
использовании земель, сведений ЕГРН и государственного статистического 
наблюдения, государственного фонда данных, полученных в результате 
проведения землеустройства, в целях выявления динамики изменения 
использования земель на объекте работ. 

Получены актуальные космоснимки (материалы дистанционного 
зондирования высокого разрешения (не хуже 2,5 м и не старше 1 года) по 
выбранным совместно объектам выполнения работ. 

Составлен и согласован с Управлением Росреестра по Республике 
Башкортостан перечень видов нарушений земельного законодательства, 
признаки которых предстоит выявить в ходе работ. 

Согласован перечень государственных и муниципальных предприятий, 
относительно которых сформированы запросы о состоянии прав на 
предоставленные в их пользование земельные участки, с целью выявления 
организаций, не переоформивших право постоянного (бессрочного) 
пользования землей на соответствующее действующему законодательству 
право собственности на данные объекты. По сведениям, предоставленным 
Управлением Росреестра по Республике Башкортостан, в Иглинском районе 
таковых субъектов земельных правоотношений не установлено. 
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Произведена дешифровка аэрофотоснимков 2010-2017 гг. и космических 
снимков 2017 года на выявление первичных признаков использования 
земельных участков не по целевому назначению и разрешенному 
использованию на объекте работ за период 2012 - 2017  годы, а также ряда 
нарушений земельного законодательства, а именно – длительное 
неиспользование земельного участка, порчи земли, устройство раскопов и 
карьеров, свалок, зарастание древесно-кустарниковой растительностью, 
захламление, использование не по назначению (застройка лесного участка или 
сельскохозяйственных угодий), признаки хозяйственного использования земли 
при отсутствии в государственном кадастре сведений о регистрации права на 
землю, несформированные участки, используемые для целей, требующих 
установления местоположения их границ, неприведение земли в состояние, 
пригодное для использования по целевому назначению и другие [2]. 

Установлены на основе актуализированных картографических 
материалов, данных дистанционного зондирования земли высокого разрешения 
(не хуже 2,5 м и не старше 1 года), данных государственного кадастра 
недвижимости, участки земель и части земельных участков, содержащие 
признаки использования их не по целевому назначению, разрешенному 
использованию, а также на которых не выполнены мероприятия по приведению 
земель в состояние, пригодное для использования по целевому назначению, 
другие виды нарушений земельного законодательства. 

Подготовлена карта современного использования земель и земельных 
угодий. Осуществлен анализ картографического материала, фондовых данных, 
сведений государственного кадастра недвижимости, форм федерального 
государственного статистического наблюдения, утвержденных постановлением 
Росстата от 06.08.2007 № 61 «Об утверждении статистического инструментария 
для организации Роснедвижимостью статистического наблюдения за 
земельными ресурсами» (форма № 22), находящихся в Управлениях Росреестра 
по Республике Башкортостан. 

На основе картографических материалов, данных государственного 
кадастра недвижимости, результатов дешифровки, консультаций с местными 
органами власти и управления земельными ресурсами, проведено полевое 
обследование выявленных камерально объектов с признаками нарушений. 

В полевых условиях уточнены виды нарушений, произведена 
фотофиксация вида участков с признаками нарушений, составлен и согласован 
с отделом госземнадзора перечень объектов, перспективных для 
целенаправленных проверок силами государственных инспекторов. 
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В программе MapInfo образован слой с контурами и таблицей участков 
земли с нарушениями, составлен перечень земельных участков, на которых 
выявлены признаки нарушений в их использовании. 

Составлены карты выявленных на момент проведения работ признаков 
нарушений, включающие отображение выявленных признаков нарушений на 
картографическом материале масштаба 1:50 000 (обзорная карта) и крупнее 
(врезки масштабов 1:2000, 1:10000) (рис.1). 

Согласованы Карты признаков выявленных нарушений с Управлением 
Росреестра по Республике Башкортостан. 

Составлена аналитическая записка с описанием участков земель и 
земельных угодий Иглинского района, имеющих на момент проведения 
мониторинга признаки  нарушений земельного законодательства, 
использующиеся не в соответствии с целевым назначением земли и 
разрешенным использованием. 

Проведенная работа позволяет сделать ряд выводов о наиболее 
типичных  признаках нарушений в использовании земель на территории 
района. Ниже приведены четыре группы проблем, наиболее существенных, на 
наш взгляд, для учета в процессе принятия решений по управлению 
земельными ресурсами. 

За последние годы в районе прогрессируют процессы зарастания 
сельскохозяйственных угодий кустарником и мелколесьем. Это приводит к 
количественному уменьшению их площадей, оказывает отрицательное влияние 
на качественные изменения травостоя лугов и пастбищ, из-за появления 
грубостебельных, сорных трав и дичания травостоя. 

Значительные площади естественных кормовых угодий в хозяйствах 
района не используются в связи с сокращением поголовья лошадей и крупного 
рогатого скота, что в значительной мере способствует зарастанию угодий 
кустарником и мелколесьем. 
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Рис. 1 -  Карта выявленных признаков нарушений 

Отсутствие техники и средств на проведение полевых работ, низкое 
плодородие и наличие негативных признаков почв (переувлажненности, 
эродированности, каменистости), удаленность некоторых угодий от 
населенных пунктов, сокращение численности сельских жителей и количества 
трудоспособного населения являются причинами ухудшения использования 
земель сельскохозяйственными предприятиями. 

Ниже приведены примеры зарастания пашни древесно-кустарниковой 
растительностью на землях сельскохозяйственного назначения, по данным 
аэрофотосъемки 2010 – 2012 и 2015 гг. (рис. 2, 3) и полученные в ходе полевого 
обследования в октябре 2015 года (рис. 4). 
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 Рис. 2  - Пример начала процесса  зарастания участка 
сельскохозяйственных угодий 

  

Рис. 3  - Зарастание сельскохозяйственных угодий (по материалам 
спутниковой фотосъемки). Тот же участок, что и на предыдущей 

фотографии 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Применение современных информационных технологий 

________________________________________________________________________________________________ 

 248 

  

Мы наблюдаем увеличение за 5 лет площади, занятой древесно-
кустарниковой растительностью с 15 % до 80 %. В отсутствие принимаемых в 
рабочем порядке мер по восстановлению прежних характеристик угодья 
(пашня, сенокос) слабая степень зарастания превратилась в сильную. Участок 
находится на грани признания его непригодным к дальнейшему использованию 
в качестве сельскохозяйственного угодья. 

Данные дистанционного зондирования нашли подтверждение в ходе 
полевого обследования, как показывает фотография на рисунке 4 

 

  

Рис. 4  - Вид угодий с рисунка 2 и 3, средняя степень зарастания (по данным 
полевого обследования) 

  

Общая площадь участков, подвергшихся зарастанию, составляет 2123,45 
га (более 70% от площади земельных участков с признаками длительного 
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неиспользования) это говорит о глобальности проблемы, характеризующей 
состояние земель сельскохозяйственного назначения на территории Иглинского 
района. 

Решение проблем современного сельскохозяйственного 
землепользования в условиях России невозможно без разработки и внедрения 
новейших технологий информационного обеспечения процессов. В данной 
работе при осуществлении мониторингового обследования земель 
использовались современные геоинформационные технологии, в том числе 
данные дистанционного зондирования. 
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Рассматриваются вопросы автоматизации кадастровой деятельности. 
Применение компьютерной техники стало основной причиной скачка в 
развитии автоматизации кадастровой деятельности. Основу 
автоматизированных кадастровых систем составляют информационные 
технологии, обеспечивающие получение, хранение и обработку кадастровых 
данных, их преобразование и выдачу в рамках единого технологического 
процесса.   

Сегодняшнее состояние автоматизации кадастровых работ 
характеризуется довольно высоким техническим потенциалом. В его создании 
ключевую роль сыграли такие обстоятельства, как непрерывное 
совершенствование электронно-оптических средств измерений и развитие 
персональной компьютерной техники. Внедрение современных средств 
измерительной техники в производство геодезических натурных измерений 
(регистраторов, GPS, сканеров, графопостроителей, дигитайзеров и т.п.) 
способствовало росту производительности труда и повышению эффективности 
почти всех работ, которые связаны с созданием кадастровой геодезической 
сети, землеустройством, проведением инвентаризации и т.д. 

Но главной причиной скачка в развитии автоматизации кадастрового 
производства стало использование компьютерной техники. Появление 
персональных компьютеров, разработка программных продуктов и их 
применение для математической обработки результатов геодезических 
измерений, планово-высотного обоснования кадастровых съемок и т.д. привело 
к началу нового направления автоматизации кадастровых работ. Сегодня 
использование различных программных комплексов и программ в кадастровых 
работах не ограничивается получением координат точек границ земельных 
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участков по результатам землеустроительных, геодезических работ, кадастро-
вых съемок, построения контуров зданий и сооружений, иных объектов на 
кадастровых планах и т.д. Современные программные средства могут 
обеспечить полную автоматизацию процессов хранения, моделирования и 
преобразования кадастровой информации [1]. 

Как раз на основе подобных программ и были разработаны первые и 
последующие автоматизированные кадастровые системы. 

Основой автоматизированных кадастровых систем являются 
автоматизированные информационные технологии, которые наиболее 
эффективно обеспечивают получение, хранение и обработку кадастровой 
информации, ее преобразование и выдачу в рамках единого технологического 
процесса. Лишь благодаря подобным технологиям можно создать городской 
кадастр, обрабатывать и преобразовывать существенные объемы кадастровой 
информации, поиск в короткие сроки требуемых данных по запросам, полное 
обеспечение его потребителей. 

Данные системы обеспечивают расширение области применения 
кадастровых данных в нетрадиционной форме. Накопление, хранение и 
обновление кадастровых данных становится экономически целесообразным по 
сравнению с обычными формами их представления. Благодаря применению 
автоматизированных информационных технологий возрастают 
производительность, эффективность и престижность труда специалистов, 
которые занимаются обработкой данных. Помимо этого, дальнейшее 
совершенствование обработки информации дает возможность говорить о 
разработке автоматизированной ИС городского кадастра как о норме жизни. 

Современные автоматизированные кадастровые системы  в короткие 
сроки могут окупить себя, поскольку дадут возможность неоднократно 
использовать кадастровые данные, избавиться от дублирования работ, создать 
многоаспектные банки данных кадастровой информации. Благодаря внедрению 
подобных систем возможно эффективное объединение разрозненных 
информационных фондов, контроль системы учета, анализа и оценки 
экономического, хозяйственного, природного и правового состояния объектов 
городской среды, повышения оперативности получения и обеспечения 
потребителей достоверными кадастровыми данными и доступа к ним 
пользователей [2]. 

Но максимальную выгоду от использования автоматизированных 
кадастровых систем можно извлечь лишь тогда, когда их разработка 
выполняется согласно единым требованиям, ориентированным на интересы 
пользователя, особенности развития города и деятельности различных служб. 
Поэтому сочетание интересов создателей и пользователей отдельных 
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ведомственных информационных банков данных и программ при разработке 
единой многоаспектной информационной базы города на базе 
автоматизированной кадастровой системы является обязательным условием ее 
эффективности. 

Среди различных результатов анализа состояния ведомственных 
информационных систем необходимо выделить весьма важный факт, который 
говорит о повышенной заинтересованности органов местной исполнительной 
власти в создании автоматизированной кадастровой системе города. Очевидна 
целесообразность создания автоматизированной кадастровой системы города и 
их заинтересованность в подобной системе имеет следующие основания: 

· требуется повышать эффективность принимаемых управленческих 
решений по поводу применения городской среды в различных областях 
деятельности в связи с введением различных форм собственности на 
землю и недвижимость, развитием рынка недвижимости и земельного 
рынка; 

· существенные объемы кадастровых данных требуют оперативной 
обработки, хранения и обновления; 

· растет спрос потребителей на кадастровые данные со стороны различных 
пользователей (имущественных и налоговых инспекций, банков, 
физических и юридических лиц). 

Очевидно, что изложенных оснований довольно для принятия решения о 
создании автоматизированной кадастровой системы, которая обеспечивает 
потребителей достоверной и полной информацией на базе кадастра. 

Сегодня для разработки информационной базы, применяемой в системах 
управления городом, земельными отношениями и т.д., используются два класса 
автоматизированных кадастровых систем - автоматизированная ИС городского 
кадастра и автоматизированная система государственного земельного кадастра 
[4]. 
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Рассмотрены основные вопросы применения облачных технологий в 
сфере недвижимости. Стремительное распространение облачных технологий 
ставит перед нами задачу интеграции облачных сервисов в данную сферу. 
Облачные вычисления имеют широкие перспективы использования в сфере 
недвижимости.   

Игнорировать сегодня облачные технологии, по крайней мере, не 
дальновидно. Даже если сегодня потребителю не нужно переносить рабочие 
процессы и базы данных в «облако», не стоит совсем отказываться от его 
возможностей. Обеспечение безопасности и противодействие киберугрозам, 
back-up заявок, данных и контактов, экономия на программном обеспечении, 
сервисе и «железе» являются значительными факторами, которые могут не 
играть важного значения сегодня, но могут оказаться критичными завтра, когда 
локальные сервера перегреются и перестанут функционировать, и на их 
восстановление понадобится время, за которое конкуренты могут перехватить 
клиентов. 

Приобретение и обслуживание разного рода программного обеспечения и 
компьютерной техники регулярно требует существенных финансовых 
вложений и привлечения квалифицированных специалистов. 

Сегодня организации в сфере недвижимости применяют услуги облачных 
технологий, получают их бесплатно либо за небольшую плату, причем нередко 
подобные услуги оказываются более надежными и доступными по сравнению с 
их размещением либо сопровождением в самой организации. 

Ниже представлены возможности облачных технологий: 
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1. Удаленные центры обработки данных. Облачные услуги 
предоставляются посредством Интернет из высокотехнологичных центров 
обработки данных, удаленных от конечного пользователя и предприятия, в 
которое он входит. 

2. Объединенные ресурсы. Ресурсы, такие как процессор, устройства 
хранения данных, пропускная способность сети, оперативная память 
распределяются между всеми пользователями и в случае необходимости 
выделяются в динамическом режиме. 

3. «Эластичность»– это «неограниченная» масштабируемость. Если 
организации понадобится увеличить вычислительную нагрузку, ему не нужно 
будет приобретать дополнительное оборудование, которое позже может не 
понадобится. 

4. Оплата по факту. Пользователи платят лишь за те услуги, которыми 
пользовались, тогда как предоставляющие эти услуги компании несут расходы 
по поддержанию. 

5. Самообслуживание. Пользователи могут самостоятельно решать, какие 
ресурсы они хотят применять, уменьшать или увеличивать их набор и объем, не 
согласовывая с провайдером [1]. 

Виды облачных технологий. 

Как правило, в облачных вычислениях выделяют три отдельных уровня. 
Самый низший уровень также может носить название «Инфраструктура как 
услуга». На данном уровне пользователи получают базовые вычислительные 
ресурсы – к примеру, процессоры и устройства для хранения данных – и 
применяют их для разработки своих собственных приложений и операционных 
систем. 

Второй уровень – это «Платформа как услуга». На данном уровне 
пользователи могут устанавливать собственные приложения на платформе, 
которую предоставляет провайдер услуги. 

Высший уровень облачных вычислений носит название «Программное 
обеспечение как услуга». Здесь в «облаке» кроме данных хранятся также 
связанные с ними приложения, а пользователю для работы требуется лишь веб-
браузер. К примеру, Google Apps for Education предоставляет средства 
поддержки коммуникации и такие офисные приложения, как электронная почта 
и электронные таблицы [2]. 
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Для большинства организаций первым шагом в применении облачных 
технологий была передача им поддержки электронной почты (аутсорсинг) для 
своих сотрудников и клиентов. 

