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01.01.09 ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА
УДК 004.9, 004.94, 004.56

Коляда А.А., Институт прикладных физических проблем имени А.Н. Севченко, 
Белорусского государственного университета, Минск,
Республика Беларусь

Бабенко М.Г., 
Протасеня С.Ю.

Северо-Кавказский федеральный университет, 
г. Ставрополь, Российская Федерация

МЕТОД ВЫПОЛНЕНИЯ ДЕКОДИРУЮЩЕЙ 
ОПЕРАЦИИ В ПОРОГОВОЙ МИМА-
к р и п т о с и с т е м е  р а з д е л е н и я  с е к р е т а  
с  м а с к и р у ю щ и м  п р е о б р а з о в а н и е м

Введение. В статье предложен новый метод восстановления пространствен­
но разделяемого секрета в рамках порогового принципа по на­
борам частичных секретов, принадлежащих группам абонентов,
число которых ограничено снизу установленным порогом. 

Материалы и методы
исследований. В целях сокращения временных затрат на выполнение данной

операции в качестве компьютерно-арифметической базы приме­
нена минимально избыточная модулярная арифметика (МИМА). 
В отличие от неизбыточных аналогов МИМА обладает более эф­
фективными немодульными процедурами, что позволяет оптими­
зировать декодирующую операцию в пороговой МИМА-криптосхе-
ме разделения секрета.

Результаты исследований
и их обсуждение. Отличительной особенностью развиваемого подхода является

Выводы.

использование для секрета-оригинала областей изменения, пред­
ставляющих собой кольца вычетов по модулям вида степеней 
числа 2. Это значительно упрощает декодирующую операцию, 
выполняемую по методу деления на двоичную экспоненту. 
Благодаря отмеченным особенностям, разработанный метод ре­
конструкции исходного секрета по кодам секрета-маски превосхо­

дит неизбыточные аналоги как минимум в ^ш-з) -  раз (1 -  число 
абонентов, восстанавливающих секрет-оригинал). При l = 7+ 40 
достигается (6.15 + 34,65) — кратное увеличение производитель­
ности.

Ключевые слова: пороговое разделение секрета, криптосхемы разделения секрета, 
маскирующее преобразование, декодирующая операция, моду­
лярный код, модулярные системы счисления, минимально избы­
точная модулярная арифметика.
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Kolyada A.A, A.N. Sevchenko Institute of Applied Physical Problems
of Belarusian State University, Minsk, Belarus

Babenko M.G., North-Caucasus Federal University,
Protasenia S. Yu. Stavropol, Russia

Method for Performing a Decoding Operation 
in a Threshold Mrma Cryptosystem of Secret 
Separation with Masking Transformation

Introduction: the article proposes a new method for recovering a spatially shared secret
within the threshold principle based on sets of partial secrets belonging 
to subscriber groups, the number of which is limited from below by a 
specified threshold.

Materials and methods
of the research: to reduce the time spent on performing this operation, minimally redundant

modular arithmetic (MRMA) is used as a computer arithmetic base. Unlike 
non-redundant analogs, MRMA possesses more efficient non-modular 
procedures, which makes it possible to optimize the decoding operation in 
the threshold MRMA-crypto-scheme of secret sharing.

The results of the research
and their discussion: a distinctive feature of the developed approach is the use of change areas 

for the original secret, which are rings of residues in moduli of the form of 
powers of 2. This greatly simplifies the decoding operation performed by 
the binary exponential division method.

Conclusions: due to the noted features, the developed method for reconstructing the
original secret using secret-mask codes surpasses the non-redundant 
counterparts by at least | t i m e s  (l is the number of subscribers 
restoring the original secret). At l = 7+ 40, а (6.15 + 34,65) -  fold increase 
in productivity is achieved.

Keywords: threshold secret sharing, secret sharing cryptographic schemes, masking
conversion, decoding operation, modular code, modular number systems, 
minimally redundant modular arithmetic

ВВЕДЕНИЕ
Важнейшей актуальной задачей современного процес­

са развития распределенных компьютерных и инфокоммуникацион- 
ных систем является надежное обеспечение необходимого уровня бе­
зопасности при хранении, обработке и передаче данных [1, 2]. При ре­
шении обозначенной задачи особую роль выполняет применяемая тех­
нология управления криптографическими ключами. В настоящее вре­
мя к наиболее перспективным технологиям такого рода относят техно­
логию активной безопасности [1, 3], которая базируется на периоди­
ческом обновлении ключей, одноразовых паролях и пространственном 
разделении секрета. На практике разделение секретной информации 
обычно осуществляется в рамках пороговых схем [1-12].

Реализуемое (t, п)-пороговой системой решающее правило обес­
печивает разделение секрета n абонентами с возможностью его восста­
новления по компонентам, принадлежащим любым l участникам сеан­
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Метод выполнения декодирующей операции в пороговой МИМА-криптосистеме...
Коляда А.А., Бабенко М.Г., Протасеня С.Ю.

са связи (2 < t < l < n); t -  пороговое число абонентов). При этом группы 
абонентов числом к < t реконструировать секрет-оригинал по соответ­
ствующим компонентам не могут. Исходный и долевые секреты пред­
ставляют собой большие целые числа (ЦЧ), поэтому эффективность 
выполняемых в пороговых криптосистемах преобразований определя­
ется реализационными свойствами используемой технологии перево­
да осуществляемых вычислений из диапазонов больших чисел в диа­
пазоны ЦЧ стандартной разрядности. В свете сказанного в качестве 
компьютерно-арифметической основы для криптографических прило­
жений рассматриваемого класса целесообразно принять модулярную 
арифметику -  арифметику модулярных систем счисления (МСС). Фун­
даментальные преимущества МСС наиболее полно удается реализо­
вать в рамках так называемого минимально избыточного кодирования 
[2, 12-14].

Наиболее трудоемкой операцией в пороговых криптосистемах 
модулярной арифметики разделения секретной информации является 
реконструкция секрета-оригинала по модулярным кодам маскирующе­
го аналога. Это обусловлено главным образом использованием в опе­
рациях данного класса вычислительных технологий, ориентирован­
ных на диапазоны больших чисел, а также соответствующих конфи­
гураций интегрально-характеристической базы системы счисления в 
остатках. Настоящее сообщение посвящено разработке метода выпол­
нения декодирующей операции в пороговом криптомодуле разделения 
секрета, базирующемся на минимально избыточной модулярной ариф­
метике (МИМА) [1]. Применение вычислительной МИМА-техноло- 
гии на диапазонах больших чисел для решения рассматриваемой зада­
чи позволяет в значительной мере минимизировать необходимые вре­
менные и аппаратурные затраты.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

1 Принципиальные основы пороговых МИМА-
криптосхем разделения секрета с маскирующим 
преобразованием

Введем обозначения:
— LaJ и Га| -  наибольшее и наименьшее ЦЧ соответственно 

не большее и не меньшее вещественной величины a ;
— НОД (A, B) -  наибольший общий делитель целых чи­

сел А и В;
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— Zm = {0, 1, ..., m-1} -  множество наименьших неотри­
цательных вычетов (остатков) по натуральному моду­
лю m > 1;

— X = \A/B\m = (A/B) (mod m) -  элемент множества Zm, 
удовлетворяющий сравнению Bx = A(mod m) (B Ф 0, 
НОД (В, m) = 1);

— M_l = {m1, m2, ... , ml] -  базис МСС, состоящий из l >1 
попарно простых модулей (оснований);

— (\X \m1, \X \m2, \X \ml) -  представление ЦЧ Х  (модулярный 
код) в МСС с базисом M_l.

Пусть p 1, р 2, ..., р п -  упорядоченные по возраста­
нию попарно простые большие натуральные числа (n > 1); P  = П >=1 p s;
_Pj = Щ =1 Pn-s+\ = 1 Pn-j (i,j = 1  n); P = P  P2, ... , Pn}; I_l = {V(/\, >2, . ,  
il)}\1 — >1 < >2 < ... < i  — n; (t -  фиксированное натуральное число); I_l = 
(ib i2, ..., ẑ ) -  произвольный элемент множества I_l P/_l = {pz1, pi2, ..., 
Pi}; pi_i = П j=1 Pij .

Концептуальную основу (t, п)-пороговой схемы разделения сек­
рета с модулярным базисом P = P_n = {p 1, p 2, . ,  Pl} которая рассчитана 
на полное число n и пороговое число t абонентов распределенной сис­
темы, составляют нижеследующие определяающие положения.

A. Исходный секрет (секрет-оригинал) представляет со­
бой ЦЧ S £ Zp (p -  большой модуль, взаимно простой 
с P 1, P 2, ..., Pn).

Б. Над S в МСС с базисом Р выполняется маскирующее
преобразование вида

§  = S + C . р, (1)

где С -  псевдослучайный целочисленный параметр.

Цифры дц = \S\pi = \oz + \С • p\pi \p. (oz = \S\pz; i = 1, n) полу­
чаемого кода (<гь <г2, ..., о}) рассматриваются как долевые (частичные) 
секреты, принадлежащие одноименным абонентам.

B. Любые l абонентов (t — l — n) могут восстановить сек­
рет-оригинал S по принадлежащим им долевым (мас­
кирующим) секретам. Но никакая группа абонентов 
количеством к < t сделать этого не может. 
Представляемые исследования нацелены на решение

задачи восстановления секрета-оригинала S по кодам (&ц, dz2, cri) МСС 
с базисами P/_l (I_l £ I_l) маскирующего аналога (1) (см. пункт А) с 
обеспечением минимизации временных затрат на выполнение резуль-
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тирующеи декодирующей процедуры при сохранении максимального 
уровня криптостойкости, присущего классическим пороговым схемам, 
таким, в частности, как схемы Шамира, Блэкли и другие [3-11]. При 
этом для синтеза искомого декодирующего алгоритма (алгоритма вос­
становления секрета-оригинала) используются метод деления на дво­
ичную экспоненту, а также вычислительная МИМА-технология [2].

Основополагающая идея предлагаемой алгоритмизации преоб­
разования S  ^  S  состоит в использовании для кодирования секрета- 
маски S  семейства минимально избыточных МСС (МИМСС), опреде­
ляемых базисами PI l, которые отвечают группам абонентов числом l. 
Без нарушения общности изложение дальнейшего материала преиму­
щественно проводится на примере группы абонентов, за которыми за­
крепляются основания p 1, p 2, • ••, Pi набора Р_/ -  представителя мно­
жества PI_l с I_l = (1, 2, • ,  l) I_l. Долевые секрета, принадлежащие або­
нентам указанной группы являются цифрами кода (<гь <г2, ... , д)  МСС с 
модулями p 1, р 2, • ,  pi секрета-маски . .