И Google, и Microsoft в большинстве стран предоставляют организациям 
электронную почту на бесплатной основе. Google Apps for Education и Microsoft 
Live@edu имеют средства поддержки коммуникаций в виде программ 
мгновенного обмена сообщениями. Также предоставляются приложения для 
создания документов, которые позволяют работать с текстами, презентациями и 
электронными таблицами, а также создавать веб-сайты. Данные документы 
можно редактироваться совместно с другими пользователями. Пользователи 
получают существенное пространство для хранения документов всех типов, 
которым они могут пользоваться в любое время и в любом месте. 

Организации в сфере недвижимости начинают использовать 
низкоуровневые облачные услуги для хранения данных. Это может оказаться 
выгодным, если безопасность доступа к данным не является приоритетом. 
Увеличение использования низкоуровневых облачных услуг, к примеру, для 
хранения данных, представляется неизбежным. Приложения типа Blackboard  и 
Moodle уже сами по себе доступны в «облаке», и маловероятно, что многие 
организации захотят в будущем устанавливать подобные системы у себя, если 
провайдеры «облаков» предоставят легкодоступные, безопасные и более 
дешевые аналоги [3]. 

Сегодня ясно, что применение облачных услуг является весьма выгодным 
для организаций в сфере недвижимости. Экономия средств, увеличение 
доступности, эластичность благодаря первоклассным ресурсам и квалификации 
поставщиков «облаков». Концентрация на главных задачах для предприятий, 
удовлетворение потребностей персонала и клиентов, поскольку у них отпадает 
необходимость в покупке, установке и обновлении приложений на своих 
машинах, увеличиваются возможности для организации совместной работы, 
нет нужды беспокоиться о создании резервной копии данных, поскольку они 
будут безопасно храниться в «облаке» – для этой цели безвозмездно 
предоставляется большое пространство, данные доступны из любого места, с 
применением целого диапазона различных устройств, включая мобильный 
телефон. 

Однако существуют также проблемы использования облачных 
технологий. 

К примеру, безопасность данных. Использование удаленных центров 
обработки данных, которые неподконтрольны данной организации, и 
местонахождение которых может быть неизвестно, представляется как риск. 
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Еще один риск состоит в том, что провайдеры «облаков» будут рассылать 
пользователям нежелательные рекламу либо сообщения. Для снижения риска 
злоупотреблений может снизить включение соответствующих условий в 
договор с провайдером. 

Однако, еще большим риском является «привязка» организации к 
программному обеспечению конкретного провайдера. Расходы по миграции из 
любой распространенной системы являются весьма существенными. В случае, 
если на рынке появится лучший аналог либо провайдер «облака» решит ввести 
или увеличить плату для данного предприятия, что-то менять может оказаться 
уже поздно. Чтобы наиболее полно использовать «облако», организациям 
придется управлять рисками путем договорных отношений с провайдерами [4]. 
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Проанализирован фонд снимков Landsat с 2007 по 2017 годы на 
территорию Горецкого района Могилевской области. Определено 
среднемесячное число доступных снимков и снимков с низкой облачностью для 
вычисления вегетативных индексов  
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Геоинформационное обеспечение процессов сельскохозяйственного 
производства на основе систем точного земледелия требует большого 
количества регулярно обновляемых данных ДЗЗ. Эти данные должны обладать 
достаточным пространственным разрешением, небольшими интервалами 
между съемками и иметь каналы в диапазонах пригодных для изучения 
состояния почвы и биомассы (напрямую или с помощью различных 
вегетационных индексов) [1]. 

Получение данных ДЗЗ возможно у коммерческих поставщиков или из 
открытых источников. При ограниченности финансирования естественным 
является использовать открытые источники. Наиболее продолжительным 
проектом получения спутниковых фотоснимков планеты Земля с 
предоставлением открытого доступа к своим данным является программа 
Landsat. Всего с 1972 года было запущено 8 спутников. В период 2007-2017 г. 
эксплуатировались 3 спутника: Landsat 5, Landsat 7 и Landsat 8. Спутник 
Landsat 5 эксплуатировался с 1984 по 2012 год. Спутник Landsat 7 запущен в 
апреле 1999 года и функционирует по настоящее время. В мае 2003 произошел 
сбой модуля Scan Line Corrector (SLC). С сентября 2003 используется в режиме 
без коррекции линий сканирования, что уменьшает количество получаемой 
информации до 75 % от изначальной. 

Наиболее актуальные спутниковые данные сейчас получают со спутника 
Landsat 8. Он создан совместно NASA и USGS и выведен на орбиту в феврале 
2013 года [2]. Landsat 8 получает изображения в видимом диапазоне волн, в 
ближнем ИК и в дальнем ИК, с разрешением снимков от 15 до 100 метров на 
пиксель. Спутник проводит съемку суши и полярных регионов. Ежесуточно 
снимается порядка 400 сцен. 

Для спутников Landsat интервал между съемками составляет 16 суток. С 
учетом частичного перекрытия снимков повторная съемка объекта происходит 
через 8 дней. Таким образом, на интересующую территорию в месяц можно 
получать от 3 до 4 снимков с одного спутника. 

Для свободного доступа представлены снимки со следующими 
параметрами с уровнем обработки 1Т в формате GeoTIFF. Снимки имеют от 8 
до 11 спектральных каналов. Пространственное разрешение зависти от 
спектрального диапазона и составляет: 15 м для панхроматического канала, 30 
м для мультиспектральных каналов и для дальнего ИК 100 м. Данные 
представлены в проекции UTM в системе координат WGS 84. 

За период 2007-2017 годов на сайте Геологической службы США 
представлены 510 снимков, на каждом из которых изображено не менее 50% 
территории Горецкого района. Максимальное количество – 78 снимков 
приходится на 2016 год. Следует отметить, что с 2007 по 2011 г. наблюдалась 
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тенденция сокращения доступных новых снимков Landsat с 39 до 25. Минимум 
приходится на 2012 г. – 22 снимка, и связан прекращением работы спутника 
Landsat 5. В остальные же годы рассматриваемого периода параллельно 
работало по 2 спутника: Landsat 5 и Landsat 7 или Landsat 7 и Landsat 8. Чтобы 
не исказить результаты исследований, 2012 год был исключен из дальнейшего 
анализа. Снимки были разделены на 2 группы: 2007-2011 годы и 2013-2017 
годы. Для каждой группы было определено среднемесячное число доступных 
снимков и число снимков с низкой облачностью. К снимкам с низкой 
облачностью относились только не имеющие облаков, или их облачность не 
превышала 10% от площади района. Также была определена облачность 
каждого снимка на территорию района и вычислено среднемесячное значение. 
Значение облачности показывает, с какой вероятностью интересующий участок 
земной поверхности будет скрыт облаками. Результаты анализа снимков 
представлены в таблице 1. 

  

Таблица 1 – Анализ снимков Landsat на Горецкий район  

Среднемесячное количество снимков 

Всего В т.ч. с низкой 
облачностью 

Облачность, % Месяц 

2007-2011 г. 2013-2017 г. 2007-2011 г. 2013-2017 г. 2007-2011 г. 2013-2017 г. 
Январь 0 3,8 0 1,0 100,0 77,9 
Февраль 1,4 5,5 0,2 2,0 85,4 70,8 
Март 2,4 5,5 0,8 2,5 42,1 58,2 
Апрель 3,4 5,6 1,2 2,7 45,9 50,0 
Май 4,2 6,4 1,4 1,5 53,0 58,6 
Июнь 4,2 7,2 1 2,0 38,7 43,2 
Июль 3,4 7,2 0,4 2,4 50,5 45,7 
Август 3,4 7,6 1,8 2,8 35,4 49,7 
Сентябрь 3,8 6,6 1,2 1,3 57,6 70,9 
Октябрь 3,8 6,4 1,2 2,8 56,5 76,0 
Ноябрь 0,8 5,4 0 0,0 78,8 96,6 
Декабрь 0 3,2 0 0,0 100,0 99,1 

Среднее за год 2,6 5,9 0,8 1,7 62,0 66,4 
Среднее за 

вегетационный 
период 

3,7 6,7 1,2 2,2 48,2 56,3 

  

Наиболее вероятной причиной полного отсутствия январских и 
декабрьских снимков в 2007-2011 являлась их 100 % облачность. В связи с этим 
для января и декабря в 2007-2011 значение облачности было принято 100%. 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Применение современных информационных технологий 

________________________________________________________________________________________________ 

 259 

На основе данных таблицы 1 необходимо отметить, что в связи с вводом 
в эксплуатацию спутника Landsat 8, общее количество доступных снимков и 
количество снимков с низкой облачностью практически удвоилось. В 2007-
2011 годах среднемесячное значение снимков составляло 2,6 снимка, а низкой 
облачностью обладали только 0,8 снимка. В период 2013-2017 годах эти 
показатели составили соответственно 5,9 и 1,7 снимка. Наибольший интерес 
представляют снимки, полученные во время вегетационного периода, так как 
их можно использовать для анализа состояния посевов. В 2007-2011 годах в 
среднем за месяц вегетационного периода было доступно 3,7 снимка, из 
которых 1,2 снимка с низкой облачностью. В 2013-2017 показатели составили 
6,7 и 2,2 снимка. Необходимо отметить, что максимум наличия снимков с 
низкой облачностью наблюдается в апреле и августе. Показатели облачности 
снимков за 2 рассматриваемых периода в целом неплохо согласовываются. 

Учитывая, что наибольшую ценность в информационном плане 
представляют данные спутника Landsat 8, на диаграмме (рис. 1) представлены 
значения рассматриваемых показателей для данного спутника и в целом за 
2013-2017 г.  

  

 

Рис. 1 - Средние значения показателей по месяцам за 2013-2017 годы 
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Из приведенной диаграммы следует, что спутник Landsat 8 обеспечивает 
основную долю доступных снимков и снимков с низкой облачностью. 

Также была проведено исследование среднего значения облачности за 
2012-2017 годы для периода с апреля по октябрь по данным погодного онлайн-
сервиса Gismeteo. Приведенные на сайте значения облачности, были 
переведены в бальную систему [3]. Один балл соответствует 10% облачности. 
Ясной погоде соответствовало значение 0 баллов, малой облачности – 3 балла, 
средней  –5 баллов, а пасмурной погоде – 10 баллов. После вычисления средних 
значений по месяцам баллы были переведены в проценты и представлены в 
таблице 2. 

  

Таблица 2 – Среднемесячное значение облачности с 2013 по 2017 год по 
данным Gismeteo  

Месяц Среднее за 5 лет, % Максимальное ,% Минимальное, % 
Апрель 57 75 39 
Май 49 62 34 
Июнь 44 49 34 
Июль 49 62 43 
Август 44 50 41 
Сентябрь 49 58 38 
Октябрь 57 68 33 

  

Как видно из таблицы 2 минимальное значение среднего значения 
облачности за 5 лет приходится на июнь. Оно почти совпадает с данными 
полученными по результатам дистанционного зондирования за этот же период 
из таблицы 1. В летние месяцы средние значения облачности за 5 лет по 
данным ДЗЗ и Gismeteo отличаются в пределах 5%. В осенние месяцы 
наблюдается существенное расхождение. Снимок ДЗЗ представляет случайный 
срез облачности. При общем сокращении количества доступных снимков для 
осеннего периода на фоне летнего увеличивается вероятность выполнения 
съемки в самый неблагоприятный период для съемки. Для наглядности 
значения облачности представлены на графике (рис 2). 
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Рис. 2 - Среднемесячные значения облачности за 2013-2017г., % 

  

Подводя итог исследований необходимо отметить, что только каждый 
четвертый снимок Landsat имеет низкую облачность. Только снимок с низкой 
облачностью можно использовать при решении задач слежения за состоянием 
посевов сельскохозяйственных культур. При этом особую ценность 
представляют снимки конца мая – начала июня. По этим снимкам лучше 
дешифрируются виды сельскохозяйственных культур [4]. Также для этих 
снимков наблюдается наиболее высокая связь между урожайностью зерновых 
культур и коэффициентом NDVI [5]. Но на этот период приходится один из 
минимумов  снимков с низкой облачностью. Также следует отметить 
аномальную ситуацию 2017 года, когда за вегетационный период было 
получено только 9 снимков с низкой облачностью, из которых: четыре в 
апреле-начале мая, по два в сентябре и в августе, один в июле и ни одного в 
июне. 
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Представлены отдельные этапы создания компьютерной модели 
объекта культурного наследия с использованием САПР AutoCAD.  

Самобытную архитектуру прошлых лет необходимо заботливо сохранять 
для будущих поколений. С этой целью и создан единый государственный 
реестр объектов культурного наследия. Хорошим дополнением к нему, на наш 

http://www.sovzond.ru/products/spatial-data/satellites/#optic
https://meteoinfo.ru/forcabout/3891-nast-kpp
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взгляд, будет являться база данных, хранящая цифровые копии (модели) таких 
зданий. 

Авторами статьи предприняты шаги в этом направлении в рамках работы 
молодежного научного сообщества «Проекты. Инновации» (раннее именуемое 
научный студенческий кружок с одноименным названием), которое преследует 
учебные цели. На протяжении уже нескольких лет создается серия виртуальных 
моделей зданий, относящихся к объектам культурного наследия регионального 
значения. Например, создана виртуальная модель флигеля музея-усадьбы 
художника В.Э. Борисова-Мусатова [1], особняка А.А. Тилло [2], дома М.Л. 
Кожевникова [3]. Следует отметить, что разработки были выполнены в САПР 
КОМПАС-3D. 

В данной публикации мы представляем процесс создания компьютерной 
модели «Дома ИТР». Согласно постановлению администрации Саратовской 
области от 21 июля 1993 года № 201 «О постановке на государственный учет 
памятников истории и культуры Саратовской области», дом, расположенный по 
адресу город Саратов, улица Волжская, дом 34 именуется как «Дом жилой 
Жилкоопсоюза», 1940 года постройки, архитектор здания Ф.О. Леонгард [4], но 
многими краеведами он именуется «Дом ИТР». Саратовский краевед Е.К. 
Максимов уточнял, что этот дом построили для инженерно-технических 
работников, и он носит черты советского неоклассицизма [5]. 

«Дом ИТР», построенный в 40-е годы, является символом той эпохи: 
новое государство требовало нового уклада жизни от его граждан. Исходя из 
этих целей были одобрены проекты постройки домов нового типа дома-
коммуны. Согласно проекту, в здании расположено 36 квартир. Это трех- и 
четырехкомнатные квартиры со всеми удобствами, по две на каждом этаже, 
детский сад, магазины, кантора и прачечные. Затем на первом этаже вместо 
магазинов были сделаны квартиры, которые отличаются от остальных: чтобы 
войти в них, нужно спуститься на 2-3 ступеньки, кроме того, потолки в этих 
квартирах выше, чем в других. 

Многие элементы, предусмотренные проектом здания, воплотить в жизнь 
не удалось (не хватает статуй на фасаде здания, магазины переделаны в 
квартиры), другие наоборот вызывают ряд вопросов, отнесенных к загадкам 
дома (смеющиеся лица на барельефах), но тем не менее оригинальный по 
форме и оформлению фасад дома с улицы Волжской гармонично сочетается с 
интересными архитектурными решениями дома со стороны двора. 

В последние годы здание было частично отремонтировано со стороны, 
обращенной на пешеходную зону города. Верхняя часть фасада демонстрирует 
оригинальность и красоту сооружения, что видно на рисунке 1. 
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Рис. 1 – Фотография «Дома ИТР» (вид сбоку) со стороны улицы Волжской. 
Автор фотографии О.Г. Наумова. 

  

«Дом ИТР» имеет богатую историю и свой архитектурный почерк, 
поэтому при создании компьютерной модели использовались определенные 
параметры, определяющие методы и способы достоверной передачи 
информации. 

В рамках работы над поставленной задачей соавтором статьи была 
выполнена панорамная фотография, которая представлена на рисунке 2, что 
определило пространственное решение объекта. Для удобства использован 
объектив «Рыбий глаз». Функция «Рыбий глаз» обладает бочкообразной 
дисторсией и искаженным изображением прямых линий в виде дугообразных 
кривых, что позволило более четко выполнить объемно-планировочное 
решение объекта культурного наследия. 
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Рис. 2 – Фотография дома ИТР со стороны улицы Волжской. Автор 
фотографии Е.С. Герасимова. 

  

Работа выполнялась в программе AutoCAD [6]. В начале работы сделали 
основу здания с будущими местами под окна и двери, чтобы наглядно увидеть 
форму дома (рисунок 3). Данное сооружение имеет симметричную и П-
образную форму, что определяет геометрические параметры объекта. 

Далее, с помощью функции «выдавливание» по каждому блоку 
поднимались стены и встраивались окна в нужные места (рисунок 4). 
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Рис. 3 – Основа каркаса дома 

  

 

  

Рис. 4 – Каркас дома 
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Для удобства формирования компьютерной модели использовался 
темный фон, по окончании работы фон изменили на белый цвет и произвели 
заливку блоков дома в требуемые для создания модели цвета, результат 
представлен на рисунке 5. 

  

 

  

Рис. 5 – Каркас дома с декоративными элементами наверху 

  

Таким образом, с использованием программного комплекса AutoCAD 
была создана модель «Дома ИТР». На наш взгляд, используя компьютерное 
моделирование исторических зданий можно сохранить их самобытный стиль 
для будущих поколений в цифровой форме. Сегодня для этой цели имеется 
возможность использовать различные современные программные продукты с 
функцией 3D моделирования, что позволяет посмотреть архитектурный объект 
со всех сторон. 
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УДК 004.93’12 

Технологии биометрической 
идентификации 

  

Процык О.С., старший преподаватель 
Донбасская юридическая академия 

  

Рассмотрены исторические аспекты развития биометрической 
идентификации личности, современные и перспективные (нестандартные) 
методы биометрии, которые разрабатываются для использования в будущем.  

В последнее время значительно повысился интерес к тематике 
идентификации личности, что связывают с ростом угроз международного 

http://saratov.gov.ru/gov/docs/spiski-obektov-kulturnogo-naslediya-saratovskoy-oblasti/


КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Применение современных информационных технологий 

________________________________________________________________________________________________ 

 269 

терроризма [1]. Интерес к компьютерной личностной идентификации 
возрастает в связи с увеличением объемов торговых операций и размещения 
информации от сторонних лиц, осуществляемых через сеть Интернет. 

Автоматизированная идентификация личности неразрывно связана с 
такими понятиями, как идентификация личности, биометрия, электронная 
цифровая подпись, электронные регистры, электронные паспорта. 

Во всех развитых странах распознавание лиц в местах массового 
скопления людей используется для обеспечения безопасности, в качестве 
примера может выступать система «Безопасный город». 

В 2016 году компания Samsung предоставила устройство, которое 
сканирует радужную оболочку глаза, для повышения уровня безопасности 
доступа к устройству, а MasterCard, Visa и другие финансовые организации 
включили биометрическую идентификацию финансовых проводок. В первую 
очередь они используют дактилоскопические анализаторы и сканеры сетчатки 
глаза. 

В 2017 году самым развивающимся сектором по использованию 
искусственного интеллекта и технологии распознавания лиц стали розничные 
сети торговли. 

На сегодняшний день ведутся эксперименты со всеми возможными 
характерными признаками, от мониторинга сердечного пульса (такое решение 
уже тестирует MasterCard и VisaCard) до имплантации чипов под кожу, 
сканирования рисунка внутриглазных сосудов, формы ушей и т.д. 

Технологии идентификации личности по губам разработали и 
запатентовали в Баптистском университете Гонконга в 2015 году. В основе 
технологии – распознавание особенностей движений губ с учетом текстуры и 
мимики, например, во время произношения пароля. Ученые утверждают, что 
подделать биометрический пароль такого рода практически невозможно. 

Биологи из Национальной лаборатории имени Лоуренса в Ливерморе 
(США) научились почти безошибочно определять личность человека не только 
по ДНК, но и по белкам, содержащимся в волосах. Такой метод может 
совершить революцию в криминалистике и археологии. 

Техника белкового анализа еще далека от совершенства, но она позволяет 
точно установить после смерти человека, даже через несколько столетий после 
его гибели. Ученым удалось успешно идентифицировать несколько людей, 
умерших более 250 лет назад. 
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В сентябре 2017 года появился новый способ биометрической 
идентификации – по сердцу [3]. Его важным плюсом  является непрерывность: 
пока авторизованный в системе владелец находится рядом с ЭВМ, устройство 
остается работоспособным, а при удалении человека от компьютера – ЭВМ 
блокируется. 

Такую разработку придумали в Университете Баффало (США). Ее суть 
заключается в использовании низкоуровневого допплеровского радара, 
который позволяет каждые 8 секунд определять форму, размер и ритм сердца 
человека. Если в течение этого времени зарегистрированное сердце не будет 
обнаружено, компьютер будет заблокирован. 

Такая система отличается низким энергопотреблением, что позволит 
эффективно использовать ее не только в стационарных компьютерах, но и в 
мобильных устройствах [4]. 

Японские ученые разработали систему из 400 сенсоров в сиденье 
автомобиля, которая точно опознает контуры и зоны опоры человеческой 
спины и таза. Анализ особенностей строения скелета индивидуума, который, по 
словам исследователей, имеет 98% точность, может быть использован в 
автомобильных противоугонных системах. 

Рисунок на подушечках пальцев можно воспроизвести, а лицо – 
подделать, чего не скажешь о поте. К такому выводу в 2017 году пришла 
группа ученых в составе Джулианы Агудело (Juliana Agudelo), Владимира 
Привмана и Яна Халамека (Jan Halamek). Результаты их исследования были 
опубликованы в докладе «Возможности и трудности продолжительного 
отслеживания с помощью выделяемых кожными железами аминокислот для 
активной многофакторной биометрической аутентификации для 
кибербезопасности»[1][2]. 

Исследователи из Мадридского политехнического университета в 
сотрудничестве с компанией IIia Sistemas SL предоставили в начале 2014 года 
метод, претендующий на место в технологиях биометрической идентификации 
наравне с распознаванием лиц, отпечатков пальцев и радужки глаза[3]. 

Исследователи создали сенсор, способный распознавать «уникальные 
рисунки» запахов человеческого тела и опознавать их носителя с точностью 
85%. Сенсор был испытан на 13 добровольцах, из которых восемь были 
мужчинами и пять - женщинами. 

Исследователи утверждают, что такие технологии могут использоваться в 
аэропортах, на контрольно-пропускных пунктах на границе и в любых других 
местах, где в настоящий момент применяется идентификация по фото. 
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Инженеры Рутгерского университета в Нью-Брансуике предложили 
осенью 2017 года метод авторизации людей – по микровибрациям пальцев. 
Исследователи исходят из того, что для каждого человека они будут 
уникальными, и соответственно, таким образом, может получиться 
индивидуальная сигнатура, подделать которую будет очень сложно, пишет 
CNews[4]. 

Система, получившая название VibWrite, работает достаточно просто: к 
твердой поверхности – будь то дерево, метал, пластик или стекло – крепится 
недорогой вибродвигатель и датчик; когда человек касается пальцем 
поверхности, в вибрации двигателя вносятся помехи, считывающиеся как 
уникальные сигнатуры. 

В проекте Abicus от Google отслеживаются уникальные черты 
человеческой речи, что позволит устанавливать подлинность личности даже во 
время разговора по телефону. 

Компания TeleSign запустила идентификатор поведения, основанный на 
интернет-серфинге пользователя. Приложение записывает, как пользователь 
перемещает мышь, в каких местах экрана чаще всего кликает. В результате, 
программа создает уникальный цифровой отпечаток поведения пользователя. 

Вены в запястьях, ладонях и пальцах также могут использоваться как 
уникальные идентификаторы – они могут дополнять существующие методы 
идентификации по отпечатку пальца. Основан он на принципе разной степени 
отражения инфракрасных лучей от кровеносных сосудов и других внутренних 
органов. По стоимости этот метод является более дешевым, чем идентификация 
по радужной оболочке глаз и по лицу. 

Несмотря на возможные недостатки биометрических технологий, их 
использование становится привычным во многих сферах, даже в бытовых. 
Кроме того, совершенствование точности популярных технологий и развитие 
инновационных методов распознавания происходит довольно быстро. Потому 
весьма вероятно, что уже в ближайшем будущем человек будет открывать 
собственный дом с помощью взмаха руки или голосового сигнала, а заводить 
автомобиль просто взглянув в зеркало и выдохнув в салоне. 
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Концепция интерактивной карты музея 
«Тульский Некрополь» 

  

Струков В.Б., доцент 
Тульский государственный университет, Россия 

  

Разработана концепция интерактивной карты музея "Тульский 
некрополь". Приведены основные требования к системе.  

Созданный в конце прошлого века "Тульский Некрополь" представляет 
собой музей под открытым небом, включающий объекты культурного 
наследия, размещенные на территориях недействующих тульских исторических 
кладбищ, таких как Всехсвятское, Спасское, Чулковское и др. В настоящее 
время объекты, входившие в коллекции музея, стали экспонатами Тульского 
историко-архитектурного музея (МБУК «ТИАМ») [1]. 

Особенностью музейной коллекции является ее размещение на 
достаточно большой территории, так, например, площадь Всехсвятского 
кладбища составляет более 30 гектар. Данное обстоятельство позволяет сделать 
логичный вывод о целесообразности создания геоинформационной системы, 
включающей подробное описание музейных объектов и дающих определенный 
уровень функциональности для различных категорий пользователей, будь то 
музейные работники  или обыкновенные «посетители» музея 

Таким образом, интерактивная карта музея «Тульский Некрополь», далее  
- ИК, предназначена для: 
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1. интерактивной графической визуализации пространственных данных, 
связанных с экспозициями музея, размещенных на открытых 
пространствах города. 

2. хранения и предоставления данных (атрибутивных, семантических, 
графических и мультимедийных), описывающих музейные объекты, 
имеющие географическую привязку. 

3. дополнительного привлечения посетителей к экспозициям музея за счет 
популяризации музейных объектов в сети интернет. 

Разработка ИК предусматривает: 

· сбор пространственных данных об музейных объектах 
· привязку описания (историческая справка, фотографии, видео и т.д.) к 
соответствующим объектам. 

· связывание различных объектов (в том числе находящихся за пределами 
ИК) по различным критериям 

· разработку механизма поиска, сортировки и построения экскурсионных 
маршрутов 

· разработку клиентской (front-end) составляющей проекта – дизайн 
верстка 

· предоставление сотрудникам музея доступа к  картографическому 
сервису для редактирования данных на сервере. 

При разработке ИК необходимо придерживаться следующих требований: 

1 Требования к ИК в целом 

ИК должна представлять собой программный комплекс, работающий на 
картографическом сервисе (API) и использующий геоинформационную базу 
данных. 

Геоинформационная база данных ИК будет включать в себя данные об 
музейных объектах. 

Наполнение базы данных будет проводиться поэтапно, по мере сбора 
данных. 

Работа ИК будет осуществляться на технологиях API одного из 
картографических сервисов, например программном обеспечении HERE 
Technologies 

Программное обеспечение для работы с ИК также должно включать 
следующие компоненты: операционную систему и любой современный 
браузер, установленный у пользователя. 
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Интерфейс ИК должен включать блоки отображения карты и 
информации об музейных объектах. 

2 Виды автоматизируемых функциональных задач 

Для полноценного функционирования при разработке ИК необходим 
следующий перечень функций и возможностей. 

1. Отображение в информационном пространстве ИК объектов музея: 

· подложка (формат: схема, спутник, гибрид); 
· объекты музея; 
· сетка графов шаговой доступности. 

2. Реализация следующих функциональных задач: 

· предоставление информации об имеющихся в базе объектах; 
· определение экскурсионного маршрута для посещения определенных 
музейных объектов; 

· возможность редактирования добавленных объектов; 
· реализация функции пошагового добавления новых объектов. 

3 Общие требования к задачам и функциям, выполняемым в ИК 

Система должна обеспечить: 

· возможность навигации по карте в режиме реального времени с 
отображением всей территории некрополя и возможность мгновенного 
масштабирования; 

· возможность использования функций базовой картографии, т. е. 
основных средств работы с электронной картой или планом (отображение 
и отключение слоев, отображение атрибутивных данных интерактивно 
и/или в форме аннотаций по запросу пользователя; построение запросов 
атрибутивным данным; обзорный вид всей карты, выделение и 
масштабирование фрагмента карты и пр.); 

· возможность интерактивного отображения условных знаков, а также 
специфических условных знаков непосредственно в пространстве ИК; 

· возможность расчета и отображения оптимального экскурсионного 
маршрута; 

· возможность определения местонахождения объекта, субъекта по их 
описанию; 

· неограниченное количество используемых на карте слоев данных. 

Выводы 
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Таким образом, главной целью разработки ИК является популяризация 
музейной коллекции  с созданием общедоступного ресурса, содержащего 
координаты объектов, их описание с привязкой к другим историческим 
объектам города, а также построения экскурсионных маршрутов. 

Применение ИК позволит реализовать эффективный инструмент 
взаимодействия, который гармонично дополнит и расширит деятельность 
музея, делая акцент на современные технологии управления коллекциями и 
выстраивания коммуникаций с посетителями. 
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Башкирский государственный аграрный университет,  Россия 

  

В последние годы наметилась тенденция к развитию новых взглядов на 
проблему качественной оценки земель, в которых важное место занимают не 
только свойства почвы, но и весь комплекс природных и антропогенных 
условий формирования урожая сельскохозяйственных культур.  

Любой земельный участок имеет определенную ценность, исходя от 
которой и определяется размер платы за землю. Цена земельного участка 
зависит от многих параметров: месторасположения, вида использования, 
содержания гумуса и других показателей. Необходимость в получении 
достоверной стоимости земельных участков испытывают как государственные 
и муниципальные органы при управлении земельными ресурсами, определении 
направления перспективного развития населенных пунктов, проведении 
рациональной земельной и налоговой политики, так и частные субъекты 
земельного права при совершении разного рода сделок с землей. 

 Земельный налог, основанный на кадастровой оценке, был введен в 1852 
году в Далмации, где австрийские власти провели широкомасштабную реформу 
налоговой системы, основанной на кадастровой съемке во второй половине 
девятнадцатого века. [1]. 