В компьютерных алгоритмах МИМА фундаментальную роль 
выполняет интервально-модулярная форма чисел. В случае ЦЧ S  = (<гь 
<г2, •  , <г1) она имеет вид

S =  T,i=iP i,l-lG i,l-l +  Pl-lh(S)>  (2)

где ;
Pi

(3)
Pi

интервальный индекс числа S по базису P_i. Принцип 
минимально избыточного модулярного кодирования раскрывает ни­
жеследующая теорема [2, 13, 14].

Теорема 1. Для того, чтобы в МСС с базисом P_i интервальный 
индекс Il(S) каждого элемента S  диапазона Zp = {0, 1, 
..., P-1} (P = p 0Pl_i;Po -  вспомогательный модуль) пол­
ностью определялся вычетом I(  ) = |Il( )|pl, необходи­
мо и достаточно выполнения условия

pt > 2 po + l (po > l -  2) (4)

При этом для Ii( ) верны расчетные соотношения:

W ) = <
/ / ( £ ) ,  если I j ( S ) < p 0,

J i W - P h  е с л и  h ( S ) > p 0 ;

(5)



12 «НАУКА. ИННОВАЦИИ. ТЕХНОЛОГИИ»
-Северо-Кавказский федеральный университет.

А

Il(S) = 2  Ri,l( ° i)  i=l
(6)

R i , l ( ^  =
P i

Д/5/(5/) =
p i

(7)

Главное преимущество МИМСС с базисами PIl (I_l Е 
I_l) над неизбыточными аналогами обусловлено l-кратным сокраще­
нием реализационных затрат на вычисление интервального индекса, 
осуществляемое по формулам вида (5) -  (7) [2, 13, 14].

Корректное согласование порогового принципа разделения сек­
рета и минимально избыточного модулярного кодирования с обеспече­
нием необходимого уровня криптостойкости результирующей МИМА- 
схемы дает нижеследующая теорема [12].

Теорема 2. Для того, чтобы любые l абонентов (2 < t < l < n; t -  
фиксированное ЦЧ) могли восстановить S по соот­
ветствующему коду МСС маскирующего секрета , 
удовлетворяющей условию вида (4) минимальной из­
быточности (см. теорему 1), но никакая группа або­
нентов числом к < t не имела такой возможности, до­
статочно выполнения системы условий:

S e S =  { S „ , S „ „ + 1 ,.... SBn} С {_P ,- ! ,  —P ,- !  + 1 , . . ,  1},

СбС =  (С \С „),

где нп и вп -  используемые нижнее и верхнее пороговые значения 
секрета-маски ;

р 0 -  вспомогательный модуль, удовлетворяющий ограни­
чению р 0 < р 0 -  t + 2;

С = {Снп> Н̂П + ■■■' в̂п) (Снп = L-̂ Hn/pJ; 
^ВП =  [-^вп /p j ) »

Ср =  (VC Е С|S +  С ■ р е (5НП; s m );

n l i P H

■■■ * J  К  J

( 1 < А < 7 2 < - < А < п; 2 < / t  ^  i ' JS /

p  -  целитель ЦЧ Q.
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2. Метод выполнения декодирующей операции
в пороговом МИМА-криптомодуле разделения 
секрета с маскирующим преобразованием
Реконструкция секрета-оригинала по модулярным ко­

дам маскирующего аналога является наиболее трудоемкой операцией 
в пороговых МА-криптосистемах разделения секрета. Из (1) вытекает 
равенство S -  |5]р, указывающее на то, что для получения S по S  доста­
точно ЦЧ S  привести к остатку по модулю р.

Рассмотрим случай, когда р  представляет собой двоичную экс­
поненту: p  = 2ь-р и пусть r = 2b-r, b_r < b_p, v = \b_r < b_pl, (Sv-1, Sv-2, ..., 
S0)r (Sj e Z r; j  = 0, v — 1) -  код числа |£|pr в позиционной системе счис­
ления (ПСС) с основанием r разрядностью v цифр. Тогда основой для 
восстановления секрета-оригинала S по маскирующему секрету S мо­
жет служить формула

S =  |^ |р  =  1"̂ |2Ь_р =  (sv - l  sv-2  ■■■ s o)r (8)

(9)
7 sv_1^mod(exp2(b_p— (v — 1)Ь_г))) при j  — v —1.

Из (8), (9) следует, что в случае p  = 2ъ-р решение пос­
тавленной задачи: P_l = {р1, р 2, . ,  р } ,  сводится к преобразованию ми­
нимально избыточного модулярного кода (МИМК) (<гь <г2, .  , <Г/) в по­
зиционный r-ичный код (5v-1, sv-2, ..., S0)r. Это преобразование может 
быть осуществлено по методу деления на двоичную экспоненту [2]: 
маскирующего секрета < ' = (<ть д2, .  , <Г/) на r = 2ь-г причем по упрощен­
ному МИМА-алгоритму.

Преобразование минимально избыточного модулярного кода 
(<ть <г2, .  , &i) в позиционный r-ичный код (Vb sv-2, . ,  s0)r числа S  ме­
тодом деления на двоичную экспоненту r = 2ь-г базируется на операци­
онном кортеже рекурсивного типа:

<S 0 =  S ,S 0 =  |S o |r ; S i  =  | V 4 s i  =  l-S*! |r ; (10)

$ 2  =  [ ^ l T j ' ^ 2  =  |^ 2  |r > ■■■ < V l  =  [ ^ v - 2 / ^ " J ’ S v -1  =  | S v - l  | r ) '

На j -й итерации процесса реализации (10) сначала формирует­
ся минимально избыточный модулярной код (т“ &2> ■■■, в?) ЦЧ Sj, а за­
тем находится цифра Sj его r -ичного позиционного кода путем расши­
рения полученного минимально избыточного модулярного кода на мо­
дуль r = 2ь-г согласно правилу:
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Я :; Р ц - А ? - !  + И -Л Ф 1 ( /  =  0 ,  7) - 1 ) , (11)

где
* С Л  =
° и - 1 (12)

интервально-индексная характеристика I  (5j) числа S  
j определяется по расчетным соотношениям (5)-(7) при S  = Sj и dt= a f
( ). „

Что касается числа Sj, то в соответствии с (10) для цифр его ми­
нимально избыточного модулярного кода верна формула

7 - i
г P i

5t при j  = 0,
U O - 1) *
° i  s j —i

P i
I r - H при j  = 1, v — 1

Pi
( i  =  1, Z).

(13)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

3. Реализационный инструментарий метода деления
на двоичную экспоненту для восстановления сек­
рета-оригинала
Конкретный выбор способа компьютерной реализации 

базовых расчетных соотношений (10) -  (13) предлагаемого метода мо­
дулярно-позиционного кодового преобразования в первую очередь оп­
ределяется необходимостью оперирования в диапазонах больших чи­
сел -  в конечных кольцах по большим модулямp bp 2, ... , p n. В частнос­
ти, это относится к нормированным остаткам (12), вычетам (7) и (13).

Наряду с отмеченным фактором важной особенностью предла­
гаемой конфигурации метода деления на двоичную экспоненту r = 2b- r 
является использование значений параметра b_r, допускающих приме­
нение так называемой таблично-сумматорной вычислительной техно­
логии [2]. В процедурах расширения минимально избыточного моду­
лярного кода и получения неполных частных на итерациях рекурсив­
ного процесса (10) (см. (11), (13)).

Пусть m е  P, X  -  элемент множества Zm, C -  произвольный цело­
численный масштаб. Тогда представляя X  в позиционной системе счис­
ления с основанием u=2b- u(b_u -  натуральное число), то есть в виде

X=Yh=oxhUh(xhEZu;v = \b_mod/b_u\; b_mod = flog2m|
-  разрядность модуля m), будем иметь:
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X = \ c x \ m =  \ z i z l \ c x , v h\m \ . (14)
I т 1 т

Для компьютерной реализации выражений типа (14) 
воспользуемся таблицами аддитивных компонент масштабируемой 
позиционной формы ЦЧ CX, представляемых симметрическими остат­
ками по модулю т. В соответствии с (14) необходимые таблицы фор­
мируются по правилу

TACM PF_h[x]=\Cxuh\m ( x = 0 ,u —1; h = 0 , v - i ) .  (15)

Слагаемые модульные суммы (14) могут быть как по­
ложительными, так и отрицательными, поэтому в таблицах (15) их сле­
дует хранить в двоичном дополнительном коде.

Применяемый способ вычисления вычетов х  по (14)
является двух шаговым. На первом шаге с помощью
таблиц (15) находится сумма

X = Tlvh=L0TACMPF_h[xh\, (16)

а на втором -  £ приводится к остатку по модулю m. 
Определим максимальную разрядность b_£ (в битах) суммы £. Из (15), 
(16) следует, что для нижнего и верхнего пороговых значений £ верны 
оценки: £нп = -  v (m/2) и £вп = v (m/2) -  1). Таким образом,

b_£ = riog2(£Bn -  2нп)1 ^  b_mod + b_v (17)

(b_v = log2vl  -  разрядность величины v).
Как показывает (17), суммирование вычетов (15) со­

гласно (16) должно проводиться на двоичном сумматоре, разрядность 
b_£ которого превышает разрядность b_mod сумматора по модулю т 
на b_v бит.

г л г  г (2) (2) (2)ч ~Обозначая через (хь 2 -1  Хь 2 _2 ...Х0 ) дополнительный дво­
ичный код суммы £ разрядностью b_£ бит, разобьем его на две части -
младшую ( (i) (z) (ZX

Х̂Ь mod-2 xb mod-3 — х 0 )2

, (2) (2 ) (Z) ли старшую -  _ х х Ц г  _2 ...x^ J n o d -ih ,

которые имеют соответственно разрядности
b mod -  1 и b v +1 бит, и принимая
во внимание равенство £ =  2ah=o x h  ̂ ~  х ь '■
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Заключаем, что для выполнения преобразования 
£ ^  |£|m может быть применена формула

X “  l^lm — |£ 0 ^ l lт> (18)

где 2 0
rib_mod—2 (2) 9ft. 
(->h=0 ЛК л > (19)

I i = уЬ _ 2 -  2 „(2)9Л v (z) o b l - l l  
*-4i=b mod—1ЛК  ̂ ЛЬ E - l *- 1 Til

(20)

Значения ^-битового вычета £  по модулю m рассчи­
тываются согласно (20) предварительно и записываются в табличную 
память -  в таблицу TRes_MP по правилу

T R e s J tP V x ™ ^  х ™ . - г =  2 i  (21)

Емкость таблицы (21) составляет 2b-v слов разряднос­
тью 6_mod бит.
Описанный метод тривиальным образом распростра­

няется и на случай принадлежности входного ЦЧ X  и выходного выче­
та £ конечным кольцам по разным модулям. В частности, это относит­
ся к вычетам

R u  ( o f i - i )  =  | “ P i 1<5й - 1 Pi
( ё ц - l  G

то есть к вычетам второго каскада операции формиро­
вания слагаемых
Rl,i модульной суммы вида (6) (см. (7), (12)).
Остановимся теперь на особенностях предлагаемой 