В Российской Федерации налог на земельные участки рассчитывают 
исходя из  кадастровой стоимости земли с 2006 года. Особой категорией 
земель, имеющей приоритетное право использования и охраняемая законом, 
является категория земель сельскохозяйственного назначения, представляющая 
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собой наиболее ценные продуктивные угодья. Государственная кадастровая 
оценка земель сельскохозяйственного значения проводится в соответствии с 
Методическими указаниями по государственной кадастровой оценке земель 
сельскохозяйственного назначения, утвержденными приказом 
Минэкономразвития России от 20 сентября 2010 года. Оценка проводится в три 
этапа. Сначала формируется перечень земельных участков, затем определяются 
удельные показатели их кадастровой стоимости. Затем рассчитывается сама 
кадастровая стоимость земельного участка. Перечень участков формируется 
региональным управлением Росреестра по состоянию на 1 января года 
проведения работ. Он должен содержать сведения обо всех землях, 
расположенных на оцениваемой территории. Удельные показатели земельных 
участков зависят от вида их использования (например, пригодные под пашни, 
сенокосы, пастбища либо занятые зданиями, строениями, сооружениями 
сельхозназначения или на которых располагаются леса). К первому виду 
использования земель относятся земли сельскохозяйственного назначения, 
пригодные под пашни, сенокосы, пастбища, занятые залежами на дату 
проведения оценки, многолетними насаждениям, внутрихозяйственными 
дорогами, коммуникациями, лесными насаждениями, предназначенными для 
обеспечения защиты земель от воздействия негативных (вредных)  природных, 
антропогенных и техногенных явлений, а также водными объектами, 
предназначенными для обеспечения внутрихозяйственной деятельности. Этот 
вид использования является основным для осуществления хозяйственной 
деятельности сельскохозяйственных предприятий. Для таких земель 
определение удельных показателей кадастровой стоимости земель 
предполагает следующую последовательность действий: определение перечня 
почвенных разновидностей и их площадей; определение в разрезе почвенных 
разновидностей перечня всех сельскохозяйственных культур, возможных к 
выращиванию и допустимых севооборотов; нормативной урожайности и 
рыночной цены каждой сельскохозяйственной культуры из состава перечня 
культур; расчет валового дохода на единицу площади для каждой 
сельскохозяйственной культуры и для каждого севооборота; определение 
затрат на единицу площади; расчет в разрезе почвенных разновидностей затрат 
на единицу площади на поддержание плодородия почв для каждого 
севооборота. Расчет в разрезе почвенных разновидностей в составе земельного 
участка удельного показателя земельной ренты для каждого севооборота 
осуществляется путем вычитания из величины удельного валового дохода 
величины удельных затрат на возделывание, величины удельных затрат на 
поддержание плодородия почв и прибыли лица, ведущего 
предпринимательскую деятельность в сельском хозяйстве. Затем производится 
определение максимального значения удельного показателя земельной ренты 
из удельных показателей земельной ренты севооборотов, и значения 
коэффициента капитализации земельной ренты. Расчет удельного показателя 
кадастровой стоимости каждой почвенной разновидности в составе земельного 
участка определяется путем деления удельного показателя земельной ренты 
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почвенной разновидности на коэффициент капитализации. Удельный 
показатель кадастровой стоимости земель в составе земельного участка 
рассчитывается как средневзвешенное значение удельных показателей 
кадастровой стоимости почвенных разновидностей. Кадастровая стоимость 
определяется путем суммирования произведений удельных показателей и 
площадей, занимаемых этими землями в границах участка. [2] 

Кадастровая стоимость земельных участков приближена к рыночной 
стоимости и поэтому не может быть постоянной величиной. Подходы к 
методике кадастровой оценки в разных странах разные., однако есть и общие 
тенденции. Оценка качества почв является одной из важнейших характеристик, 
влияющих на кадастровую стоимость земель сельскохозяйственного 
назначения. В Чешской Республике по данным Управления геодезии, 
картографии и кадастра за 2008-16 годы зафиксировано уменьшение 
кадастровой стоимости земель сельскохозяйственного назначения. Основными 
причинами названы эрозионные процессы, несоблюдение агротехнических 
приемов и неправильный подбор культур в севооборотах [3]. 

Edite Arika и Gunita Mazure также отмечают, что в Латвии используемые 
сельскохозяйственные угодья уменьшаются с каждым годом, в течение 
последних шести лет снижение составило 2,78 % ежегодно [4]. Площади в 
основном уменьшаются за счет заброшенных земель и изменения целевого 
назначения земель. Основными причинами неиспользования земель являются 
неэффективное управление земельными ресурсами из-за их низкого качества 
(плодородия почв), а также отсутствие у землевладельцев финансовых 
ресурсов. Во избежание дальнейшей деградации земель и сокращения 
земельных ресурсов с 2010 года введена дополнительная ставка налога на 
недвижимое имущество в размере 1,5% к сельскохозяйственным землям, 
которые не обрабатываются, а с 2016 года применяются штрафы к тем 
землевладельцам, которые оставляют землю заброшенной. 

Есть вопросы и по качеству проведения оценочных работ и актуализации 
данных. 

В 2008 году в Словении была проведена общегосударственная оценка 
земель. Однако возникают некоторые вопросы относительно достоверности 
данных, о чем свидетельствуют просьбы об изменении показателей оценки 
земель на основе результатов полевых исследований. Хелена Грчман с 
коллегами сопоставили результаты официальной информации из открытых баз 
данных и значения земельно-рейтинговой оценки на основе расчетов с точными 
данными о характеристиках почв, полученных в результате анализа 44 
профилей почв, расположенных в различных педосистематических единицах 
[5]. В среднем, разница между оценкой стоимости на основе точных расчетов и 
официальной информации составила 5 баллов. Большие различия были 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Экономические аспекты недвижимости 

________________________________________________________________________________________________ 

 279 

выявлены на сельскохозяйственных землях с более низким производственным 
потенциалом, на сельскохозяйственных землях с более высоким 
производственным потенциалом различия были меньшими. 

Барбара Мацкевич и Сесилия Каралюс-Вятр приводят данные о том, что в 
Польше несвоевременно вносятся изменения в кадастр недвижимости [6]. В 
2014 году почти 7% всех земельных участков в коммуне Рокетница, 
расположенной в непосредственной близости от Познани, были застроены 
жильем, в основном отдельно стоящими одноквартирными домами с 
земельными участками. Почти половина (49,4%) из общей площади этих 
участков (42 га) все еще оставалась сельскохозяйственными землями в кадастре 
недвижимости и облагалась не налогом на недвижимость, а гораздо более 
низким сельскохозяйственным налогом. Такая же проблема существует и в 
других странах. Например, Чешской республике Ярослава Янку, Павел Секак и 
Ярослава Баракова после анализа данных реестра земель отмечают 
значительное сокращение посевных площадей сельскохозяйственных земель в 
период 1966-2013 гг. [7]. Кроме того, фактическая площадь застройки, по-
видимому, еще больше, чем отражено в официальных данных. Хотя в 
республике принимаются определенные меры по защите земель 
сельскохозяйственного назначения. Согласно закону о защите земель почвы 
поделены на 5 классов защиты в зависимости от качества земель. Участки с 
почвами первого и второго класса не должны использоваться для целей 
строительства. Тем не менее, исследование показало, что закон часто 
игнорируется со стороны муниципалитетов, и районы с наиболее 
качественными почвами часто были заняты под строительство. Неэффективная 
охрана земель является очень серьезной общеевропейской проблемой. 

Для кадастровой оценки земель сельскохозяйственного назначения 
применяются различные методики и подходы. Но ни один из них не дает 
оптимальных результатов, поэтому многие вопросы кадастровой оценки 
остаются дискуссионными. 

Кадастровая оценка земельных участков сельскохозяйственного 
назначения дοлжнa οcнοвывaтьcя нa учeтe вceх фaктοpοв, влияющих нa paзмep 
peнтнοгο дοхοдa. Пpи οцeнкe нeοбхοдимο учитывaть пοчвeнныe и 
климaтичecкиe фaктοpы. Нaпpимep, мοжнο иcпοльзοвaть биοэнepгeтичecкую 
οцeнку плοдοpοдия пοчв. Нaпpяжeннοcть энepгии пοчвοοбpaзοвaния являeтcя 
οcнοвнοй пpичинοй нeοднοpοднοcти пοчвeннοгο пοкpοвa пο уpοвню 
ecтecтвeннοгο плοдοpοдия. Учeт интeнcивнοcти вeщecтвeннο-энepгeтичecких 
пοтοкοв в aгpοэкοcиcтeмaх пοзвοляeт кοличecтвeннο в энергетических 
единицах оценить уровень плοдοpοдия. Стοимοcть 1 тонны гумуса c энepгиeй 
20 938 МДж пο нeфтянοму эквивaлeнту cοcтaвляeт 107,98 $ или 6 986,31 pубль. 
Οтcюдa мοжнο выйти нa дeнeжную οцeнку плοдοpοдия пοчв иcхοдя из их 
энepгeтичecкοгο пοтeнциaлa. Энepгeтичecкий и дοллapοвый эквивaлeнты 1 
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тοнны гумуca в пepeвοдe нa pубли Pοccийcкοй Фeдepaции в дaльнeйшeм 
οбъeктивнο мοжнο иcпοльзοвaть для биοэнepгeтичecкοй οцeнки плοдοpοдия 
пοчв и οпpeдeлeния кaдacтpοвοй cтοимοcти зeмeль сельскохозяйственного 
назначения. 

В Республике Башкортостан проводятся работы по созданию цифровых 
почвенных карт на земли сельскохозяйственного назначения для оценки их 
потенциала[8]. На основе полевых и лабораторных исследований уточняются 
почвенные разновидности, их контура и отдельные характеристики. 

По данным Государственного (национального) доклада о состоянии и 
использовании земель в Республике Башкортостан в 2017 году среднее 
значение удельного показателя кадастровой стоимости земель 
сельскохозяйственного назначения составила 48 000 руб/га [9]. Мы считаем, 
что официальный метод оценки не отражает реальную стоимость земель 
сельскохозяйственного назначения. Только высокая стоимость земель 
сельскохозяйственного назначения позволит их защитить от нерационального 
использования. Многие боятся, что высокая стоимость земель отразится на 
величине земельного налога. Однако ставка земельного налога регулируется 
государством и поэтому размер налога можно регулировать через налоговую 
ставку. 

Для того, чтобы защитить плодородные земли сельскохозяйственного 
назначения, они должны оцениваться выше, чем другие земли. 
Биоэнергетический метод оценки позволяет более точно (выше) оценить 
потенциал земель. Поэтому при переводе земель сельскохозяйственного 
назначения в иные категории обязательно должны учитываться результаты 
биоэнергетической оценки. Плодородные земли должны быть использованы 
только для производства сельскохозяйственной продукции. 
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Экономическая оценка муниципальных 
образований в процессе выбора участка 
строительства 
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Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 

Россия, 
Баденко В.Л., профессор 

Санкт-Петербургский государственный университет, Россия 

  

Представлены порядок и результаты экономической оценки 
муниципальных образований Санкт-Петербурга, входящей в состав 
исследования по разработке метода выбора участка строительства с 
использованием методов многокритериального и территориального анализа. 
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Результаты оценки в последствии были использованы в качестве одного из 
критериев принятия решения методом анализа иерархий.  

По данным Росстат [1] в 2018 году в состав Санкт-Петербурга входят 111 
муниципальных образований: 81 муниципальный район (некоторые из них 
имеют названия, некоторые названы цифрами), 9 городов (Зеленогорск, 
Колпино, Красное Село, Кронштадт, Ломоносов, Павловск, Петергоф, Пушкин, 
Сестрорецк) и 21 населенный пункт. В ходе исследования по выбору 
оптимального участка для строительства апарт-отеля был проведен 
многокритериальный анализ в соответствии с методом анализа иерархий [2]. 
Наряду с социальной, технологической, экологической и прочими оценками 
муниципальных образований в ходе определения значений критериев была 
проведена экономическая оценка территорий Санкт Петербурга. 

В качестве критериев были выбраны так называемые “коэффициенты 
локации” [3], посчитанные для соответствующих отраслей экономики. В 
соответствии с данными базы Росстат [1], экономическая активность населения 
разделяется на 15 отраслей: 

· Отрасль A: Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство; 
· Отрасль B: Рыболовство, рыбоводство; 
· Отрасль C: Горнодобывающая промышленность; 
· Отрасль D: Производственные процессы; 
· Промышленность E: Производство и распределение электроэнергии, газа 
и воды; 

· Отрасль F: Строительство; 
· Отрасль G: Оптовая и розничная торговля; ремонт автомобилей, 
мотоциклов, бытовых товаров и предметов личного пользования; 

· Отрасль H: Отели и рестораны; 
· Отрасль I: Транспорт и связь; 
· Отрасль J: Финансовая деятельность; 
· Отрасль K: Сделки с недвижимостью, лизинг и предоставление услуг; 
· Отрасль L: Государственное управление и военная безопасность; 
социальное страхование; 

· Отрасль М: Образование; 
· Отрасль N: Здравоохранение и предоставление социальных услуг; 
· Отрасль O: Предоставление других коммунальных, социальных и личных 
услуг. 

Поскольку исследование ориентировано на конкретное назначение 
объекта строительства, апарт-отель, оценка производилась по экономической 
активности в областях K (сделки с недвижимостью, лизинг и предоставление 
услуг) и H (отели и рестораны). Исходными данными для каждого 
муниципального образования явилась статистика трудоустройства, доступная в 
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базе данных Росстат [1]. Пусть Ei,jK  - количество людей, трудоустроенных в 
отрасли K, в муниципальном образовании i, в году j. Тогда соответствующая 
доля трудоустройства в этой отрасли может быть определена по формуле: 

Shi,j
K = Ei,j

K/ Ei,j
T, 

где индекс T подразумевает общее число трудоустроенных в данной области, в 
данном году. 

  

Для каждого года (2008-2016), муниципалитета и отрасли были созданы 
базы данных, позволившие рассчитать коэффициенты локации LQi,j

K: 

LQi,j
K = Shi,j

K / ShS,j
K, 

где S подразумевает Санкт-Петербург – совокупное значение для всех 
муниципальных образований. 

 Коэффициенты локации представляют собой меру относительной 
специализации муниципального образования по отношению к базовой области 
(в нашем случае – Санкт-Петербурга). В аналогичных исследованиях в качестве 
базовой области или “эталона” можно использовать как город, так и 
федеральный округ или, к примеру, территорию всей страны. 

В последующем исследовании был так же проанализирован рост 
коэффициентов локации в течении времени, поскольку исходные данные по 
трудоустройству были проанализированы на протяжении нескольких лет. 

Пример изменений доли трудоустройства представлен в таблице 1 ниже. 

  

Таблица 1.  - Изменения коэффициентов локации в Санкт-Петербурге и 
МО “Академическое” в 2008-2016 гг.  

Отрасль   Санкт-Петербург МО “Академическое” 
Сельское хозяйство A 0.002747948 - 
Рыболовство B 0.000209577 - 
Горнодобыв. Пром. C 0.000980395 - 

Производство D 0.153864461 0.061920173 

Энергетика E 0.025424909 - 
Строительство F 0.041754879 - 
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Торговля G 0.106701781 0.010248112 

Отели и рестораны H 0.019455867 0.008144552 

Транспорт I 0.107680045 - 

Финансы J 0.035154973 - 
Недвижимость K 0.146704026 0.147572816 
Гос.управление L 0.061593668 0.014131607 
Образование M 0.141012052 0.466450917 
Здравоохранение N 0.113000463 0.216990291 

Прочее O 0.043714958 0.074541532 

  

Таблица выше дает исследователю представление о том, развивается ли 
определенная экономическая область в данном муниципальном образовании 
быстрее, медленнее или также, как в эталонном объекте (в нашем случае – 
Санкт-Петербурге). 

Для некоторых отраслей посчитать коэффициенты локации не 
представилось возможным, поскольку статистика данных трудоустройства не 
была доступна в базе данных Росстат [1]. Неполноценность и 
“необновляемость” - одна из основных проблем, вставших в ходе проведения 
исследования. 

Как уже было сказано выше, основным элементом, выступившим в 
качестве критерия экономической оценки муниципальных образований, 
послужили коэффициенты локации. Результаты представлены ниже в таблице 
2. 

  

Таблица 2.  - Коэффициенты локации в муниципальных образованиях 
Санкт-Петербурга  в области недвижимости, отелей и ресторанов в 2016 

году.  

Район МО № Муниципальное 
образование 

LQ 2016 
Недвижимость 

LQ 2016 Отели и 
рестораны 

2 Сенной 1,76 1,06 
Адмиралтейский 

6 Екатерингофский 1,71 2,47 

Василеостровский 7 №7 1,79 2,85 
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9 Гавань 1,52 0,69 

11 Остров Декабристов 1,20 1,55 

Выборгский 15 Светлановский 2,14 0,43 

Приморский 23 Черная Речка 2,05 0,00 

Красногвардейский 50 Малая Охта 0,90 2,20 

Курортный 61 Зеленогорск 0,00 5,50 

74 Гагаринское 2,63 0,00 

75 Новоизмайловское 0,51 2,56 Московский 

76 Пулковский 
Мередиан 0,56 2,33 

Невский 78 Невская застава 1,56 1,11 

Пушкинский 87 Павловск 0,43 4,79 

90 Кронверкское 1,16 1,05 

91 Посадский 2,14 0,00 Петроградский 

93 Петровский 0,43 5,33 

106 Дворцовый 0,92 2,45 

107 №78 1,02 5,65 Центральный 

109 Смольнинское 1,11 1,51 

  

Выше представлены только 20 из 111 муниципальных образований, 
продемонстрировавшие максимальные показатели коэффициентов локации в 
обоих исследуемых областях. 

Последующая оценка муниципальных образований по технологическому, 
экологическому, социальному и прочим критериям позволила провести 
комплексную оценку с использованием метода анализа иерархий и составить 
ранжированный список муниципальных образований в соответствии с 
требованиями, установленными в начале процесса выбора участка 
строительства. 
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Ниже на рисунке 1 представлен пример визуальной интерпретации 
коэффициентов локации, подготовленной с использованием программы 
ArcGIS. 

  

 

Рис. 1 –Среднее значение коэффициента локации в муниципальных 
образованиях Санкт-Петербурга в областях недвижимости, ресторанов и 

отелей, 2016 г. 

  

На рисунке 1 цветом показана интенсивность экономической активности 
в муниципальных образованиях Санкт-Петербурга, представленная средним 
арифметическим коэффициентов локации для областей K (недвижимость) и H 
(отели и рестораны).  
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Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Рассматривается сущность и роль инфраструктуры в обеспечении 
эффективного функционирования инновационных предприятий. Изучены 
примеры влияния инфраструктуры на становление и развитие инновационных 
процессов.   

На современном этапе развития общества всё большую актуальность 
приобретает вопрос о стимулировании инновационных процессов. 
Использование инноваций существенно влияет на экономическое развитие 
страны в направлении ускорения структурной перестройки экономики, 
повышения ее конкурентоспособности, инвестиционной привлекательности и 
обеспечения финансовой безопасности страны, в мировой экономической 
системе. Поэтому все большее внимание уделяется созданию благоприятных 
условий для развертывания инновационных процессов. 

Вопросы инфраструктурного обеспечения инновационной деятельности 
изучали такие отечественные и зарубежные ученые как Н.Д. Кондратьев, К.Р. 
Макконнелл, С.Л. Брю, Т.М. Адилов, В.Г. Ростанец, Т.И. Ткаченко и другие. 
Однако, глобализация и усложнение рыночных отношений требует 
постоянного поиска новых вариантов облегчения и стимулирования реализации 
инноваций. 

Целью работы выступает изучение сущности и значения 
инфраструктурного обеспечения инновационной деятельности. 

http://cbsd.gks.ru/
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Понятия «инновационная инфраструктура» и «инфраструктура 
инновационной деятельности» в официальных документах и научных работах 
зачастую используются равнозначно. Однако эти определения не могут 
выступать синонимами, поскольку представляют собой разные экономические 
явления. Понятие «инфраструктура инновационной деятельности» (ИИД) 
гораздо шире и носит процессный характер. Если комплекс инновационной 
инфраструктуры призван способствовать росту объемов производства 
наукоемкой продукции отечественных предприятий, то усилия ИИД должны 
быть направлены на стимулирование инновационной деятельности как таковой. 

Учитывая накопленный опыт совершенствования инновационной 
инфраструктуры, первоочередным принципом ее формирования является 
система целей, охватывающих научно-технические, производственные, 
экономические и социальные аспекты инновационной деятельности. Наличие 
целей приводит к образованию структур или отдельных элементов 
инфраструктуры, которые выполняют определенные функции. При этом их 
деятельность должна быть слаженной, взаимосвязанной и скоординированной - 
только в этом случае будет достигаться максимальный эффект 
инфраструктурных звеньев. 

К инновационной инфраструктуре относят: 

- объекты производственно-технологической структуры; 

- объекты информационной системы; 

- организации по подготовке и переподготовке кадров; 

- финансовые структуры; 

- система экспертизы, сертификации; 

- систему патентования, лицензирования. 

Важным также выступает момент формирования инновационной 
инфраструктуры как системы, которая предусматривает создание и развитие 
инфраструктурных объектов, активизацию взаимодействия между участниками 
инновационной деятельности, формирование инновационно активных 
территорий, формирование системы информационной поддержки, включая 
развитие сектора консалтинговых услуг, содействие созданию и развитию 
малых инновационных предприятий. Цель формирования инновационной 
инфраструктуры состоит в создании системы хозяйствующих субъектов, 
способной обеспечить эффективное осуществление инновационной 
деятельности в интересах всего общества. В свою очередь, механизм 
управления инновационной инфраструктурой представляет собой совокупность 
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средств, методов и инструментов, позволяющих реализовать функции 
управления и обеспечить процессы проектирования, формирования, развития, 
мониторинга, координации и контроля инфраструктуры инновационной 
деятельности. 

Важно подчеркнуть, что инфраструктурные элементы не являются 
взаимоисключающими, они характеризуются своей разнородностью при 
условии взаимодополняемости и взаимообусловленности. Только по этому 
принципу осуществляется поддержка инновационных и промышленных 
кластеров региона для дальнейшего экономического роста. 

Следует отметить, что одним из направлений формирования 
инфраструктуры инновационного развития, фокусирующего цели 
промышленной, инновационной и региональной политики, является развитие 
парковых территориально-производственных образований научного, научно-
технического и научно-промышленного типа. Базой таких структур являются 
инновационно-технологические центры, бизнес-инкубаторы, инновационно-
промышленные комплексы. При этом, успешными примерами инновационных 
структур являются: 1) Инновационно-технологический центр "Инновации 
ленинградских институтов и предприятий". Закрытое акционерное общество 
"Инновации ленинградских институтов и предприятий" (ЗАО «ИЛИП») 
создано в 1989 г. в рамках Межведомственной программы. Целью ЗАО 
«ИЛИП» является создание и управление современными 
высокотехнологичными проектами, оказание содействия в производстве и 
продвижении на рынок инновационной научно-технической продукции малых 
предприятий г. Санкт-Петербурга, организация взаимодействия и кооперации с 
промышленными предприятиями, реализация совместных с зарубежными 
партнерами комплексных инновационных проектов. Начиная с 1998 г. при 
поддержке ЗАО «ИЛИП» было создано 23 новые компании и 84 рабочих места. 
Благодаря деятельности ЗАО «ИЛИП» был запущен высокотехнологичный 
промышленный проект по производству углеродных наноматериалов, 
высокотехнологичных полимеров и модификаторов, применяемых в различных 
областях промышленности. 2) Автономная некоммерческая организация 
"Инновационно-технологический центр технопарка «Новосибирск»". Целью 
Технопарка «Новосибирск» является содействие малому предпринимательству 
в научно-технической сфере, поддержка инновационных программ и проектов, 
коммерциализация интеллектуальной собственности, развитие 
предпринимательства с помощью деятельности бизнес-инкубатора, трансфер 
наукоемких разработок и технологий. При поддержке ИТЦ создано более 70 
компаний и 2 тыс. новых рабочих мест. ИТЦ Технопарк «Новосибирск» 
оказывает информационно-консультационную поддержку 120 инновационным 
компаниям с численностью сотрудников более 3 тыс. человек. Наиболее 
успешными компаниями-резидентами Технопарка «Новосибирск» реализовано 
множество проектов в России и странах СНГ. Яркий пример тому - компания 
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«Элтекс», основной деятельностью которой является разработка и 
производство телекоммуникационного оборудования для построения сетей 
связи; компания является лауреатом премии «ТехУспех 2012» и «ТехУспех 
2013». 

Учитывая вышесказанное можно отметить, что системность 
инфраструктурных институтов предполагает комплексную поддержку 
инновационных процессов. Так, коммерческие банки обеспечивают 
финансирование и кредитование процессов внедрения новшеств. 
Консалтинговые, страховые, аудиторские фирмы проводят оценку рынка, его 
потенциала, восприимчивости, осуществляют защиту интеллектуальной 
собственности. Посредством же инновационных центров осуществляется 
взаимосвязь в системе отношений «наука - производство». Для того чтобы 
заниматься инновационной деятельностью (проводить исследования или 
выпускать продукцию) организации должны, с одной стороны, обладать 
внутренней инновационной инфраструктурой как оптимальным сочетанием 
соответствующих условий и ресурсов. С другой стороны, иметь доступ к 
внешней инновационной инфраструктуре. 

Важно подчеркнуть, что инфраструктурные элементы не являются 
взаимоисключающими, они характеризуются своей разнородностью при 
условии взаимодополняемости и взаимообусловленности. Только по этому 
принципу осуществляется поддержка инновационных и промышленных 
кластеров региона для дальнейшего экономического роста. 

Из этого следует, что инновационная деятельность во многом 
определяется инновационной инфраструктурой, поэтому она является основной 
составляющей инновационной экономики, инновационного потенциала 
общества и фундаментом инновационного процесса. При этом 
инфраструктурные организации выступают точкой роста и развития 
инновационных структур в современной экономике. Инфраструктура 
инновационного развития – это, с одной стороны, соединение 
специализированных областей деятельности (инвестиций, инженерных 
инновационных и технологических знаний). С другой стороны, это система 
поддержки инновационной деятельности посредством взаимодополняющих 
элементов (организационных, правовых, информационных, коммуникационных 
региональных структур). Итогом создания информационной инфраструктуры 
является создание единого информационного пространства и  посредством 
этого объединение знаний и компетенций различных элементов национальной 
инновационной  системы,  и это,  несомненно,  будет способствовать процессу 
внедрения инноваций в  экономику. 
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Отдельные вопросы автоматизации 
нормативной денежной оценки земли 

  

Глебко К.В., ассистент, Гермонова Е.А., доцент 
Донецкий национальный технический университет 

  

Рассмотрен вопрос автоматизации отдельных процессов при 
проведении нормативной денежной оценки. Рассмотрена возможность 
расчета зонального коэффициента Км2 при помощи моделей 
геоинформационной системы ArcGIS.  

Актуальность денежной оценки земли как экономического механизма 
земельных отношений, механизма формирования системы налогообложения на 
землю, формирования рынка земельных земли увеличивается с каждым днем. 
Наиболее значимым вопросом в совершенствовании процесса денежной оценки 
на данный момент является переход от традиционных методов расчета к 
автоматизации процессов путем использования современных ГИС-технологий. 

https://cyberleninka.ru/article/n/infrastrukturnoe-obespechenie-innovatsionnoy-deyatelnosti
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Нормативная денежная оценка земель населенных пунктов выполняется 
согласно «Порядка нормативной денежной оценки земель населенных 
пунктов». Одним из этапов выполнения НДО является расчет коэффициента 
Км, который характеризует месторасположение земельного участка и 
рассчитывается по формуле (1): 

  

Км= Км1×Км2×Км3                                           (1) 

  

где Км1 -региональный коэффициент, характеризующий зависимость рентного 
дохода от местоположения населенного пункта в общегосударственной, 
региональной и местной системах производства и расселения; 

Км2 – зональный коэффициент, характеризующий градостроительную ценность 
территории в пределах населенного пункта (экономико-планировочной зоны): 

Км3- локальный коэффициент, учитывающий местоположение земельного 
участка в пределах экономико-планировочной зоны. 

  

В данной статье рассмотрим подробнее расчет зонального коэффициента 
Км2. Коэффициент рассчитывается, учитывая множество факторов таких, как 
доступность (к центру города, к местам массового отдыха, к местам 
концентрации трудовой деятельности и т.д.), обеспеченность 
централизованным инженерным оборудованием и благоустройство территории 
(водопровод, канализация, отопление, газоснабжение, твердое покрытие и т.д.), 
уровень развития сферы культурно-бытового обслуживания населения (детские 
дошкольные учреждения, общеобразовательные школы, больницы, места 
торговли, места культуры и искусства), привлекательность среды (загрязнение 
воздуха, воды, нарушение шумового режима, вибрации, воздействие электро-
магнитных полей) и т.д. 

В результате определяется средневзвешенный балл по всем группам 
факторов для каждого земельно-оценочного района. 

Для автоматического расчета балла по одному из факторов было 
использовано приложение MoudelBuilder  геоинформационной системы ArcGis. 
В качестве оцениваемого фактора была проанализирована доступность к 
главным магистралям. Для оценки доступности были построены буферные 
зоны от главных магистралей шириной 250 м, 500 м, 750 м, 1000 м. На рис.1 
показана карта буферных зон. 
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Рис.1 – Буферные зоны для оцениваемого фактора 

  

Общий вид модели для построения и расчета баллов в пределах буферной 
зоны представлен на рис.2.  

 

 

Рис.2 – Общий вид модели  
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Результатом выполнения модели является автоматический расчет балла 
по оценочному фактору в атрибутивной таблице (пример представлен на рис.3). 

   

 

 Рис.3 – Пример автоматического расчета балла 

  

Таким образом, можно сделать вывод, что современные системы 
позволяют создать автоматическую систему расчета зонального коэффициента, 
тем самым минимизировать влияние человеческого фактора (выставление 
баллов вручную экспертом- оценщиком, который основывается на личном 
мнении) на результат расчета. Такая система также позволит повысить 
производительность труда и эффективность при определении зонального 
коэффициента. 
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УДК 711.554.004.68 (477.62) 

К вопросу о проектировании 
бифункционального жилья в 
рекреационных зонах города: 
экономические аспекты 

  

Шолух Н.В., профессор, Грязева Е.Г., магистрант 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Рекреационная зона – специально выделяемая территория в пригородной 
местности, в городе, предназначенная для отдыха, с целью восстановления сил 
и здоровья. Городскими рекреационными зонами являются: сады, парки; 
пригородными: лесопарки, зоны отдыха. Формируемая рекреационная среда 
должна обеспечивать физический, биоклиматический, психологический, 
эстетический комфорт населению во время отдыха.  

Город населяют тысячи людей – каждый со своим образом жизни, 
интересами, привычками, взаимоотношениями, и все они нуждаются в среде, 
соответствующей их потребностям. Материальная основа для взаимодействия 
составляют многофункциональные здания, в которых осуществляются 
разнообразные виды жизнедеятельности. Самый основной вид 
многофункциональных зданий – бифункциональные дома, которые 
предназначены для проживания и профессиональной деятельности. Дом врача, 
дом юриста, домашний детский сад, дом ремесленника, дом лавочника, дом для 
курортного пансионата, придорожный мотель и др. - в таких домах жилая и 
общественная функции осуществляются «под одной крышей». 

Бифункциональный тип жилого здания сложился исторически. Как 
описывает Э. Цайдлер в своей монографии, многофункциональные дома 
существовали и были составной частью европейских городов, они строились и 
использовались людьми на протяжении столетий. Такие многофункциональные 
здания создавали облик средневекового города. В России еще до 
возникновения фабричного производства сложился особый городской тип 
жилища, связанный с профессиональной деятельностью. Это был, как правило, 
двухэтажный дом с примыкающим двором и хозяйственными постройками. 
Второй этаж был жилым, а на первом размещались торговые или 
производственные помещения. В советский период, когда экономика не 
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предполагала развитие частного сектора, проектировались и строились здания, 
соответствующие конкретным функциям. Поскольку функции - жилище и 
работа - различны, логично, что типы здания для осуществления этих функций 
также различны. В отсутствии социального заказа архитекторы в нашей стране 
в течение долгого времени не занимались проектированием бифункциональных 
зданий. В тоже время такие дома имеют большое распространение во многих 
странах, их строительство поддерживается и поощряется государством. 
Перестройка экономики с середины 80-х годов прошлого столетия 
способствовала развитию индивидуальной трудовой деятельности, в том числе 
по месту жительства. В связи с этим возникла потребность в соответствующем 
пространственном развитии жилища с организацией внутри него ателье, 
парикмахерских, ювелирных, ремонтных, столярных мастерских и т.п. 
Некоторые виды мелкого производства разместились в цокольных и 
подвальных этажах, на чердаках, в пристройках или малоприспособленных 
внутри-дворовых постройках. Формирование такого типа жилища в нашей 
стране и до настоящего времени имеет весьма хаотичный характер. Развитие 
малого бизнеса остается одной из актуальных проблем, как нашего региона, так 
и всей страны. Значительную роль в создании соответствующей среды для 
цивилизованного развития предпринимательства, связанного с обслуживанием 
населения, следует отвести бифункциональным жилым зданиям. В структуре 
таких домов традиционно предусматриваются помещения бытового 
обслуживания (ремонт одежды, обуви, часов, бытовой техники, ателье, 
парикмахерские и т.п.), мастерские художественных ремесел и промыслов 
(гончарные, ткацкие, ювелирные, столярные и т.п.), художественные салоны, 
выставочные помещения, творческие студии, торговые помещения, кафе,  
тренажерные залы, массажные, косметические, врачебные кабинеты  и другие, 
не  запрещенные законодательством или ограничениями, связанными с 
наличием противопожарных, санитарных, экологических и иных требований. 