компьютерной реализации расчетных соотношений (8) и (12) опера­
ции расширения минимально избыточного модулярного кода (о ^ , <г 
2j  ... , o j  числа Sj на модуль r _ 2b-v. Отметим, что исходными данны­
ми j -й итерации рекурсивного процесса (7) деления секрета-маски S  
на r служат минимально избыточный модулярный код (о^-1), <г2(/-1), ... , <г 
.(/-1)) ЦЧ j-1 и цифра j  его r-ичного кода (sn_b sn_2, ... S0). Следуя лемме 
Эвклида из теории делимости, представим i-ю цифру <тг7_1) минималь­
но избыточного модулярного кода числа Sj-1 в виде

= к°-в|
f a - i )

+ (22)

С учетом (22) для всех из (12) получаем:
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+
P i

\a i  \r  SJ - 1

Г
p i

(23)

Для компьютерной реализации выражение (23) более 
удобно, чем (12). Числитель dp'-1'1 = \б(-Х)\г -  j  дробиfp -Y) = dp-Y)jr из 
(23) удовлетворяет неравенству -  (г -1) < dp'-1 < r -  1, поэтому разность 
d\3-Y) полностью определяется своим дополнительным (b_r + 1)-бито- 
вым кодом или симметрическим остатком ёр-1 = \dp-V)\2b r+1 = \dp-V)\2r 
по модулю 2r. Благодаря небольшой разрядности г, а значит и т^-1), ве­
личина фр-г> = \ёр-1)/r\Pi может быть получена табличным способом. 
Необходимая таблица генерируется по правилу

TRes_f_i[S ( 5  =  — г ,  г  —  1 ) .
P i

(24)

Таким образом, вычисление i-й цифры МИМК числа 
Sj по (23) с использованием таблицы (24) сводится к выделению из 
двоичного кода цифры 0 ^’-1) ЦЧ Sj-1 старшей ((b _mod̂ _i)-r)-битовой час­
ти a (p-Y)jr числа *Sj--1, извлечению из таблицы TRes_f_i по получаемо­
му симметрическому остатку ё^-1) = \dp~ -1) \Эг величины фр 4 = Т Res_f_i 
[ё7-1)] и выполнению операции сложения по модулю p i над вычетами \[ 
CTp-1YrJ\pi и фР -1\  Отметим, что емкость таблицы Т Res_f_i составляет r + 
1 слов разрядностью b m o d i  = \log 2pi\ бит.

Что касается базового расчетного соотношения (8) операций рас­
ширения МИМК (сгр\ д 1р'), ... , crpj) чисел Sj , то для его реализации так­
же применима таблично-сумматорная вычислительная технология. 
Это обеспечивается выбором приемлемого по величине модуля r. Ос­
новой представляемого подхода к выполнению операций расширения 
минимально избыточного модулярного кода служат таблицы остатков 
по модулю r слагаемых интервально-модулярной формы ЦЧ. Элемен­
ты этих таблиц определяются по формулам:

TRes_AIMFi[a]= |Р£г_а| ег (ст =  0 ,г  — 1; i = 1,1),
1 Г Г

T R esAIMFi[j] =  I |Рг_11 / (/ = 0, г — 1).
(25)

(26)

Используя (13), (9), а также (25), (26) запишем соотно­
шение (8) в виде:

s,= . (27)

где C II -  поправка для интервального индекса числа Sj, которое 
в соответствии с (9) вычисляется по формуле
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СЛ = (1 -  sn(/j (Sj)-p0) -\-Pi\r (Pi=Pi-1v{))

sn -  знаковая функция вида

sn(a) = |0, еслиа > О,
1, если а < 0.

(28)

Отметим, что вычеты a находятся в процессе вы­
числения интервально-индексной характеристики I  (Sj ). Так как r яв­
ляется двоичной экспонентой, то получение остатков \д и \I (5j)\r, 
как аргументов для таблиц Т ResAIMFi и Т ResAIMFl в (27), а так­
же остатка \-Pl\r сводится к выделению из двоичных кодов соответст­
вующих ЦЧ Ь_г-битовых младших частей. Что касается интервально­
индексной поправки CII ,  то согласно (28) для её формирования тре­
буется определить знак разности I  (5 j  -  p 0. Это может быть осущест­
влено с помощью (1+b_mod_l)-битового сумматора. К важным факто­
рам, способствующим упрощению декодирующей процедуры на осно­
ве метода деления на двоичную экспоненту, является простота вычис­
ления модульной суммы (27). Компьютерная реализация (27) произво­
дится на Ь_г-битовых сумматорах причем без контроля переполнений.

Сравнительный анализ эффективности разработанного метода с 
неизбыточными версиями показывает, что по производительности он 
превосходит аналоги как минимум в l(19l-3)/(22l-6) раз. В частности, 
при l = 7 ^  40 достигается (6 ^  35)-кратное повышение производитель­
ности.

в ы в о д ы
Основные результаты представленных в статье иссле­
дований состоят в нижеследующем.
Изложены базовые концептуальные положения ново­

го подхода к построению модулярных пороговых криптосхем разделе­
ния секрета с маскирующим преобразованием. Главными отличитель­
ными особенностями данного подхода являются применение согласо­
ванного с пороговым принципом минимально избыточного модуляр­
ного кодирования и использование для разработки метода выполнения 
декодирующей операции рекурсивной схемы деления на двоичную эк­
споненту, кратную модулю р кольца вычетов, содержащего секрет-ори­
гинал. Это позволяет минимизировать необходимые временные и ап­
паратурные затраты с сохранением максимального уровня криптостой­
кости, свойственного схемам исследуемого класса.

Основной фактор, определяющий эффективность созданного ме­
тода восстановления секрета-оригинала по минимально избыточным
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модулярным кодам секрета-маски, заключается в существенном уп­
рощении поитерационных операций расширения кода на выбранную 
двоичную экспоненту. Главным образом это обусловлено l-кратным 
уменьшением сложности вычисления базовой интегральной характе­
ристики кода (интервального индекса) по сравнению с традиционно 
применяемыми характеристиками. Отмеченное обстоятельство позво­
ляет достичь повышения производительности предлагаемого метода в 
сравнении с аналогами не менее, чем в раз (l -  число абонентов,
реконструирующих секрет-оригинал).

Показано, что для компьютерной реализации разработанного ме­
тода успешно может быть применена таблично-сумматорная вычисли­
тельная технология. Для преобразований с ее помощью масштабируе­
мых вычетов по большим модулям осуществляется приемлемая моду­
лярная декомпозиция взвешенных позиционных форм вычетов с пос­
ледующим табулированием результирующих аддитивных компонент. 
При этом получение искомого вычета сводится к извлечению из таб­
лиц необходимых элементов и их суммированию по соответствующим 
модулям. Используемая таблично-сумматорная технология отличается 
высокой гибкостью.

Благодарность. Исследование вы полнено при ф инансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта № 20-37-70023.
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геология , поиски и разведка нефтяных 
и газовых месторождений

Лапта Д.В., Северо-Кавказский федеральный университет, 
г. Ставрополь, Россия

Харченко В.М. kafgog@ncfu.ru

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОСМОСЪЕМКИ 
для ОЦЕНКИ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ВЕЛИЧАЕВСКО-КОЛОДЕЗНОГО
м е с т о р о ж д е н и я

Введение: в капиталоемкой цепочке поиск месторождения, его разведка, добыча, 
переработка, огромное поле для инновационных технологий. Важная 
роль принадлежит энергетическим ресурсам — нефти и газу. Россия в их 
добыче, транспортировке — одна из ведущих стран мира. Одними из на­
иболее эффективных решений для получения информации о нефтегазо­
носности месторождения является анализ данных дистанционного зон­
дирования Земли (ДЗЗ), в виду того, что месторождения расположены 
на площадях, измеряемых сотнями квадратных километров, зачастую в
труднодоступных местах.

Материалы и методы
исследований: теоретической основой принята ротационная концепция тектогенеза.

А составные части представлены наиболее известной флюидодинами­
ческой моделью Б.А. Соколова, малоизвестной геосолитонной концеп­
цией Р.М. Бембеля и концепцией природы структур центрального типа 
(СЦТ) В.М. Харченко.

Результаты исследований
и их обсуждение: на изучаемой территории выявлены участки с наложениями зон растя-

Выводы:

жения, (то есть наложение СЦТ одинакового или различного ранга), что 
образует зону интерференции с максимальной возможностью проница­
емости флюидов. Данные участки наиболее перспективны для форми­
рования приразломных ловушек различного типа, что и подтверждает­
ся бурением скважин, а именно, скважины, находящиеся в пределах вы­
деленного участка вблизи узловой точки, имеют максимальные дебиты 
и вскрывают, как правило, разрез с максимальным насыщением коллек­
торов и количеством этажей нефтегазоносности. В отдельных случаях 
это подтверждается бурением скважин и сейсмическими исследования­
ми на Величаевско-Колодезной площади Восточного Предкавказья. Сле­
дует особо отметить, что ни одна из пробуренных скважин не попала в уз­
ловую точку и не вскрыла естественно пласт и зону субвертикальной де­
струкции, где должны быть максимальные дебиты. 
в результате проведенных исследований выявлено, что продуктивность 
эксплуатационных скважин пространственно связана с зонами субверти­
кальной деструкции и участкам наложения СЦТ различного размера, вы­
деляемые как по сейсмическим данным, так и по результатам дешифри­
рования космических снимков различного масштаба.

Ключевые слова: космическая съёмка, дешифрирование космических снимков, линеамен- 
ты, структуры центрального типа (СЦТ), интерпретация СЦТ, зоны разря­
жения, зоны сжатия, геодинамические центры, узловые точки, зоны суб­
вертикальной деструкции, залежи углеводородов, флюидодинамическая 
модель, закон скалывающих напряжений, геолого-тектоническая модель.
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Innovative Technologies for Using Satellite 
Imagery to Assess the Oil and Gas Potential 
of the Velichaevsko-Kolodeznoye Field

LaptaD.V., North Caucasus Federal University, Stavropol, Russia
Kharchenko V.M. kafgog@ncfu.ru

Introduction: in the capital-intensive chain, the search for a field, its exploration, produc­
tion, processing, is a huge field for innovative technologies. An important 
role belongs to energy resources-oil and gas. Russia is one of the world's 
leading countries in their production and transportation.
One of the most effective solutions for obtaining information about the oil 
and gas content of a field is the analysis of remote sensing data, since the 
fields are located on areas measured in hundreds of square kilometers, of­
ten in hard-to-reach places.