Рекреационные услуги – это такие услуги, которые обеспечивают отдых 
людей, поддерживают их здоровье, восстанавливают силы. Различные 
предприятия, организации, которые оказывают такого рода функции и услуги, 
образуют крупную отрасль экономики целой страны или региона.  Развитие 
рекреационных услуг в последнее время отражает объективно-социальные 
тенденции развития во всем мире. На данный момент невозможно представить 
экономику страны или муниципального образования без рекреации. Для 
нормальной человеческой жизни, для восстановления работоспособности и для 
продолжения самого производства очень важна рекреация. Экономическая 
функция заключается в простом и расширенном воспроизводстве рабочей силы, 
с помощью рекреации повышается способность трудящихся, увеличивается 
период полноценной работоспособности, что в первую очередь ведет к 
увеличению фонда рабочего времени – т.е. сокращение заболеваемости и 
повышение жизненного тонуса. 
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Следующие экономические функции рекреации: 

- развитие хозяйственной структуры; 

- увеличение занятости людей за счет рекреационного обслуживания во 
многих отраслях; 

- влияние на денежные доходы и расходы людей в пользу рекреационных 
районов; 

- повешение иностранного туризма-поступление иностранной валюты. 

Рекреационная отрасль – это одна из наиболее динамичных отраслей 
мировой экономики. Во всех странах именно рекреационная сфера занимает 
значительную роль в формировании валового внутреннего продукта, 
активизации внешнеторгового баланса, предоставлению новых рабочих мест 
для населения и для обеспечения их занятости. Рекреационная сфера должна 
иметь приоритет, как в различных зарубежных странах и государственную 
поддержку. На развитие рекреационной сферы оказывает влияние научно-
технический процесс, повышение и улучшение качества жизни людей, 
увеличение отпусков, политическая и экономическая стабильность. 

Состояние окружающей среды и природных ресурсов, представляют 
собой основной капитал современного развития страны и включает в себя 
экономическую отчетность, именно поэтому это обслуживание становится все 
более приоритетным для развития экономики. Комплекс мероприятий по 
охране природы и проведению хозяйственной деятельности составляет эколого-
хозяйственное направление в организации и развитии всей системы 
природопользования. 

Рекреационное природопользование – новая отрасль экономики, которая 
состоит из людей-рекреантов (отдыхающие), и природных условий для жизни и 
ресурсов (ландшафты, климат, чистый воздух и др.). 

Основные рекреационные понятия природопользования: 

1. рекреационные ресурсы: природные и социальные; 

2. объекты отдыха; 

3. зоны, районы и секторы отдыха для рекреационной деятельности. 

Рациональное использование пригородной территории для 
рекреационных целей - это линейно-сетевой принцип выделения земель 



КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ И МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
Экономические аспекты недвижимости 

________________________________________________________________________________________________ 

 298 

рекреации. Зоны использования земель чередуются с территориями, которые 
обладают природоохранными функциями. 

Сейчас туризм – источник различных инвестиций на государственном, 
региональном и муниципальном уровне. Рекреационно-туристские комплексы 
совмещают в себе сразу несколько функций: санатории, туристические, 
охотничьи и т.д. Рассчитывают рекреационные нагрузки: количество человек на 
гектар в оживленный сезон. Превышение норм установленных нагрузок влияет 
на накопление отходов и загрязнение окружающей среды, эрозия почв, 
загрязнение воздуха, повышение шума. Из-за таких негативных факторов зоны 
рекреации обесцениваются, так как нет рекреантов, которые посещают эти 
зоны. Это влияет на экономику страны и может нести за собой экономические 
издержки. 
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УДК 332.64 

К вопросу о правовом регулировании 
зонирования территории города 
  

Ананян И.И., старший преподаватель, Клочкова А.О., магистрант 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры  

   

Рассмотрены вопросы правового регулирования зонирования городской 
территории. Особое внимание уделено экономико-планировочному и ценовому 
зонированию, показаны примеры зонирования, проведенного в условиях г. 
Донецка.   

Зонирование территории города является важным инструментом, 
помогающим планировать развитие города, обеспечить использование 
городских земель для общественных потребностей. 

Главной задачей земельной реформы 1991 года в Украине стало 
перераспределение земель с передачей их в частную собственность, в 
пользование юридическим лицам и гражданам с целью создания условий, 
необходимых для равномерного развития разных форм хозяйствования, и, в 
конечном итоге, создания рынка земли. 

Донецк является крупным промышленным городом, его территория 
составляет 570,7 кв.км. Он расположен в степной зоне, в центральной части 
Донбасса. Город располагается в густой сети железных дорог и автодорог, что 
благоприятствует экономическому развитию города.  Под промышленной 
застройкой находится 20% всей территории города, а земли, занятые 
учреждениями культуры, спорта, науки, торговли и других сфер обслуживания 
занимают всего 5%.  В городе  практически нет участков земли, которые бы не 
потерпели техногенных изменений, но в то же время, земля в Донецке — 
дорогой ресурс.  

Далее, хотелось бы уделить особое внимание экономико-планировочному 
зонированию городской территории, ведь как правило, именно этот вид 
зонирования хорошо отображает рост прибыльности земли в городе. 

Для выполнения такой задачи, как зонирование города, необходимым 
условием является выделение землеоценочной единицы. Перед выделением 
землеоценочных единиц необходимо проанализировать планировочную 
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структуру города, учесть его перспективное развитие согласно Генеральному 
плану города. 

Неотъемлемым условием решения задачи оценки территории 
населенного пункта является выделение землеоценочных единиц. 
Землеоценочная единица – это территориально выраженное и функционально 
определенное образование, в пределах которого осуществляется оценка 
потребительских свойств земель населенных пунктов [1].  

Количество экономико-планировочных зон зависит от конкретного 
города. На рисунке 1 продемонстрирована схема экономико-планировочного 
зонирования г. Донецка. 

  

 

Рис. 1 — Схема экономико-планировочного зонирования г. Донецка 

  

Ценовое зонирование территории города — это процесс формирования 
локальных зон на территории города, основанных на стоимостных показателях 
недвижимости. Стоимостные значения участков наносятся на кадастровую 
карту. Оценочной зоной принято считать земли административного 
образования, которые схожи своим функциональным образованием и целевым 
назначением. 

Политика ценового зонирования территории города также является 
важнейшим фактором его развития и привлечения инвестиций.  Стоит отметить 
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важность рыночной стоимости, так как именно она демонстрирует справедливо 
сложившуюся цену в данный период времени. 

Ценовое зонирование осуществляется таким образом:  данные наносятся 
на кадастровую карту города, далее  (на основе полученных показателей) 
формируется кадастровая стоимость по микрозонам отдельных оценочных зон. 
Оценочной зоной является часть земель административно-территориального 
образования, однородных по функциональному использованию и имеющих 
близкие значения рыночной стоимости типичных земельных участков [2]. 

При рассчете коэффициентов необходимо учесть: 

1. транспортную доступность к центру города; 
2. обеспеченность централизованным инженерным оборудованием; 
3. благоустройство территории; 
4. уровень развития сферы культурно-бытового обслуживая города; 
5. историческую ценность городской застройки; 
6. состояние окружающей среды, санитарные условия территории; 
7. рекреационную ценность территории; 
8. престижность территории [3]. 

На рис. 2 представлена карта-схема аренды и продажи офисной 
недвижимости в Ворошиловском районе г. Донецка. Схема смоделирована на 
основе анализа рынка офисной недвижимости в 2017 г. 

Для сравнения на рис. 3 показана карта-схема аренды и продажи 
однокомнатных квартир в Ворошиловском районе г. Донецка. На схеме видно, 
что ситуация на рынке жилой недвижимости схожа с ситуацией на рынке 
офисной недвижимости. Самые дорогие квартиры располагаются в той же зоне, 
где находятся самые дорогие офисы. Также можно увидеть, что рыночная 
стоимость офисной и жилой недвижимости соответствует индексу ценности 
территории, указанному в экономико-планировочном зонировании города. 
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Рис.2 — Карта-схема аренды и продажи офисной недвижимости в 
Ворошиловском районе г. Донецка (2017 г.) 

  

Рис. 3 — Карта-схема аренды и продажи однокомнатных квартир в 
Ворошиловском районе г. Донецка (2017 г.) 
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В результате вышеизложенного, можно сделать вывод, что зонирование 
территории города позволяет сделать определение правового режима земель 
прозрачным. Прозрачность определения правового режима земель 
способствует: 

1. привлечению инвестиций в недвижимость, 
2. повышению гарантий собственников и других обладателей вещных и 
обязательственных прав на объекты недвижимости, 

3. созданию стабильной финансовой основы для социально-экономического 
развития муниципальных образований 

4. решению множество жилищных проблем. 
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УДК 332.365:349:14 

Проблемы реализации интересов 
собственников в земельных спорах 

 Ковалевская Н.Ю., доцент 
Байкальский государственный университет,  Россия 

 

Анализируются причины возникновения земельных споров по поводу 
границ земельных участков и определяется их влияние на реализацию 
экономических интересов участников земельных отношений. 
Рассматривается влияние интересов участников земельных отношений на 
реализацию их деятельности. Выявляется взаимосвязь между возможностью 

http://www.cons-s.ru/articles/68
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реализации права собственности и различными аспектами проявления 
интересов участников земельных отношений. 

 Одной из важнейших задач управления в земельно-имущественном 
комплексе является повышение эффективности землепользования, которое 
невозможно без полноценной реализации интересов участников земельно-
имущественных отношений. Традиционно вопросы повышения эффективности 
землепользования связывают с реализацией такой земельной политики, которая 
направлена на использование имеющихся резервов землепользования и 
поступления платы за землю в муниципальные бюджеты, при этом, прежде 
всего, внимание обращается на установление и уточнение границ земельных 
участков. Повышение эффективности землепользования, помимо наполнения 
местных бюджетов за счет поступления земельного налога, напрямую 
затрагивает и интересы собственников, являющихся участниками земельных 
отношений, и реализующих свои интересы в процессе этих отношений. 

Вопросы реализации интересов собственников земельных участков 
включают как экономические, так и правовые аспекты, которые наиболее 
очевидно проявляются в форме земельных споров. 

Сущность земельных отношений, их участники и объекты регулируются 
в соответствии с главой I Земельного кодекса (соответственно, статьи 3, 5, 6) 
[1]. Поскольку земельные отношения представляют собой общественные 
отношения относительно владения, пользования и распоряжения землей, то в 
процессе реализации прав владения, пользования и распоряжения земельным 
участком происходит взаимодействие интересов собственников, которое может 
приводить к возникновению противоречий между ними в силу различных 
причин. В связи с этим на первый план выступает два основных аспекта споров 
– правовой и экономический. 

Возможность реализации экономических интересов сторон проявляется в 
разнообразии форм их взаимодействия, к которым в земельно-имущественной 
сфере могут быть отнесены и возникающие по поводу права собственности 
споры, поскольку основой любого интереса к реализации деятельности 
субъекта является собственность. Мотивация участников отношений может 
быть обусловлена системой отношений собственности и иметь не только 
экономический характер, при этом различные интересы, являющиеся для одних 
участников отношений целями, для других будут являться ограничениями [2]. 

Как правило, столкновение интересов происходит после оформления 
земельного участка в собственность, что  приводит к возникновению ситуаций, 
приводящих к конфликтам между собственниками. В этом случае  проявляется 
в основном правовой аспект земельных споров. В качестве объекта спора 
рассматривается земельный участок, а предметом спора являются земельно-
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имущественные отношения. Поэтому возможность полноценной реализации 
интересов собственников является основным способом разрешения земельных 
споров, которые можно разделить на две основные группы: 

- споры между собственниками соседних земельных участков; 

- споры между лицами, считающими себя собственниками одного и того 
же земельного участка. 

Среди возможных причин возникновения подобного рода споров 
наиболее часто встречаются следующие: 

- споры, возникающие в связи с нарушением границ земельного участка; 

- споры, связанные с определением площади земельного участка; 

- споры, связанные с изъятием участка для государственных нужд; 

- споры по поводу признания права собственности на землю. 

Разрешение конфликта интересов, основой которого является спор о 
праве, происходит в судебном порядке (иск об устранении нарушений права 
собственности) с последующим проведением землеустроительной экспертизы 
для определения действительных границ земельных участков, исходя из 
фактических границ участков и данных кадастрового учета. Исследователи 
отмечают наличие большого количества земельных участков, которые не 
прошли государственный кадастровый учет, и сведений о которых нет в 
Едином государственном  реестре  недвижимости (ЕГРН), что влечет за собой 
существенные последствия в виде правовой неопределенности для возможных 
правообладателей и разночтения относительно обстоятельств нарушения права 
собственности участников земельных отношений [3]. 

Для разрешения споров, возникающих между лицами, считающими себя  
собственниками одного и того же земельного участка, необходимо выяснение 
оснований приобретения права собственности. В этих случаях возникающие  
проблемы связаны в основном с недобросовестным поведением отдельных 
участников земельных отношений, ущемляющим интересы противоположной 
стороны по земельному спору; недостатками в работе соответствующих 
административных органов; пробелами в действующем законодательстве и 
несвоевременности доведения принимаемых нормативно-правовых актов до 
участников земельно-имущественных отношений. 

Одной из основных причин земельных споров является несовпадение 
кадастровых границ земельного участка с фактическими, а также фактических 
данных о площади земельных участков с данными, зарегистрированными в 
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Госреестре. Следствием этого является влияние на сумму налогообложения, 
поскольку налог взимается с 1 м2 занимаемой площади земельного участка. 
Несовпадение границ земельных участков отражается также на величине 
кадастровой стоимости, которая также рассчитывается с 1 м2 занимаемой 
площади участка и при продаже может влиять на оценочную стоимость. 

Наиболее очевидным способом решения данной проблемы является 
уточнение границ земельного участка (табл.1) [4]. 

  

Таблица 1 - Основные причины уточнения границ земельных участков 

Основания для 
уточнения границ 
земельного участка 

Причины уточнения границ и площади земельного участка 

По заявлению 
собственника земельного 

участка 

- приобретение земельного участка, имеющего статус «ранее 
учтенного», но при отсутствии сведений о конкретном 
расположении участка; 

- отсутствие сведений в ГКН о конкретном расположении 
участка 

По заявлению владельцев 
смежных участков 

- отсутствие данных о фактических границах и площади 
земельных участков  

По решению суда 

- передвижение фактически выделенных границ; 

- нарушение правил согласования уточнения границ; 

- нарушение оформления границ земельного участка;  

- незаконное присвоение части земельного участка 
собственником соседнего участка 

Уточнение границ из-за 
кадастровой ошибки 

- наложение границ участка на границы соседних участков; 

- фактическое изменение границ из-за особенностей рельефа 

По инициативе 
регистрирующего органа 

- отсутствие границ участков в соответствии с действующим 
законодательством и отсутствие установленных координат; 

- осуществление государственного кадастрового учета до 
вступления в силу соответствующих законодательных актов; 

- противоречивые сведения в кадастровых документах;  

- наличие кадастровых ошибок; 

- наличие неполных или неточных сведений о ранее учтенных 
земельных участках, содержащихся в правоустанавливающем 
документе на земельный участок; 
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- исправление ошибки в сведениях государственного кадастра 
недвижимости, в том числе кадастровой ошибки, о 
местоположении границ земельного участка 

По инициативе 
административного 

органа 

- наличие ошибки в регистрации участка, занесение неточных 
данных в государственный реестр; 

- невозможность совершить любую сделку с объектом  по 
причине отсутствия кадастрового паспорта  

  

Таким образом, правовой аспект земельных споров (установление права 
собственности) и технический аспект (уточнение границ земельного участка в 
кадастровых документах)  взаимосвязаны и влияют на экономический аспект 
реализации интересов собственников земельных участков. 

Экономический аспект взаимодействия интересов собственников с 
земельных спорах проявляется в том, что ошибки в ЕГРН могут привести к 
возникновению проблем в осуществлении деятельности инвестора, 
являющегося правообладателем данного земельного участка. Данные ЕГРН 
являются для государства и частных инвесторов источником информации для 
принятия решений на государственном и региональном уровнях деятельности, 
базой для налогообложения, управления государственным и муниципальным 
имуществом [5]. 

В первую очередь это относится к определению налогооблагаемой базы 
для расчета величины земельного налога. В результате проведения кадастровых 
работ по уточнению границ земельного участка может произойти изменение 
площади земельного участка. 

С одной стороны, увеличение кадастровой стоимости дает возможность 
собственнику земельного участка дороже продать его, поскольку при 
совершении сделки купли-продажи будет учитываться кадастровая стоимость 
земельного участка, а увеличение стоимости приведет, соответственно, к 
увеличению цены продажи участка. С другой стороны, следует учитывать, что 
с момента внесения изменений в ГКН у собственника возникает 
ответственность по оплате земельного налога, так как с увеличением площади 
земельного участка увеличивается и величина налога, подлежащего уплате. 

Земельный налог является местным налогом, ставки для его расчета 
устанавливаются нормативными актами региональных властей с учетом 
ограничений, предусмотренных на федеральном уровне. Для каждой категории 
земель предусмотрена своя ставка налогообложения. 

В зависимости от суммы инвентаризационной стоимости земельных 
участков ставки налогообложения по субъектам Российской Федерации 
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назначаются местными властями на региональном уровне и составляют от  0,1 
до 1,5 %. Для Иркутской области размер ставки налогообложения зависит от 
суммы инвентаризационной стоимости (табл. 2) [6]. 

 

Таблица 2 - Ставки налогообложения для юридических и физических лиц  

Налоговая 
ставка Основные объекты налогообложения 

- земельные участки, занятые жилищным фондом (приобретенные для 
жилищного строительства) 
- земли, выделенные для сельскохозяйственного использования, и земельные 
участки в населенных пунктах, входящие в состав таких земель 
- земельные участки, занятые жилыми зданиями и объектами ЖКХ; 

- земельные участки, отведенные под жилищное строительство 
- участки земли, отведенные для организации личного подсобного хозяйства 

0,3 % 

- участки земли, ограниченные в обороте в соответствии с законодательством 

1,5 % - прочие объекты налогообложения 

Таким образом, экономический аспект уточнения границ земельных 
участков проявляется в основном в процессе ведения хозяйственной 
деятельности собственником земельного участка либо реализации права 
собственности данным участком и отражается в первую очередь на затраты, 
связанные с владением данным земельным участком. 

Экономический аспект реализации интересов участников земельных 
отношений может рассматриваться также с точки зрения реализации их 
инвестиционных интересов. Поскольку экономический интерес образует 
основу деятельности собственников как субъектов экономических отношений 
[2], возникновение и поддержание интереса к инвестированию в объект 
собственности может быть реализовано только в случае полноценной 
реализации права собственности на данный объект, что и устанавливается в 
ходе земельных споров. 

Инвестиционная политика муниципальных и региональных властей 
направлена на формирование системы стимулирования инвестиций и 
реализацию приоритетов местной социально-экономической политики. 
Возникновение земельных споров, возникающих в результате ошибок в ЕГРН, 
влияет и на принятие решений инвестором относительно объектов 
недвижимости и земельных участков, а основная наполняемость местных 
бюджетов осуществляется за счет налоговых поступлений, в том числе и за 
счет земельного налога. Поэтому установление права собственности в 
результате разрешения земельных споров и, как следствие, определение 
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реальной величины земельного налога, может способствовать и более полной 
реализации экономических интересов участников земельных отношений. 
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Во многих европейских городах успешно применяется практика 
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позволит выявить эффективность, а также сильные и слабые стороны всего 
процесса.  

Цель работы: рассмотрение основных аспектов реновации и дальнейшего 
развития территорий старопромышленных районов различных европейских 
городов. На конкретных примерах планируется рассмотрение основных 
положительных и отрицательных качеств мероприятий, связанных с 
реновацией территории, а также различных социально-экономических 
эффектов, получаемых в результате подобных мероприятий. 

В мировой практике градостроительства под старопромышленным 
регионом понимают территорию, которая в определенный момент времени 
имела существенное преимущество в промышленной сфере над другими 
территориями города, но к настоящему времени утратившая свою актуальность 
и значимость как в социальной, так и экономической сфере города. 

Период расцвета старопромышленных регионов пришелся на время 
преобладания спроса на продукцию, производимую с применением 
стандартизированных технологий. Исходя из этого, можно выделить их 
основные структурные характеристики: 

· наличие крупных доминирующих промышленных предприятий, часто 
производящих узкоспециализированную продукцию в ограниченном 
количестве; 

· практически отсутствующая мобильность как капитала, так и рабочей 
силы, но, в то же время, относительно высокий уровень заработной 
платы. 

По итогу подобные территории просто не могли нормально существовать 
в кризисных условиях в городе или же стране в целом. В то же время, 
неспособность адаптации данных территорий к новым производственным и 
экономическим условиям лишь усиливала депрессивность районов, что 
приводило к стремительному их упадку [1]. 

Решением данной проблемы занимались во многих странах Европы и 
остального мира, и многие пришли к мнению, что реновация и частичная 
рефункционализация имеющихся территорий привнесет значительно больший 
экономический и, что не мало важно, социальный эффект для города, нежели 
снос имеющихся объектов и возведение новых. 

Рассмотрим основные примеры проектов по восстановлению и реновации 
территории старопромышленного района. Конечно, существует множество 
экспериментальных разработок в данной области, но рассмотреть стоит 
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конкретные проекты, уже воплощенные в жизнь в том или ином европейском 
городе. 

Ярким примером успешного восстановления и реновации 
старопромышленных территорий являются доки в Лондоне. Проект, уже 
воплощенный в реальность, носит название «New City in Docklands». 

Доки появились еще на рубеже XVII-XVIII веков и использовались как 
охраняемая стоянка для судов. В течение долгого времени данный район был 
одним из самых динамичных во всем городе, в нем сосредотачивалась вся 
основная коммерческая активность. Однако спустя более чем 100 лет, в XX 
веке, с ростом объема контейнерных перевозок и строительством новых 
глубоководных контейнерных портов в Восточной Англии, актуальность 
лондонского порта резко снизилась. 

К 1972 году порт утратил статус крупнейшего в Великобритании, а к 1980 
году абсолютно все доки в Лондоне были закрыты (рис. 1). Обуславливалось 
это спадом в традиционных отраслях промышленности, которые также имели 
свое место в лондонских доках. С этого времени стало ясно, что в новых 
условиях район просто неспособен эксплуатироваться на том же уровне, что и 
раньше. Поэтому правительство приняло решение соорудить в центре зоны 
доков и складов новый деловой район, обладающий всеми современными 
качествами для успешной конкуренции с остальными районами [2]. 

 

 

Рис. 1 – Доки в 1981 году 
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На тот момент начала работ район представлял собой скопление 
неприглядных многоэтажных зданий и домов ленточной застройки. Ощущалась 
острая нехватка магазинов и мест отдыха. 

В ходе реновации были созданы многочисленные пешеходные и 
велосипедные дорожки, обеспечивающие доступ к реке, пешеходные мосты, 
парки, а также первый в Великобритании заказник для птиц. Крупнейшие 
компании привлекались для строительства небоскребов, например 244-
метровой башни «One Canada Square» (рис. 2), являвшейся до 2010 года самым 
высоким зданием в стране. Предполагалось, что развивающийся Доклендс 
потянет за собой соседние районы города, что в итоге и произошло [2].  

 

Рис. 2 – Небоскреб One Canada Square 
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Другим показательным примером реновации некогда процветающего, но 
заброшенного промышленного района является история района Коп Ван Зюйд 
в Роттердаме (рис. 3). Район, название которого переводится как «Зеленый 
мыс», представляет собой полуостров на правом берегу реки Маас, 
расположенный прямо напротив центральной части города. Ранее здесь 
располагались доки, верфи и терминал для океанских лайнеров. 

В ходе реновации среди населения района значительно сократилась 
безработица, сюда были привлечены финансовые и высокотехнологичные 
компании. Были построены более 20 тыс. новых домов, в которых по большей 
части жили сами владельцы, а не съемщики, как раньше. Кроме жилья были 
построены несколько крупных торговых центров, ряд ресторанов, баров и кафе, 
а также центр водных видов спорта [3]. 

 

Рис. 3 – Порт Коп Ван Зюйд до проведения мероприятий по реконструкции 

  

Основной проблемой района являлось то, что он был отрезан от реки 
складскими помещениями, а от прилегающей части города — 
железнодорожными линиями. К тому же, прилегающие к нему районы имели 
негативный социально-экономический статус. 

Правительством было решено создать многофункциональную 
территорию — броский архитектурный комплекс на набережной, напрямую 
соединенный с центром города, призванный открыть доступ к ранее 
оторванной южной части города. 
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Программа предполагала, что центр Роттердама рано или поздно в ходе 
развития города раскинется и на эту территорию. Отдельное внимание 
уделялось тому, чтобы жители близлежащих неблагополучных районов также 
выиграли от проводимых мероприятий [3]. 

В ходе работ был построен Мост Эразма (рис. 4), была открыта станция 
метро и расширена трамвайная сеть. Речные такси, курсирующие между 
берегами реки, дополнили систему общественного транспорта. 

  

 

Рис. 4 – Мост Эразма 

  

Помимо моста было построено несколько выдающихся архитектурных 
сооружений, также большое внимание уделялось доступности набережной и ее 
приспособленности для пешеходов (рис. 5). 
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Рис. 5 – Порт Коп Ван Зюйд, итоговый результат 

  

В ходе анализа некоторых зарубежных проектов по реновации и 
развитию территорий старопромышленных районов, можно сказать, что вполне 
реально эффективно использовать данные территории и в современных 
реалиях. 

Привлечение инвесторов или же государственной поддержки позволяет 
воплощать в жизнь экспериментальные разработки различных архитекторов 
мирового уровня, что, в свою очередь, приносит значительные социальные и 
экономические эффекты: 

· Новые рабочие места для местного населения города; 
· Увеличение бюджета города и области за счет новых поступлений; 
· Увеличение туристической значимости района и города в целом, что 
также влечет за собой рост финансовых поступлений в городской 
бюджет. 
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Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

  

Приведены результаты геодезического мониторинга комплекса зданий и 
сооружений ДонНАСА от начала строительства в 1977 году до настоящего 
времени, многократно подработанных подземными горными работами.  

Рынок недвижимости и частная собственность на землю определяют 
необходимость решения вопросов земельного кадастра и планирования 
землепользования [1]. Особую сложность в решении вопросов оценки 
недвижимости представляют горнодобывающие районы, в частности Донбасс, 
земная поверхность которого и расположенные на ней объекты, практически 
повсеместно, попадают в зоны влияния сдвижений земной поверхности от 
разработки подземных ископаемых. Это требует проведения систематических 
геодезических наблюдений, позволяющих исследовать процессы сдвижения 
земной поверхности, прогнозировать их последствия, разрабатывать 
своевременные меры защиты зданий и сооружений, попадающих в зону 
влияния подземных горных работ. 

В процессе проведения подземных горных работ на здания и сооружения 
воздействуют нагрузки, вызывающие изгибы, растяжения, сжатие 
конструктивных элементов. Под действием собственного веса и происходящих 
оседаний земной поверхности происходят смещения зданий и сооружений в 
плане и по высоте. Деформирующийся грунт основания, как правило, 
смещается по подошве фундамента и его боковой поверхности, вызывая за счет 
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трения и сдвиг самого сооружения. Для системы «основание–фундамент–
сооружение» можно выделить следующие виды воздействия подработки: 

         – смещение здания или сооружения на величину сдвижения земной 
поверхности; 

         – дополнительное боковое давление грунта на фундамент; 

         – воздействие сил трения на подошву и боковые поверхности 
фундамента; 

         – изменение давления грунта вследствие искривления поверхности 
под жестким фундаментом [2]. 

Из рассмотренных воздействий только первое не вызывает деформаций 
сооружений, тогда как остальные, связанные с перемещением грунта, 
вызывают определенные деформации зданий или их конструктивных 
элементов. В зависимости от типа зданий, высотности, материала, проектных 
решений, горно-механических условий, мощности пласта, воздействие 
подработки проявляется по-разному, характер которого еще не достаточно 
изучен и требует проведения определенных исследований, в основе которых 
лежат натурные наблюдения геодезического мониторинга. Используемые 
методы и эмпирические формулы механики грунтов могут с определенными 
допущениями решать задачи, возникающие при определении усилий, 
воздействующих на сооружения при подработке, однако, также требуют 
уточнения. 

На рис.1 приведена схема воздействия сдвижений земной поверхности на 
здания и сооружения. 

При многократной подработке сдвижения земной поверхности также 
происходит по-разному. Это зависит от глубины подработки, мощности пласта, 
скорости продвижения забоя, геологического строения горного массива, 
технологии ликвидации выработанного пространства. 

Время оказывает большое влияние на наряжено-деформированное 
состояние грунта. При неизменной нагрузке деформации сначала возрастают 
(явление ползучести) и при постоянной деформации напряжения в грунте 
несколько снижаются (релаксация) [2,4]. При достаточно быстром повышении 
сжимающих напряжений деформирование водонасыщенных грунтов 
сдерживается сопротивлением породы прохождению воды через частично еще 
содержащие воздух поровые каналы (консолидация грунта). В связанных 
грунтах силы сцепления при длительном действии нагрузки ослабляются, что 
может вызвать перемещение частиц грунта, следствием чего является 
уменьшение пористости. 
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Рис. 1  - Схема воздействия подработки на земную поверхность, здания и 
сооружения 

  

Анализ развития процессов деформации во времени позволяет сделать 
вывод, что перемещение частиц грунта и его консолидация продолжаются в 
течение некоторого определенного промежутка времени t и постепенно 
затухают в соответствии с показательной функцией вида (1-e-at2), где a – 
постоянный множитель [3]. Каждая стадия развития процесса сдвижения 
грунта, обусловленного воздействием подработки, при возрастании 
горизонтальных деформаций сжатия связана с возникновением максимума 
бокового давления грунта на стенки фундамента, причем давление после 
прекращения сдвижений несколько снижается в результате перераспределения 
и уплотнения частиц грунта. Но в дальнейшем при полном отсутствии 
сдвижений может сохранять свою величину неограниченно долго, пока не 
произойдет новое перераспределение частиц, вызванное сотрясениями от 
движения транспорта, просачиванием дождевой воды, деформациями при 
промерзании грунта или колебаниями уровня грунтовых вод. 
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Учитывая сложность и актуальность данной проблемы, нами 
производились многолетние инструментальные наблюдения за деформациями 
зданий и сооружений на территории ДонНАСА с 1977г. и по настоящее время с 
целью исследования деформаций зданий и сооружений академии и 
предотвращения их повреждения [5,6,7]. 