Materials and methods
of the research: the theoretical basis is the rotational concept of tectogenesis. And the

components are represented by the most famous fluidodynamic model of 
B. A. Sokolov, the little-known geosoliton concept of R.M. Bembel and the 
concept of the nature of Central type structures (STC) of V.M. Kharchen­
ko.
The results of the study and their discussion: on the studied territory, areas 
with overlays of stretching zones (i.e., the overlap of stcts of the same or 
different rank) were identified, which forms an interference zone with the 
maximum possibility of fluid permeability. These areas are the most prom­
ising for the formation of brittle traps of various types, which is confirmed 
by drilling wells, namely, wells located within the selected area near the 
nodal point have maximum flow rates and open, as a rule, a section with 
the maximum saturation of reservoirs and the number of floors of oil and 
gas content. In some cases, this is confirmed by drilling wells and seismic 
studies on Velichaevskoe-Kolodeznaya square of the Eastern Caucasus. 
It should be particularly noted that none of the wells drilled hit the nodal 
point and did not naturally open the formation and the zone of sub-vertical 
destruction, where the maximum flow rates should be.

Conclusions: as a result of the conducted research, it was revealed that the productivity
of production wells is spatially related to the zones of sub-vertical destruc­
tion and overlapping areas of various sizes of SCT, allocated both from 
seismic data and from the results of decoding satellite images of various 
scales.

Keywords: space survey, interpretation of satellite images, lineaments, Central type
structures (STC), STC interpretation, discharge zones, compression 
zones, geodynamic centers, nodal points, zones of sub-vertical destruc­
tion, hydrocarbon deposits, fluidodynamic model, law of chipping stresses, 
geological and tectonic model.

ВВЕДЕНИЕ
Актуальной проблемой в современных условиях энер­

гетической напряженности является совершенствование методов про­
гноза нефтегазоносности структурных ловушек, вводимых в поиско­
вое бурение. Это связано как со стоимостью поискового бурения, уже

mailto:kafgog@ncfu.ru
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доходящего до сотен миллионов рублей за одну скважину глубиной 
4000-4500 м, так и с исчерпанием простых, крупных и средних по раз­
мерам локальных поднятий, что определяет необходимость выявления 
более сложных и глубоко залегающих ловушек нефти и газа.

Россия лучше многих умеет находить и добывать природные ре­
сурсы, являющиеся основой цивилизованного развития человеческого 
общества. А между тем найти месторождение нефти и газа в бескрай­
них болотах Западной Сибири, в древнейших породах Восточной Си­
бири или в акватории Баренцева и Карского морей довольно сложно.

При этом становится ясно, что необходимо внедрять инноваци­
онные технологии, в первую очередь, в ресурсодобывающей и ресур­
соперерабатывающей отраслях.

В последние десятилетия мы не слышим об открытии нефтяных 
и газовых месторождений хотя бы отдаленно по своим масштабам на­
поминающих Самотлор, Уренгой, Бованенковское, Ванкорское. На­
чальные запасы, по информации отдельных специалистов, выработа­
ны на 50%. Большинство крупных месторождений находятся в стадии 
падающей добычи. Обводнение добывающих скважин в среднем по 
России составляет 82%. В целом по стране резко упал среднесуточный 
дебит добывающей скважины. При таком положении дел может в бли­
жайшие годы произойти падение добычи углеводородов.

Выход из этого сложного положения может обеспечить только 
открытие в самые короткие сроки крупных, или хотя бы средних по за­
пасам месторождений нефти и газа.

Решить эту задачу быстро при имеющихся финансовых ресур­
сах с помощью традиционной сейсмики, используемой для подготов­
ки перспективных объектов для обнаружения месторождений нефти и 
газа, не возможно.

Необходимы новые, прорывные, инновационные технологии по 
выявлению месторождений углеводородов, которые должны прийти 
на помощь традиционным методам.

В настоящее время при поисках, разведки и разработки место­
рождений нефти и газа приоритет отдан, в первую очередь, сейсмичес­
ким работам, как правило, без применения известного давно структур­
но-геоморфологического и сравнительно дешёвого дистанционного (с 
использованием космических снимков) методов. Поэтому, в настоящее 
время, в условиях конкуренции и экономического кризиса, является 
актуальным новый подход с интерпретацией СЦТ и разработка в при­
нципе новой технологии наиболее эффективных и оперативных поис­
ков, разведки, разработки нефтяных и газовых месторождений особен­
но в труднодоступных районах. Таким образом, актуальность опера­
тивных поисков, разведки и разработки месторождений полезных ис­



26 «НАУКА. ИННОВАЦИИ. ТЕХНОЛОГИИ»
.Северо-Кавказский федеральный университет.

копаемых (МПИ) на основе использования современной разномасш­
табной космической сьемки вполне очевидна, но требуется достаточно 
убедительно это показать на примерах конкретных территорий.

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) из космоса играет 
важную роль при прогнозе нефтегазоносносности осадочных бассей­
нов древних платформ. В результате структурно-тектонической интер­
претации космических снимков (КС) в совокупности с геолого-геофи­
зическими данными достигается возможность космоструктурного кар­
тирования нефтегазоносных районов с целью прогнозирования нефте­
перспективных структур.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
ИССЛЕДОВАНИЙ
Ротационная концепция тектогенеза
Комплексность решения вопроса тектогенеза состоит 

в последовательности и логической согласованности основных фунда­
ментальных особенностей Земли и планет земной группы: вращении и 
колебательных движений, дифференциация вещества по плотности и 
его инверсия, конвекция и спиральная циркуляция вещества, циклич­
ность и нелинейность геологических процессов. Следствием проявле­
ния эти особенностей являются: ротационная тектоника, плюмтекто- 
ника, ринг и блоктектоника. Ротационные процессы в геологии позво­
ляют наиболее объективно оценить роль экзогенных факторов в текто- 
генезе Земли и планет Земной группы.

При дифференциации вещества, как в результате ротации Земли, 
так и при выделении тепла в процессе радиоактивного распада, оче­
видна конвекция вещества, т.е. подъём более лёгкого вещества к по­
верхности и опускании «менее горячего» более плотного вещества в 
обратном направлении. Движения вещества в неоднородной среде, в 
мантии и даже в земной коре происходит по спиралевидной траекто­
рии (согласно уравнению Бернулли). Основные направления движе­
ния вещества по спиралевидной траектории, по нашим представлени­
ям, согласуются с осями симметрии куба или октаэдра, что подтверж­
дается наличием постоянных зон тектонической активизации в опре­
делённых точках поверхности Земного шара. По данным Ван Баммеле- 
на (1966), Ю.М. Пущаровского и др. (1989), Е.Е. Милановского (1991), 
зоны восходящих магматических расплавов или флюидов приурочи­
ваются к центральным частям Атлантического, Индийского и Тихого 
океанов. Такие же зоны восходящих и нисходящих потоков флюидов 
вероятны в Антарктиде и на Северном Ледовитом океане, что согласу­
ется с выделенными геодинамическими центрами первого порядка, ко­
торые являются соответственно центрами СЦГ.
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Таким образом, при движении флюидов к земной поверхности 
происходит диссипация энергии на границах геолого-геофизических 
сред, причём закономерно в двух направлениях, согласно основным на­
правлениям полей тектонических напряжений -  вертикально вверх (нор­
мальное напряжение) и под углом 45° (максимальное касательное на­
пряжение). В результате вращения Земли и изменению ее скорости, раз­
рядки или постоянного действия этих напряжений при магматическом 
диапиризме, на земной поверхности образуются (согласно теории Эйле­
ра (1877)) линейные и дугообразные трансформные разломы большой 
протяженности (тысячи км), которые в целом формируют радиально­
концентрические структуры центрального типа или кольцевые структу­
ры глобального плана, представляя модель в виде «разбитой тарелки».

В основе тектогенеза лежит ротационная геотектоника, которая 
порождает плюмтектонику, а следствием последней является ринг- и 
блоктектоника.

Флюидодинамическая модель Б.А. Соколова 
Флюидодинамическая гипотеза нефтеобразования 

развивает идеи, появившиеся в некоторых НГБ (И.М. Губкин, 1920­
1940 гг), опиравшемся на общность геологического строения отде­
льных территорий, и в дальнейшем переросшем в общее бассейновое 
направление (И.О. Брод, Н.Б. Вассоевич, В. Е. Хаин, И. В. Высоцкий, 
1950-1960 гг.), которое подробно рассматривало историю формирова­
ния очагов генерации УВ.

Гипотеза возникла во второй четверти XX века и базируется на 
способности осадочных пород расслаиваться в процессе литогенеза на 
зоны уплотнения и разуплотнения. По мере развития бассейнов обра­
зуются насыщенные флюидами зоны разуплотнения, которые находят­
ся в условиях повышенного давления, и, вследствие этого, создается 
флюидодинамическая система.

Большую роль в развитии флюидодинамической концепции не­
фтеобразования сыграли идеи о саморазвитии и самоорганизации от­
крытых неравновесных систем, разрабатываемых И.Р Пригожиным, а 
применительно к геологии Ю.М. Пущаровским. Наиболее полно флю­
идодинамическую модель описал Б.А. Соколов [10]. Идеи Пущаровс- 
кого выражаются в трех положениях:

1. Установление закона вертикальной тектонико-петро­
логической расслоенности литосферы и верхней ман­
тии (зоны уплотнения и разуплотнения);

2. Разуплотненные зоны представляют собой вмести­
лища природных породных растворов и расплавов 
(ППРР);



28 «НАУКА. ИННОВАЦИИ. ТЕХНОЛОГИИ»
.Северо-Кавказский федеральный университет.

3. Флюиды, насыщающие зоны разуплотнения, при на­
греве значительно повышают внутреннее давление и 
за счет этого расширяются;

Последнее приводит к созданию своего рода гидрав­
лической подушки, которая приподнимает и/или прорывает вышеле­
жащие слои.

В итоге возникает неравновесная и неустойчивая система, позво­
ляющая, с одной стороны, перемещаться отдельным блокам земной ко­
ры относительно друг друга в вертикальном и горизонтальном направ­
лениях, а с другой -- за счет прорыва флюидов осуществлять тепломас­
соперенос из глубоких частей Земли в ее верхние горизонты (рис. 1).

Флюидодинамическая модель предоставляет возможность роста 
оценки генерационного потенциала нефтематеринских толщ каждого 
энергетического уровня за счет влияния флюидных потоков из ниже­
лежащих горизонтов.

Геосолитонная концепция Р.М. Бембеля 
Роберт Михайлович Бембель — профессор кафедры 

«Разведочная геофизика» ТюмГНГУ, доктор геолого-минералогичес­
ких наук. В своей научной концепции о геосолитонах и функциональ­
ной системе Земли он излагает новый взгляд на происхождение и фор­
мирование залежей полезных ископаемых [1].

Спор о происхождении нефти относится к числу «великих геоло­
гических споров», который остается все еще не завершенным. Сущес­
твуют две традиционные гипотезы. Одна утверждает, что нефть обра­
зована органическим путем из остатков растений и животных, живших 
миллионы лет назад. Вторая доказывает неорганическое происхожде­
ние нефти. Сторонники той и другой гипотез говорят о невозможности 
восстановления извлекаемых запасов углеводородов.

Решение, которое предлагает профессор Роберт Бембель, не про­
тивопоставляет, а взаимно объединяет и дополняет все современные 
теории: для образования нефти необходимо и органическое вещество, 
и неорганическое. Основными элементами являются водород и неис­
тощимая, движущаяся из ядра к поверхности энергия Земли. Вследс­
твие этого, все месторождения полезных ископаемых, в том числе и 
нефтегазовые, могут восстанавливать свои природные запасы.

Бембель РМ. рассматривает в своих работах единый геосолитон- 
ный механизм формирования месторождений разных типов.

Общим для всех типов месторождений является наличие специ­
фических «корней», уходящих от каждого из них глубоко в недра, пе­
ресекающих отложения платформенного чехла и теряющихся на гео-
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I -  sedimentary section in immersion zones (I), 2-7 -  fluid-saturated de­
compression zones (2 -  oil and gas, 3 -  GZN, 4 -  GZG, 5 -  thermal gas, 
6 acid gases, 7 -  gas); 8 -  asthenosphere, 9 -  crust, 10 -  upper mantle,
I I  -  salt domes (V); 12 -  mud diapirs (VI); 13 -  listric violations; 14 -  
isotherms, oC; 15 -  movement of non-hydrocarbon coolants (III); 16 -  
movement of hydrocarbon streams (II); 17 -  the direction of movement of 
the hydrocarbon; 18 -  the direction of movement of water-carbonic fluids.

-  осадочный разрез в зонах погружения (I);
-  флюидонасыщенные зоны разуплотнения (2 -  нефтегазовая, 

3 -  ГЗН, 4 -  ГЗГ, 5 -  термального газа, 6 -  кислых газов, 7 -  газо­
рудная);

-  астеносфера,
-  земная кора,
-  верхняя мантия,
-  соляные купола (V);
-  грязевые диапиры (VI);
-  листрические нарушения;
-  изотермы, °C;
-  перемещение не УВ теплоносителей (III);
-  перемещение углеводородных потоков (II);
-  направление движения УВ;
-  направление движения водноуглекислых флюидов.

Ф лю идодинам ическая модель неф теобразования (С око­
л ов  Б.А, 1999).
Fig. 1. Fluidodynamic model of oil formation (Sokolov B.A., 1999).
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физических материалах где-то в районе фундамента. Общим принци­
пом для всех этих месторождений является то, что главным поставщи­
ком «строительного материала» для углеводородов являются внутрен­
ние геосферы Земли, т.е. ядро, мантия и нижние слои земной коры.

В своей работе Бембель описывает разные типы залежей и свойс­
твенные им геосолитоны. Повышенный интерес автор проявляет к ма­
лоразмерным амплитудным ловушкам. Подобные размеры ловушек се­
годня становятся интересны для промышленных целей, т.к. запасы УВ 
в этих месторождениях определяются не столько поперечными разме­
рами отдельных залежей, сколько их глубинными связями с нижележа­
щими геосферами.

Геосолитоны — это частицеподобные волны квантовой природы 
(излучения), непрерывно рождающиеся в ядре планеты, объединяю­
щиеся в потоки и стремящиеся к выходу в космическое пространство, 
как лучи Солнца.

По мнению Бембеля формирование месторождений связанное с 
геосолитонами происходит следующим образом:

Порождаясь в ядре Земли, геосолитоны начинают свое движение 
вихревыми спиралеобразными потоками, не имеющими четкого на­
правления, но стремящимися выйти в атмосферу. Приближаясь к вы­
ходу из геосферы, они ориентируются строго вертикально к поверх­
ности, образуя «столбы» движущихся потоков энергии.

Формирование вертикальных геосолитонных «трубок» может на­
чинаться с глубин в 30 км от поверхности и выше, что показывают ре­
зультаты геофизических исследований. В пределах диаметра мощных 
«трубок» (100-200 м) в миллион раз увеличиваются скорости всех фи­
зических и химических процессов, по сравнению с остальным геоло­
гическим пространством. Возникающие физико-химические процес­
сы органических и неорганических соединений в районе таких верти­
кальных потоков глубинной энергии способствуют ускорению образо­
вания различных полезных ископаемых. Начиная свое формирование 
в зоне вертикальной «трубки», масса рожденного вещества (в частнос­
ти, нефти, газа и воды) под высоким давлением непрерывно двигаю­
щейся энергии геосолитонов «растекается» горизонтально по трещи­
нам и порам.

Тонкая система микротрещин в геологических породах обеспе­
чивает прохождение по «трубкам» наиболее летучих газов из глубоких 
геосфер, в частности, протонного газа. Высокая температура и повы­
шенное содержание водорода на пути геосолитонов создает благопри­
ятные условия для образования углеводородов. Иногда образуются це­
лые «гирлянды» нефтегазовых месторождений, нанизанных на «труб­
ки». Кроме того, залежи на такой «трубке» могут отличаться по типу



№ 3,2020 Н А У К И  О  З Е М Л Е
Инновационные технологии использования космосъемки...
Лапта Д.В., Харченко В.М.

31

химического вещества. Глубоко внизу — алмазы, золото, платина, а 
над ними, в осадочных породах — месторождения нефти и газа.

Концепция природы структур
центрального типа (СЦТ)
Структуры центрального типа (СЦТ) являются резуль­

татом как импульсной так и постоянно действующих нормальных и 
максимальных касательных древних, новейших и современных текто­
нических напряжений, связанных с процессами магматического, соля­
ного, глинистого и нефтяного диапиризма в условиях пульсации и не­
равномерного вращения Земли вокруг своей оси, Солнца и центра Га­
лактики. Представляется конкретная схема образования как «структур­
ных линий», образующих структуры центрального типа, так и линеа- 
ментов, которые имеют различное пространственное соотношение с 
СЦТ.

По нашим представлениям, многочисленные «структурные ли­
нии» или концентрические тектонические нарушения, являются ре­
зультатом разрядки максимальных касательных напряжений из одно­
го энергогенерирующего центра, который приурочен к центру макси­
мальной структуры центрального типа, выделенной в пределах регио­
на, диагностирующегося по рисункам гидросети или узлам пересече­
ния линеаментов. Глубина до главного энергогенерирующего центра, 
согласно правилу распространения нормальных и максимальных каса­
тельных тектонических напряжений, а также закону скалывающих на­
пряжений, равна радиусу максимальной структуры центрального типа 
в пределах региона [13].

Центры структур центрального типа меньшего ранга являются 
местами накопления энергии в различных по физическим свойствам 
сравнительно упругих и плотных слоях земной коры или мантии при 
диссипации энергии главного очага. При достижении предела про­
чности этих слоев, наступает деформация их с действием волн напря­
жений в двух направлениях: строго вертикально (создавая нормальное 
напряжение) и под углом 450 (максимальные касательные напряжение), 
согласно закону скалывающих напряжений. Таким образом, волны на­
пряжений, встречая на своем пути сравнительно плотные и упругие 
среды, преломляются в них в двух направлениях. В результате напря­
жений в слоях происходит их деформация и образование, как трещин 
отрыва, так и трещин скалывания. Согласно данным М.В. Гзовского 
(1975), параллельно направлению действия напряжений образуются 
трещины скалывания только в глинистых породах, в других породах 
направление осей трещин несколько отличается от направления напря­
жений. Основные деформации будут наблюдаться в основном на гра­
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нице сред (в местах действия стоячих волн). В пластичных средах (со­
ли) волны напряжений или сейсмические волны, как известно, будут 
затухать или значительно ослабевать. При подходе этих волн напряже­
ний к поверхности земли, где отмечается резкая смена сред, будет на­
блюдаться деформация поверхности (т.е. растрескивание пород, слага­
ющих поверхность).

Из вышеописанных представлений о характере распространения 
нормальных и максимальных касательных напряжений вытекает вы­
вод об очень простой зависимости между размером радиусов кольце­
вых структур (или вернее концентров-дуг) и глубиной до упругих и 
сравнительно плотных сред. Эта зависимость выражается элементар­
ной формулой R = f  (H), которая теоретически подтверждается законом 
скалывающих напряжений и представлениям М.В. Гзовского о распро­
странении максимальных касательных напряжений под углом 45° по 
отношению к нормальным напряжениям, статистическими данными 
Г.И. Худякова, Б.В. Ежова (1999), расчётами А.И. Петрова (1968) и ис­
следованиями Е.А. Мясникова (2004) и, наконец, результатами геофи­
зики и бурения скважин на нефть и газ на территории Калмыкии (Ну- 
рин-Хагская, Касаткинская и Северо-Шаджинская площади) (рис. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Предложенная технология основывается на известной 

концепции СЦТ (структур центрального типа), где впервые представ­
ляется метод их интерпретации с выделением геодинамических цент­
ров, зон сжатия и растяжения, участков их интерференции или наложе­
ния и узловые точки или зоны субвертикальной деструкции.

На первом этапе исследований, выявляется по методу от частно­
го к общему контур известного месторождения и наличие пробурен­
ных скважин или горных выработок, которые на крупномасштабных 
космоснимках отображены, как правило, светлыми точками или пятна­
ми на любом фоне с радиальными или своеобразными лучами прямых 
линий (подъездных путей).

В пределах контура месторождения в результате дешифрирова­
ния космического снимка выделяются антропогенные и оконтуриваю- 
щие месторождения природные объекты, в частности тектонические 
нарушения -  линеаменты и дуги-концентры или кольцевые структуры. 
К природным объектам относятся практически все ландшафтные эле­
менты: почвы, растительность, элементы рельефа, гидросеть, озёра, 
болота, литологическая основа -  коренные горные породы, современ-
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1 -  age of rocks; 2 -  geological-seismic horizons; 3 -  distribution of nor­
mal and shear stresses; 4 gas saturated sandstones; 5 -  cover loams; 
6 -  arc concentrates; 7 -  tectonic disturbances, lineaments; 8 -  wells; 
9 -  sandy loam; 10 -  sands; 11 -  clay; 12 sagas, (clay surfaces).

t . N возраст пород; 

z - ~ геолого-сейсмические горизонты;

распределение нормальных и касательных напряжений; 

песчаники газонасыщенные; 

суглинки покровные; 

дуги-концентры;

' тектонические нарушения, линеаменты; 

f  скважины; 

супеси;

.. пески;

=_г- глины;

д у  саги (глинистые поверхности).