Участок строительства ДонНАСА (бывший Макеевский инженерно-
строительный институт) частично подрабатывался в процессе добычи угля 
шахтой им. газеты «Социалистический Донбасс». В зоне подработки 
находились пятиэтажный главный корпус института протяженностью 160м 
(состоящий из 6 блоков, имеющих деформационные швы), дом культуры, 
четырехэтажный учебный корпус, котельная с дымовой трубой высотой 32м и 
другие сооружения. Они расположены над выходами на земную поверхность 
Первомайского надвига и надвигов «А» и «Б», наличие которых подтверждено 
материалами геологических изысканий и эманационной съемкой. Анализ 
исследований, проведенных в натурных условиях и на моделях, позволил 
установить, что в местах выхода на земную поверхность геологических 
нарушений возникают сосредоточенные деформации. Методы расчета, 
основанные на плавном характере развития деформаций в таких условиях 
неприемлемы. СНиП П-А 14-71 не допускал строительство в таких условиях. 
Однако, в целях рационального использования свободных площадей для 
застройки в условиях городов Донбасса, иногда приходится решать вопрос 
строительства того или иного объекта на выбранной площадке. 

С целью уменьшения неблагоприятных воздействий подземных горных 
работ, проектом предусматривались меры защиты сооружений: усиление 
фундаментов, несущих конструкций; разделение зданий на блоки; наиболее 
оптимальное их расположение относительно направления подработки; 
проведение систематических наблюдений за протеканием процессов осадки и 
деформаций земной поверхности, зданий и сооружений, которые позволили не 
только исследовать процесс сдвижений, но и определить эффективность 
заложенных мер защиты. 

  

Таблица - Параметры подработки территории ДонНАСА  

№ 
Год 

подработки 

Номер 
пласта 

Номер 

лавы 

Глубина 
подработки, м 

Мощность 
пласта, м 

1 1977 h10 5 западная 847 1,5 
2 1983 h10 6 западная 904 1,4 
3 1991-1992 h10 I-II лава 985 1,4 
4 1987-1988 h8 48 лава 972 0,75 
5 1987-1988 h8 50 лава 980 0,75 
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6 1996-1999 h8 5 западная 1095 0,90 
7 1999-2000 h8 4 западная 1041 0,70 
8 2001-2002 h8 46 бортовая 958 0,70 

  

Главный корпус ДонНАСА не получил серьезных повреждений в 
результате подработки в 1977г. (средняя величина трещин не превышала 25мм), 
раскрытие трещин произошло вблизи деформационных швов и на стыке 
пристройки. Общий наклон здания направлен в сторону средины мульды 
сдвижения и составил 0,615x10-3. Максимальная скорость оседания главного 
корпуса составила 24мм в месяц, общая осадка составила 364,3мм. 

Зафиксированы повреждения и при обследовании 5-ти этажных зданий 
общежитий ДонНАСА, а также 5-ти и 9-ти этажных жилых зданий. В этих 
зданиях также вторичные повреждения проявлялись в виде отслаивания ранее 
отремонтированной штукатурки на стыках между крупными элементами 
конструкций несущих стен и вдоль швов сопряжения кладки и железобетонных 
поясов. Имело место отслаивание и обрушение облицовочной плитки. Вдоль 
деформационных швов происходило коробление нащельников. 

В 1982-1985гг. на главном корпусе были зафиксированы неравномерные 
оседания величиной от 150мм до 610мм, что вызвало общий наклон здания и 
частичный прогиб, вследствие чего появились трещины на стыке с переходами 
и вблизи деформационных швов на перекрытиях 3-4 этажей. Величина общего 
максимального оседания с 1976г. по 1985г. составила 800мм [5]. 

Серия наблюдений 1991-1994гг. характеризовалась слабым влиянием 
горных работ на деформации зданий и сооружений. В этот период не было 
выявлено каких-либо повреждений или трещин, что свидетельствовало о 
равномерном характере оседания. 

В результате инструментальных наблюдений за оседанием земной 
поверхности в 1998-2005гг. была зафиксирована неравномерность оседания 
главного корпуса ДонНАСА – по длине здания зафиксированы оседания от 
270мм до 320мм, по ширине здания – от 270мм до 328мм. Вследствие чего 
возникли трещины на стенах перехода между главным и третьим корпусами 
(рис. 2,3). 
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Рис. 2  - Переход между 1 и 3 корпусами ДонНАСА. Вид снаружи 

 

Рис. 3  - Переход между 1 и 3 корпусами ДонНАСА. Вид внутри 
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Также возникли трещины на стенах вблизи деформационных швов (рис. 4) и 
пола на 2-5 этажах, что вызвало необходимость проведения ремонтных работ, 
так как возникшие уступы могли привести к травматизму среди студентов и 
сотрудников академии [6,7]. 

  

 

Рис. 4  - Трещины у деформационных швов на 5 этаже главного корпуса 
ДонНАСА 

 

За период с 2005г. по настоящее время процесс оседания земной 
поверхности под влиянием подработок стабилизировался. В настоящее время 
дальнейшая подработка территории ДонНАСА не планируется. 

Многолетний геодезический мониторинг зданий и сооружений ДонНАСА 
показал, что заложенные проектом конструктивные меры защиты полностью 
оправдались. По завершении процессов сдвижения земной поверхности под 
действием горных работ на разных глубинах заложения пластов, с разной 
скоростью подвигания очистного забоя, с разнонаправленным расположением 
очистных лав по отношению к зданиям и сооружениям на земной поверхности, 
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объемный и экономически затратный восстановительный ремонт не 
потребовался. Исследования подтвердили необходимость деления здания на 
отдельные блоки по 24-30м, имеющие на стыках деформационные швы, 
является наиболее целесообразной. Однако для безопасной эксплуатации 
главного корпуса и комплекса зданий академии исследования деформаций 
необходимо продолжить. 
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9. Топографо-геодезическое 
обеспечение кадастровых работ 

 
УДК 528.53 

К вопросу о необходимости 
совершенствования геодезического 
оборудования, применяемого в 
строительстве 

 
Тараканова А.В., студентка, Король В.В. доцент 
Тульский государственный университет, Россия 

 

Рассмотрено используемое  геодезическое оборудование и его 
соответствие регламентируемой точности. Отмечена важность внедрения 
новых технологий. 

Строительство - это неотъемлемая часть цивилизации, связанная с 
жизнью человека и его потребностями. Являясь отраслью экономики 
строительство, как губка впитывает все возможные инновации и достижения во 
многих областях промышленности. Строящиеся объекты становятся все 
грандиознее, величественней, сложнее, а время - сокращается. Во времени 
изменяются не только формы объектов, из-за потребностей людей 
увеличивается этажность, плотность застройки, появляется необходимость 
осваивать подземное пространство. 

Для обеспечения безопасности возводимых сооружений в строительстве 
приняты технические регламенты - это документы, обязательные для 
применения и использования в которых установлены минимально необходимые 
требования к объектам регулирования. Технические регламенты в 
строительстве разрабатываются в соответствии с ФЗ № 184 "О техническом 
регулировании" и ФЗ № 384 "Технический регламент о безопасности зданий и 
сооружений". В связи с этим возрастает важность геодезических работ в 
строительстве. 
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Надо отметить что геодезические работы проводятся на всех этапах 
жизни строительного объекта и состоят из: инженерно-геодезических 
изысканий, уточнения проектной и рабочей документации, привязочных и 
разбивочных работ, контроля геометрических параметров строений, 
исполнительской съемки, наблюдение за осадкой и деформацией земной 
поверхности и объектов строительства, мониторинга опасных природных 
процессов, обмерочные работы, монтаж сложного вида оборудования. Все эти 
работы должны быть выполнены с определенной точностью, требования к 
которой увеличиваются. В связи с этим можно сделать вывод о том, что 
геодезическая техника и технологии осуществления работ при строительстве 
нуждается в развитии. 

Любые геодезические приборы на современной строительной площадке 
являются одним из самых важных и необходимых элементов. В настоящее 
время чаще всего на стройке применяются теодолиты, нивелиры и тахеометры - 
оптические приборы технической точности. Приборы этого типа пользуются 
популярностью среди геодезистов. Они имеют ряд преимуществ перед 
электронными собратьями: не нуждаются в элементах питания для работы и их 
легко применять. Оптические приборы могут выполнять работу в достаточно 
широком температурном диапазоне, даже при отрицательной температуре, но 
имеют минимальные возможности, не содержат внутреннюю память и запись 
данных происходит в ручную, что затрудняет процесс. Приобретение таких  
приборов менее затратное, чем покупка электронного или лазерного 
оборудования. Также новое оборудование сложнее в использовании и требует 
обладания знаниями и навыками для работы с такой техникой. 

Требования к точности геодезических работ при изыскании, 
строительстве и эксплуатации зданий и сооружений устанавливаются 
следующими нормативными документами: 

- СП 126.13330.2017 Геодезические работы в строительстве 
Актуализированная редакция СНиП 3.01.03-84. Этот свод правил 
распространяется на производство геодезических работ, контроль точности 
геометрических параметров возводимых конструкций, мониторинг их 
сменяемости и деформативности [1]. 

- СП 11-104-97 Свод правил по инженерным изысканиям для 
строительства.  Устанавливает общие технические требования, правила 
производства инженерно-геодезических изысканий, состав и объем отдельных 
видов изыскательских работ, выполняемых на соответствующих этапах 
(стадиях) освоения и использования территории (проектирования, 
строительства, эксплуатации и ликвидации предприятий, зданий и сооружений) 
[2]. 
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- СП 47.13330.2016 (актуализированная редакция СНиП 11-02-96) «Свод 
правил. Инженерные изыскания для строительства. Основные положения».  В 
котором регламентируются: состав и объем работ, технология и методика их 
выполнения для отдельных видов инженерных изысканий, в том числе для 
различных видов строительства, выполняемых в районах развития опасных 
природных и техноприродных процессов, на территории распространения 
специфических грунтов, а также в районах с особыми природными и 
техногенными условиями . 

Рассмотрим требования к точности выполнения работ на примере 
строительства высотных объектов. 

Технические требования к построению геодезической основы для 
производства инженерно-геодезических изысканий на площадке 
предполагаемого строительства следует принимать в соответствии с таблицей 1 
[2]. 

При инженерных изысканиях для строительства технически сложных и 
уникальных зданий и сооружений I уровня ответственности геодезическая 
основа должна создаваться в виде пунктов (точек) геодезических сетей 
специального назначения. 

Таблица 1 - Требования к построению геодезической основы для 
производства  инженерно-геодезических изысканий на площадке 

строительства  

Площадь 
участка 

изысканий, км2 

Плановая 
опорная 

геодезическая 
сеть, съемочная 
геодезическая 

сеть 

Средняя 
квадратическая 
погрешность 
измерений 
углов, 

вычисленная по 
невязкам, с 

Предельная 
погрешность 
линейных 
измерений 

Высотная 
опорная 

геодезическая 
сеть, съемочная 
геодезическая 

сеть 

Предельная 
погрешность 
определения 
превышений на 
станции, мм 

До 1 

Теодолитные 
ходы или 

триангуляция 
(взамен 

теодолитных 
ходов) 

30 1/2000 Техническое 
нивелирование 10,0 

 

Согласно п 5.10 СП 11-104-97 плановое положение пунктов опорной 
геодезической сети при инженерно-геодезических изысканиях для следует 
определять методами триангуляции, полигонометрии, трилатерации, 
построения линейно-угловых сетей, а также на основе использования 
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спутниковой геодезической аппаратуры (приемники GPS и др.) и их 
сочетанием. 

Высотная привязка центров пунктов опорной геодезической сети должна 
производиться нивелированием IV класса или техническим 
(тригонометрическим) нивелированием с учетом типов заложенных центров, а 
также на основе использования спутниковой геодезической аппаратуры. 

Согласно нормативным документам [1], построение геодезической 
разбивочной основы для высотного строительства следует производить 
методами триангуляции, полигонометрии, линейно-угловыми построениями,  
обеспечивающими точность: 

- При создании внешней разбивочной основы: 

измерения расстояний- 2 мм, 

угла - 3"; 

- При создании внутренней разбивочной основы: 

измерения расстояний- 2 мм, 

угла - 3"; 

- При переносе осей и точек на монтажные горизонты: 

 определения координат - 5 мм, 

высот - 5 мм. 

При возведении надземной части многофункционального высотного 
здания возникает необходимость переноса точек внутренней разбивочной 
основы на монтажные горизонты. Исходя из конструктивных особенностей 
здания и влияния внешних условий в процессе строительства, перенос точек 
целесообразно производить с помощью приборов вертикального 
проектирования шаговым методом (Таблица 2 ) [5]. 
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Таблица 2 - Точность при возведении надземной части 
многофункционального высотного здания 

Высота передачи Н, м 
Погрешность 
визирования σвиз, 

мм 

Погрешность 
прибора σн, мм 

Погрешность 
проектирования σпр, 

мм 
3 (1-й этаж) 0,01 0,33 0,78 
15 (5-й этаж) 0,05 0,45 0,84 
30 (10-й этаж) 0,10 0,60 1,09 
45 (15-й этаж) 0,15 0,75 1,30 
60 (20-й этаж) 0,20 0,90 1,49 
75 (25-й этаж) 0,25 1,05 1,65 
90 (30-й этаж) 0,30 1,20 1,80 
105 (35-й этаж) 0,35 1,35 1,94 
120 (40-й этаж) 0,40 1,50 2,07 
135 (45-й этаж) 0,45 1,65 2,20 
150 (50-й этаж) 0,50 1,80 2,31 
165 (55-й этаж) 0,55 1,95 2,42 
180 (60-й этаж) 0,60 2,10 2,53 
240 (80-й этаж) 0,80 2,70 2,91 

Применяемое сейчас оборудование минимально соответствует 
необходимой точности, зафиксированной в нормативных документах. Именно 
поэтому очень важным для современного строительства остаётся 
совершенствование геодезических приборов и повышение квалификации 
персонала. И развитие геодезической техники не стоит на месте. Это 
подтверждает Распоряжение Правительства Российской Федерации от 17 
декабря 2010 г. N 2378-р г. Москва о концепции развития отрасли геодезии и 
картографии до 2020 года. Одним из положений которого является повышение 
эффективности геодезических измерений за счет модернизации системы 
геодезического обеспечения Российской Федерации, в том числе 
широкомасштабного использования современных спутниковых методов и 
технологий позиционирования [3]. 

Иногда при строительстве очень значимых объектов используются 
дорогостоящие  приборы на основе лазерного изучения. Уже сейчас при 
строительстве высотных сооружений, например мостов или 820-метровой 
башни в Дубаи, используются высокоточные GPS-системы и лазерные сканеры, 
которые позволяют производить съемку в труднодоступных местах с 
нескольких позиций и затем переводить в 3D-модели. Для проектирования 
трассы оптоволоконного кабеля использовалась мобильная установка лазерного 
сканирования Trimble, которая была применена для замера геодезической 
подосновы. При применении этой установки в итоге на 70 км измеряемого 
отрезка автодороги было получено 4,6 миллиарда точно координированных 
точек. Вся работа, вместе с подготовкой, заняла 3 дня. Для выполнения этой же 
работы без этой установки потребовалось бы в десятки раз больше времени и 
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человеческих ресурсов, а точность полученных данных уступала бы в разы. А 
роботизированные электронные тахеометры при решении некоторых задач 
вообще не требуют постоянного присутствия человека и могут работать по 
заранее заданной программе. Эти приборы способны отслеживать положение 
отражающей призмы [4]. 

Эти внедрения показывают, насколько новые технологии в геодезии 
важны для точного и быстрого решения самых сложных строительных задач. 

Конечно сейчас новейшая техника, точность которой соответствует всем 
регламентам, мало кому доступна на стройке, но в будущем, её перспективное 
развитие позволит оперативно, точно и эффективности проводить 
геодезические изыскания и наблюдения. Это также позволит значительно 
сократить время и стоимость производимых работ, человеческий фактор будет 
сводиться к минимуму. Производительность труда, точность всех полученных 
данных и расчётов благодаря таким технологиям повысится в разы. 

Построенные, с надлежащей точностью сопровождения, объекты будут 
отличаться качеством, надёжностью и длительным временем эксплуатации. 
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[Электронный ресурс]: принято Различные информационные источники от 
01.01.2009. Доступ из электронного фонда правовой и нормативно-технической 
документации «Техэксперт». 
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