Рис. 2. Ф акт соответствия радиусов структуры  центрального типа
глубинам до  отражаю щ их сейсм ических горизонтов и их 
перегибов в центральной части (касаткинская площ адь в 
кал м ы ки и ) харченко  в.М . 2012 г.
Fig. 2. The fact of the correspondence of the radii of the central type 
structure to the depths to the reflecting seismic horizons and their 
bends in the central part (Kasatkinskaya area in Kalmykia) Harch­
enko V.M. 2012.
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ные четвертичные отложения, физико-геологические процессы (забо­
лачивание, засоление, эрозионные, просадочные, креогенные, ополз­
невые, эоловые и т.д.). По существу используется, известный в лан­
дшафтоведении, метод ключевых участков с выделением и изучени­
ем природно-территориальных комплексов (ПТК) различного ранга с 
составлением крупномасштабной ландшафтно-геоэкологической кар­
ты, по которой в принципе диагностируется достоверность СЦТ и ли- 
неаментов различного ранга. При расширении площади исследования 
за пределы выделенного месторождения, осуществляется ландшафт­
но-геоморфологическая привязка месторождения, т.е. приуроченности 
его к вполне определённым элементам ландшафта.

На этом же этапе делается попытка получить конкретный фото­
портрет исследуемого месторождения с характерной структурой и тек­
стурой фотоизображения, с аномальными точками, участками или да­
же зонами, которые в дальнейшем интерпретируются на предмет вы­
явления рудных и нефтегазовых залежей. На предмет рудоносности та­
кой подход является довольно эффективным, так как часто фотоанома­
лии приурочиваются к геохимическим аномалиям, связанным с рудны­
ми узлами, которые методом аналогии переносятся на другие соседние 
или сходные по геолого-тектоническому строению территории. Что ка­
сается нефтегазовых залежей, то они приурочиваются, как правило, к 
местам наложения кольцевых структур или СЦТ и также к узловым 
точкам или зонам субвертикальной деструкциии [13; 14; 15]. Конкрет­
ного фотопортрета месторождения нефти или газа получить никому не 
удалось, так как прямых дешифровочных признаков для них, вероят­
но, не существует, поэтому их обнаружение требует несколько других 
методов, т.е. выявления косвенных дешифровочных признаков и раз­
работки специальных теоретических представлений для их интерпре­
тации. Таким дешифровочным признаком в какой то мере оказались 
структуры центрального типа и линеаменты, образующие в совокуп­
ности форму «разбитой тарелки» и участки их интерференции или на­
ложения, которые, как правило, приурочиваются ко всем известным 
месторождениям нефти и газа практически во всех природных услови­
ях как континентов так и океанов. Это было подтверждено автором дан­
ной работы при выполнении в 80-х годах прошлого века научно-произ­
водственной работы в тресте «Калмнефтегазразведка» на тему «Обоб­
щение аэрокосмических и геолого-геофизических материалов с целью 
выявления залежей нефти и газа на территории Калмыцкой АССР». 
На протяжении последних десятилетий, многочисленные научные ис­
следования по использованию аэрокосмической сьемки для получения 
конкретного фотопортрета нефтегазовых ловушек также приходили к 
выводам об отсутствия их прямых дешифровочных признаков. Но, не­
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изменно подтверждали, что к ним приурочиваются линеаменты и ду­
говые контуры, которые представляют собой кольцевые структуры или 
структуры центрального типа. В пределах их контуров, как правило, и 
приурочиваются рудо- и нефтегазовые залежи. Это доказано автором 
в указанной выше работе в тресте «Калмнефтегазразвека», в работах 
В.Д. Скарятина (1985 г.) [10; 11], в известных последних публикациях 
по Калининградской области, а также данные Л.В. Милосердовой и др. 
по приуроченности кольцевых структур к известным месторождениям 
УВ в России и за рубежом. Объяснение такого феномена было сделано 
в работах автора и других исследователей [4, 8; 10; 15].

Второй этап данных исследований по выявлению залежей УВ 
основывается на освоении теоретических основ концепции СЦТ и за­
ключается в картировании и достоверном выделении линеаментов и 
СЦТ по дуговым концентрам различных радиусов, начиная с крупно­
го масштаба в контурах известного месторождения, постепенно увели­
чивая площадь исследования, изменяя масштабы сьемок в 2-3 и более 
раз в зависимости от информативности и необходимости генерализа­
ции выделяемых объектов (СЦТ).

Следует особо отметить, что в первую очередь на уже больших 
территориях выделяются подобные СЦТ и линеаменты характерные 
для конкретного месторождения с вполне определенным радиусом 
СЦТ. По существу мы выявляем новые месторождения, подобные уже 
известному и хорошо изученному месторождению в пределах нефте­
газоносного района, области или даже провинции. Далее на обзорной 
территории (области или провинции) выделяются СЦТ самых макси­
мальных радиусов и, заканчивая минимальными, которые возможно 
диагностировать в этом масштабе сьемки, составляя специальную таб­
лицу радиусов, где указываются по порядку не только размеры ради­
усов, но и количество СЦТ одинаковых радиусов. Особо выделяются 
СЦТ, характерные для известного месторождения и СЦТ максималь­
ного размера, которые интерпретируются как центр нефтегазообразо­
вания, в контур которой попадает «базовая» СЦТ известного место­
рождения.

Третий этап исследования заключается в интерпретации СЦТ 
различного размера и построения геолого-тектонической и флюидоди­
намической моделей. Под интерпретацией СЦТ понимается выделе­
ние в плане и разрезе геологических тел или их сочетания с благопри­
ятными условиями для образования, миграции и сохранения рудных и 
углеводородных залежей. Это в первую очередь по дугам-концентрам 
определяются геодинамические центры, далее по аналогии с моделью 
очага землетрясения выделяются зоны растяжения и сжатия и участ­
ки их интерференции и, наконец, узловые точки -  зоны пересечения
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линеаментов и дуг-концентров СЦТ различных размеров. На основа­
нии данных по размерам радиусов различного размера, по вполне оп­
ределенной линии (проведенной через центр максимальной СЦТ и по 
возможности через центры СЦТ всех радиусов в пределах территории 
месторождения), строится геолого-тектонический разрез на глубину 
максимального радиуса СЦТ с выделением вероятных рудных узлов и 
ловушек нефти и газа (рис. 3).

Предлагаемая модель согласуется с известными теоретически­
ми флюидодинамическими моделями Б.А. Соколова, Ф.А. Алексеева и 
др., миксгенетической теорией В.П. Гаврилова, полигенетической кон­
цепцией А.Н. Дмитриевского и фактически является их практическим 
воплощением на любой конкретной территории.

Концепция образования структур центрального типа объясняет 
формирование залежей УВ под действием тектонических напряжений 
на флюидодинамические системы, которые представляют собой глу­
бинные флюидопроводящие структуры различного ранга, контролиру­
ющие размещение как углеводородные так и рудные месторождения и 
обуславливавшие формирование геофизических и геохимических ано­
малий над залежами УВ и рудными телами. Проницаемые зоны разви­
ваются в соответствии с действием тектонических напряжений и рас­
пространением трещинноватости и разломов, фиксируются в геофи­
зических и геохимических полях, благодаря миграции по ним флю­
идов и развитию наложенной минерализации (рис. 3). Суть концеп­
ции нефтегазоносности СЦТ заключается в том, что благодаря ротаци­
онному тектогенезу, от глубинных энергетических источников (плю- 
мов), расположенных ниже границы Мохо, происходит восходящая 
миграция соединений углерода и водорода по субвертикальным тек­
тонически ослабленным проницаемым зонам. Эти зоны характеризу­
ются пониженной плотностью по отношению к вмещающим их поро­
дам, что обуславливает локальные отрицательные аномалии силы тя­
жести. Субвертикальные каналы восходящей миграции (согласно зако­
ну скалывающих напряжений), сопровождаются оперяющими разло­
мами близкими и под углом 45° (в глинистых породах, М.В. Гзовский, 
1975). При этом формируются тектономагматические структуры цен­
трального типа различного размера (модель «разбитой тарелки»). Во­
ронкообразные структуры центрального типа являются зонами повы­
шенной флюидопроводимости, сложены аномалиеобразующими тела­
ми, верхние кромки которых расположены в платформенном чехле или 
фундаменте, а нижние кромки -  вблизи или ниже изотермической по­
верхности формирования флюидов УВ (300-400) (Ф.А. Алексеев и др., 
2000). Достижение нижней кромкой воронки изотерм формирования 
флюидов УВ может указывать на возможность скопления УВ в выше-
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1 -  геодинамические центры СЦТ и их контуры;
2 -  линеаменты или тектонические нарушения;
3 -  субвертикальные зоны деструкции;
4 -  флюидопотоки и пути их миграции согласно

распределению тектонических напряжений;
5 -  залежи УВ в зоне катагенеза;
6 -  зона растяжения;
7 -  зона сжатия;
8 -  возможные очаги землетрясения;
9 -  залежи УВ в зоне субвертикальной деструкции.

(Согласно Ф.А Алексееву, 1978; О.Ю. Баталина, 2010; 
В.М. Харченко, 2012)

Рис. 3. Концептуальная модель ф ормирования рудны х и УВ зале­
жей (в плане и разрезе).
Fig. 3. A conceptual model of the formation of ore and hydrocarbon 
deposits (in plan and section).
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лежащих породах при наличии коллекторов и покрышек. При темпера­
туре 100-150°, на глубинах до 5 км благоприятной для формирования 
залежей, возможно и их образование также за счет диагенетического 
преобразования осадков. Таким образом, возможно образование зале­
жей УВ двояким путем: за счет глубинного прогрева осадков и подто­
ка флюидов снизу, и путем преобразования органики в осадочной тол­
ще также за счет прогрева снизу. Такая схема образования и формиро­
вания УВ может объяснить возобновления запасов на разрабатывае­
мых месторождениях и формирование залежей не только в осадочных 
толщах, но и в кристаллических породах фундамента. «Елочные» или 
воронкообразные структуры в разрезе и СЦТ в плане в форме «разби­
той тарелки», образованные путем действия нормальных и максималь­
ных касательных напряжений и подтверждаемые магнитными, грави­
тационными и геохимическими аномалиями, могут являться надежны­
ми поисковыми признаками залежей УВ. Наиболее перспективными 
на предмет нефти и газа являются СЦТ с минимальными градиентами 
скоростей вертикальных движений размером по радиусу соответствен­
но 1-5, 5-10 км, зоны их растяжения и узловые точки (места пересече­
ния тектонических разломов).

Как известно, в геологической практике проводится интерпрета­
ция при обработке различных геофизических и геохимических мате­
риалов, в данной работе впервые представляется метод интерпретации 
СЦТ и линеаментов различного ранга с построением конкретной гео­
лого-тектонической или флюидодинамической модели любого место­
рождения.

Для проведения и понимания сути интерпретации СЦТ необхо­
димо как минимум иметь знания и надежные представления:

1) о симметрии в природе в целом и центральной сим­
метрии в частности;

2) о симметрии колебательных движений;
3) о закономерностях распространения тектонических

напряжений и законе скалывающих напряжений, о ло­
кальных и региональных очагах землетрясений и мо­
дели очага землетрясения;

4) о геометрической сейсмике;
5) о концепции структур центрального типа.

Для подтверждения предложенной технологии опера­
тивных поисков, разведки и разработки месторождений полезных ис­
копаемых, в частности нефти и газа, приводится наглядный пример 
сопоставления традиционных данных сейсморазведки и бурения с ре­
зультатами дешифрирования космического снимка и интерпретации
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СЦТ и линеаментов по Величаевско-Колодезному месторождению га­
за Восточного Предкавказья.

Величаевско-Колодезное месторождение открыто в 1956 году, 
введено в разработку в 1957 году. Нефтегазоносность месторождения 
характеризуется широким стратиграфическим диапазоном продуктив­
ности: залежи нефти открыты в I, IV, V, VI, VIII, IX, X пластах ниж­
немеловых отложений, VII пласте нижнеюрских отложений, а также в 
нефтекумской свите нижнего триаса. К настоящему времени на мес­
торождении добыто 96% извлекаемых запасов. Рассматривается на­
иболее охваченный разработкой VIII пласт нижнего мела. Стандартная 
карта разработки дает слабое представление о распределении добычи 
по площади, оно в принципе кажется равномерным.

С целью большей наглядности можно разделить накопленную 
добычу в скважинах на 3 класса: скважины с низкой добычей менее 20 
у.е.(зеленые), средней добычей 20-200 у.е. (синие) и высокой добычей 
свыше 200 у.е. (красные) (рису. 4). На рисунке видно, что если соеди­
нить между собой скважины с высокой добычей, то получаются линии 
северо-западного и северо-восточного направлений.

Можно было бы предположить, что подобная линейность добы­
чи вызвана особой системой разработки. Разделим скважины по вводу 
в разработку также на три класса: красным 1958-1963 г, синим 1966­
1985 г, зеленым 1986-2010 г. Как видно на рисунке 4, ввод скважин 
можно описать в большей степени «пятнами», чем линиями. Следова­
тельно, линейный характер накопленной добычи, скорее всего, объяс­
няется геологическими, а не техногенными причинами.

Является ли такое линейное распределение добычи случайным 
или оно присуще всем пластам месторождения?. Что бы ответить на 
этот вопрос, нами проанализированы другие пласты месторождения, и 
на всех них можно выделить субширотные и субмеридиональные ли­
нейные зоны, в большей или меньшей степени, проявленные в зави­
симости от количества скважин, участвовавших в разработке пласта.

Чтобы разобраться, какой геологический фактор мог повлиять 
на линейное распределение добычи, нами рассматривались основные 
геологические параметры залежи: структурный фактор, нефтенасы­
щенная толщина, высота над контактом, пористость, нефтенасыщен­
ность, удельные запасы пласта. Можно с уверенностью сказать, что ни 
один из этих параметров не имеет линейного распределения по пло­
щади.

Вместе с тем, похожий рисунок линейных зон можно увидеть на 
карте Ставропольского края с нанесенными глубинными разломами и 
схемы линеаментов поверхности этой территории (рис. 5).
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Условны е обозначения:

210, 101, 2 -  добы ча  нефти в у.е.

-  контур неф теносности;

- -  линия неколлектора;

-  линии вы сокой д обы чи  нефти

Рис. 4. Накопленная д обы ча  VNI3 пласта нижнего мела по классам
скважин.
Fig. 4. Cumulative production of the VIII3 Lower Cretaceous reser­
voir by well classes.

Эти факты позволяют сделать предположение о связи накоп­
ленной добычи нефти по скважинам месторождения с тектонически­
ми нарушениями осадочного чехла Величаевско-Колодезного место­
рождения. Вероятное существование разрывных нарушений на этой 
территории рассматривалось в работах многих авторов, в частности 
З.Х. Моллаева, В.В. Доценко и др. Низкоамплитудные разрывные на­
рушения осадочного чехла могут образовывать линейные структуры, с 
которыми связаны зоны повышенной трещиноватости и проницаемос­
ти. С точки зрения современной планетарной геодинамики субмериди-
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IX Восточно-Ставропольский разлом
X Георгиевско-Арзгирский разлом
XI Кабардино-Сарпинский разлом
XII Величаевско-Мектебский разлом

I Центрально-Манычский разлом
II Южно-Манычский разлом
III Предкавказский разлом
IV Надзорненский разлом
V Невинномысско-Терский разлом
VI Черкесский разлом

условные обозначения:
линейно-тектонические нарушения (разломы) фундамента:

Рис. 5. Схема разломов ф ундамента.
Fig. 5. Foundation fault diagram.

ональные разрывные нарушения являются зонами растяжения, а суб­
широтные -  зонами сжатия. Узлы пересечения этих зон представляют 
собой участки, наиболее активные, согласно геодинамическим пред­
ставлениям (по опыту работ в Западной Сибири, так называемые «гео- 
солитоны» по данным РМ. Бембеля, 2010), к которым приурочены вы­
сокие дебиты нефти, повышенная обводненность скважин, а также их 
аварийность. Подобные режимы работы скважин вполне возможны и 
на исследуемом месторождении, конкретно в узловых точках и участ­
ках интерференции СЦТ.
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Условные обозначения:
А-  скважины с повышенной добычей нефти,
А -  другие скважины 
/ — разрывные нарушения

Рис. 6. Пример вы деления разры вны х наруш ений в нижнем тр и ­
асе и палеозойском ф ундаменте на Беличаевско-Колодез- 
ном месторождении нефти и газа.
Fig. 6. An example of the identification of explosive faults in the 
Lower Triassic and the Paleozoic basement at the Velichaevo-Kolo- 
deznoye oil and gas field.

В качестве доказательства возможного наличия разрывных нару­
шений в осадочном чехле исследуемого месторождения можно отме­
тить, что на временных разрезах 3D сейсморазведки выделяется боль­
шое количество разрывных нарушений в фундаменте и в осадочных 
отложениях нижнего триаса (рис. 6).

Выше по разрезу, в юрских и меловых отложениях, в литологи­
ческом описании образцов керна неоднократно встречаются опреде­
ления «неяснослоистый, трещиноватый» или «трещиноватый, слоис­
тый». На космосмических снимках различного масштаба дневной по­
верхности также можно увидеть линии субширотного и субмеридио­
нального простирания и точки их пересечения. Каждый из этих фактов
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Рис. 7. Космический сни м ок крупного  масштаба Величаевско-Ко-
лодезной площ ади с характерны м и белы ми точкам и-пят­
нами и линиям и подъездны х дорог-пробуренны м и буро­
вы м и скважинами на неф ть и газ.
Fig. 7. A large-scale satellite image of the Velichaevo-Kolodeznaya 
area with characteristic white dotted spots and access road lines 
drilled with oil and gas boreholes.

в будущем требует детального изучения и сопоставления с выявленны­
ми нами аномалиями разработки.

Выявленные закономерности особенностей разработки Вели- 
чаевско-Колодезного месторождения с тектоническими особенностя­
ми геологического строения могут быть выявлены в дальнейшем и на 
других месторождениях Восточного Ставрополья, анализ и обобще­
ние накопленной информации позволит оптимизировать систему раз­
работки этих месторождений.

Согласно изложенной технологии, на первом этапе наших иссле­
дований было проведено дешифрирование космического снимка ин­
тересующей нас Величаевско-Колодезной площади. В результате чего 
были выделены структуры центрального типа и их геодинамические
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Рис. 8. С труктуры  центрального типа и линеам енты ,вы деленны е
по различны м  ландш аф тны м  признакам Величаевско-Ко- 
лодезной площади и результаты их интерпретации.
Fig. 8. Central-type structures and lineaments, distinguished by dif­
ferent landscape features of the Velichaevo-Kolodeznaya area and 
the results of their interpretation.

центры, серия линейных разломов, впервые выполнена интерпретация 
СЦТ и линеаментов (рис. 7, 8, 9).

В плане нефтегазоносности так и сейсмичности особый интерес 
представляют центральные и периферические части СЦТ, точки пере­
сечения различных линеаментов или тектонических разломов различ­
ного ранга и дуг. Важным для интерпретации геолого-геофизическо­
го разреза является то, что радиусы СЦТ в целом и отдельных дуг со­
ответствуют глубинам до границ геолого-геофизических разделов (на 
сейсмических профилях, они соответствуют, как правило, отражаю­
щим горизонтам).

При интерпретации СЦТ особо выделяются зоны сжатия и рас­
тяжения и участки их интерференции. В зонах сжатия возникают бла­
гоприятные термобарические условия для генерации УВ, которые пос­
ле своего образования, вероятно, мигрируют в соседние зоны растяже­
ния, и при соответствующих условиях (наличия покрышек) формиру­
ют залежи нефти и газа.
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Рис. 9. Результаты сопоставления д анны х интерпретации СЦТ и
д анны х эксплуатационного  бурения, где отмечается при­
уроченность неф тегазоносны х скважин к зонам растяже­
ния и участкам их интерф еренции и отсутствие их в узл о­
вы х  точках,где возможны  м аксим альны е дебиты  скважин. 
Fig. 9. The results of comparing the data from the interpretation of 
SCT and the data of production drilling, where the confinedness of 
oil and gas wells to extension zones and areas of their interference 
and their absence at nodal points where maximum well production 
rates are possible.

На рисунке 9 показаны участки с наложениями зон растяжения, 
(то есть наложение СЦТ одинакового или различного ранга), что об­
разует зону интерференции с максимальной возможностью проницае­
мости флюидов. Данные участки наиболее перспективны для форми­
рования приразломных ловушек различного типа, что и подтвержда­
ется бурением скважин, а именно, скважины, находящиеся в пределах 
выделенного участка вблизи узловой точки, имеют максимальные де­
биты и вскрывают, как правило, разрез с максимальным насыщением 
коллекторов и количеством этажей нефтегазоносности. В отдельных 
случаях это подтверждается бурением скважин и сейсмическими ис­
следованиями на Колодезно-Величаевской площади Восточного Пред­
кавказья. Следует особо отметить, что ни одна из пробуренных сква­
жин не попала в узловую точку и не вскрыла естественно пласт и зону 
субвертикальной деструкции, где должны быть максимальные дебиты.
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в ы в о д ы
В результате проведенных исследований выявле­

но, что продуктивность эксплуатационных скважин пространственно 
связана с зонами субвертикальной деструкции и участкам наложения 
СЦТ различного размера, выделяемые как по сейсмическим данным, 
так и по результатам дешифрирования космических снимков различ­
ного масштаба.

Важным преимуществом результатов дешифрирования перед 
сейсмическими данными является экономический аспект. Очевидно, 
что данные полученные по результатам дешифрирования космических 
снимков, значительно сокращают затраты на проведение сейсмораз­
ведки и бурения скважин.

Рекомендуется при поисках, разведке и разработки месторожде­
ний нефти и газа проведение работ по дешифрированию космических 
снимков с интерпретацией СЦТ и линеаментов перед постановкой сей­
смических, геохимических исследований и бурения, с целью получе­
ния максимальных дебитов эксплуатационных скважин (при разработ­
ке месторождений).

С использованием вышеизложенной технологии оперативных 
поисков МПИ, в том числе нефти и газа, наступает эра новых откры­
тий не только на неизведанных территориях, но и на давно известных 
месторождениях, особенно нефти и газа.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ГАЗОВОЙ СКВАЖИНЫ
и п е р е в о д  е е  в с т а д и ю  к а п и т а л ь н о г о  
р е м о н т а

Введение: В статье рассмотрены причины остановки эксплуатационных газовых 
скважин (ЭГС) и подходы по прогнозированию критических парамет­
ров в них для оценки необходимости перевод в стадии капитального 
ремонта. Изучены геологические, технологические и аналитические
этапы по переводу скважин в капитальный ремонт скважин (КРС).

Материалы и методы
исследований: Изложены подходы обоснования и оценки влияния критических зна­

чений параметров ПЗП на работу ЭГС для прогнозирования времени 
остановки скважин.

Результаты исследования
и их обсуждение : Предоставлены основные критерии, по которым выполняется оцен-

Выводы:

ка эффективности работы ЭГС и необходимости перевода скважины 
в программу проведения КРС, являющейся совокупность геолого­
технических, геолого-промысловых и производственных парамет­
ров, характеризующих состояние ПЗП, эксплуатационных скважин 
и газосборной сети. Рассчитаны значения пороговых давлений для 
сеноманского продуктивного пласта, присвоены значения кодов гео­
логического состояния скважин по пластовому давлению. Приведены 
первичные исходные данные для расчета прогнозных дебитов сква­
жин и срока их работы с рентабельным уровнем дебитов ЭГС. Опре­
делены условия выбора скважин для проведения успешного КРС с 
учетом величины текущего пластового давления, позволяющего при 
требуемой депрессии не допустить выпадения ретроградного конден­
сата в ПЗП. Изложены главные критерии выбора скважин для прове­
дения КРС, позволяющие получение потенциальных супер-, высоко- 
и средних дебитов скважин.
Планирование скважин при переходе в КРС рекомендуется осущест­
влять в три этапа: геологический, технологический и аналитический. 
Предварительная оценка целесообразности перевода скважин в 
стадию капитального ремонта позволяет сравнительно просто опре­
делить очередность остановки скважин, выявить из них, требующие 
незамедлительного ремонта и (или) ремонта по истечению некоторо­
го промежутка времени. Указанная оценка позволит оценить эффек­
тивность ремонтных работ, оптимизировать их планы проведения,

Ключевые слова:
уменьшить затраты в связи с аварийным выходом скважин из строя. 
газовая скважина, дебит, депрессия, призабойная зона пласта, филь­
трационно-емкостные свойства, водопроявления, капитальный ре­
монт скважин
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Estimation of the Efficiency of the Operation of The 
Production Gas Well and Transfer It to the Stage of 
Capital Repair

Introduction: The article discusses the reasons for shutting down production gas 
wells (PGW) and approaches to predicting the critical parameters 
in them to assess the need for transfer to the overhaul stage. The 
geological, technological and analytical stages of transferring wells to
well workovers have been studied.

Materials and methods
of the research: The approaches to substantiating and assessing the impact of critical

values of the bottom-hole formation zone parameters on the operation 
of the PGW for predicting the time of well shut-in are presented.

The results of the study
and their discussion: The main criteria are provided for assessing the efficiency of the PGW

Conclusions:

and the need to transfer the well to the workover program, which is a 
set of geological, technical, geological and production and production 
parameters that characterize the state of the bottom-hole formation 
zone, production wells and gas gathering network. The values of 
the threshold pressures for the Cenomanian productive formation 
were calculated, the values of the codes of the geological state of 
the wells by the formation pressure were assigned. The primary 
initial data for calculating the predicted flow rates of wells and their 
period of operation with a profitable level of flow rates of the PGW are 
presented. The conditions for selecting wells for successful workover 
have been determined, taking into account the value of the current 
reservoir pressure, which allows, at the required depression, to prevent 
the fallout of retrograde condensate in the bottom-hole formation zone. 
The main criteria for the selection of wells for workover, which allow 
obtaining potential super-, high- and medium well production rates, are 
stated.

Well planning during the transition to workover is recommended to be 
carried out in three stages: geological, technological and analytical. 
A preliminary assessment of the feasibility of transferring wells to the 
overhaul stage makes it relatively easy to determine the sequence of 
well shut-in, to identify from them that require immediate repair and 
(or) repair after a certain period of time. This assessment will allow 
assessing the effectiveness of repair work, optimizing their plans for 
carrying out, and reducing costs due to emergency failure of wells.

Key words: well, flow rate, depression, bottomhole formation zone, water showings, 
gas fields, workover, reservoir properties, field development
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Введение
В процессе разработки газоконденсатных месторож­

дений (ГКМ) происходит постоянное изменение фильтрационно-ем­
костных свойств (ФЕС) пласта, которые, в свою очередь, влияют на 
динамику добычи газа, что создает необходимость учет взаимовлия­
ния скважин в динамике.

Основной проблемой эксплуатации сеноманских газовых сква­
жин месторождений Крайнего Севера является скопление конденса­
ционной жидкости на забое и в насосно-компрессорных трубах (НКТ) 
из-за снижения дебитов ниже критических, необходимых для выноса 
жидкости. Исследования показали, что зависимость темпов накопле­
ния воды в стволе и ПЗП скважин, как правило, имеет экстремальный 
характер. При небольших дебитах конденсация паров незначительна, и 
накопления не происходит, а при высоких -  вся конденсирующаяся во­
да выносится на поверхность. При эксплуатации с дебитами, не обес­
печивающими вынос жидкости из ПЗП, происходит выпадение кон­
денсационной воды в стволе скважины, что приводит к увеличению 
столба жидкости на 1,5—2,5 м/сут -  для НКТ 0168 мм, вызывающе­
му еще более интенсивное выпадение конденсационной воды. Увели­
чение столба жидкости приводит к уменьшению дебита и остановке 
скважины (самозадавливанию). Величина минимального дебита, обес­
печивающего установившийся вынос жидкости из скважины, должна 
быть не менее 310 тыс. м3/сут (для пластового давления 3,97 МПа, НКТ 
0168 мм, депрессии 0,1—0,15 МПа).

Важным является расчет по данным гидродинамических иссле­
дований (ГДИ) скважин прогнозных критических параметров, опреде­
ляющих необходимость перевода эксплуатационных скважин в стадию 
капитального ремонта, с выявлением прогнозных параметров скважин 
(дебита, величин пластового давления по зонам дренирования сква­
жин, проницаемости, пористости, эффективной толщины и др.).

Материалы и методы исследований
Методы системного подхода, систематизации и ана­

лиза информации, статистической обработки результатов испытаний, 
прогнозирования, кластерный, факторный и корреляционный анализ, 
методы аппроксимации таблично заданных функций и компьютерные 
методы обработки табличных данных, методы математического моде­
лирования на основе уравнений нефтегазовой гидромеханики. Исполь­
зовались методы теории фильтрации, математической статистики и те­
ории аппроксимации табличных функций с использованием програм­
мных средств. Расчеты критических значений параметров ПЗП осу­
ществляЕТСЯ, как по данным ГДИ скважин во времени, так и по на­
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копленной за прошлые годы эксплуатации геолого-промысловой ин­
формации (ГПИ) по скважинному фонду месторождения.

Результаты исследований и их обсуждения
Основными критериями, по которым выполняется 

оценка эффективности работы ЭГС и необходимости перевода сква­
жины в КРС, является совокупность геолого-технических, геолого­
промысловых и производственных параметров, характеризующих со­
стояние ПЗП, эксплуатационных скважин и газосборной сети. К чис­
лу таких параметров относятся: пластовое давление в зоне дренирова­
ния скважины ( /1); коэффициент изменения депрессии ( /2); коэффици­
ент продуктивности скважины ( /  ); коэффициент пористости пород- 
коллекторов ( / ) ;  проницаемость пород-коллекторов ( / 5); период са- 
мозадавливания скважины ( /  ); минимальный дебит скважины, обес­
печивающий вынос жидкости с забоя ( / 7); запас температур над тем­
пературой гидратообразования ( / 8); межколонное давление ( / 9 ); ожи­
даемый срок рентабельной работы скважины ( / 10); остаточный ресурс 
прочности обсадной колонны ( / п); время обводнения скважины ( / 12).

Каждый из приведенных параметров задается в нормированном 
виде (-1; 0; + 1), где код -  1 характеризует близкое к критическому зна­
чению оцениваемого параметра, код 0 -  умеренное значение оценивае­
мого параметра и код +1 -  далекое от критического значение оценива­
емого параметра. Пример обработки данных о технологических режи­
мах работы скважин сеноманского продуктивного горизонта Ямбург- 
ского ГКМ (ЯГКМ), представлен в таблице 1.

Можно предоставить аппроксимирующую функцию в виде:

Р А У н а к о ш ) ^  Р - а - К (1)

где а и в  -  коэффициенты зависимости, вычисляются методом 
наименьших квадратов, МПа/тыс.м3 и МПа;

Рпл -  пластовое давление, МПа;
Рткопл -  известные объемы отобранного газа, тыс. м3.

После определения коэффициентов а и в  вычисляется 
значение прогнозного пластового давления Р пл прогн на следующий квар­
тал по формуле (1).

Для распределения скважин по трем группам в соответствии с их 
пластовым давлением необходимо ввести градацию по кодам геолого­
промыслового состояния скважин. Для этого применяются два порого­
вых значения пластового давления Р*-  и P ’̂S:
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Таблица 1. ДИНАМИКА ПЛАСТОВОГО ДАВЛЕНИЯ СЕНОМАНСКИХ СКВАЖИН
ягкм в зависимости от накопленного объема добычи
Table 1. Dynamics of reservoir pressure for Cenomanian wells of the 
Yamburg gas condensate field depending on the accumulated production 
volume

Н о м ер  скв аж и н ы П л асто в о е
д ав л ен и е ,
М п а

с р е д н е ­
суто чн ы й  
д е б и т  
скв аж и н ы , 
ты с . м3/с у т

н а ко п л е н н ы й  
об ъ ем  д о б ы ч и  
( У , ™ ) ,  ты с . м3

ко э ф ф и ц и е н ты
зав и с и м о сти

а ,
М п а /ты с .м 3

в,
М п а

1011 1 ,2 1 3 5 2 ,0 2 4 7 8 6 ,2 1 —0 ,5 1 1 0 —5 1 ,2 3 7

1,191 5 7 ,0 0 9 97 3 ,2 1

1 ,150 5 3 ,0 0 1 4796 ,21

1 ,1 4 4 5 1 ,0 0 1 9488 ,21

1012 1,251 119 ,40 1 0 9 8 4 ,7 3 —0 ,4 2  10—5 1 ,2 9 6

1 ,2 0 8 1 2 6 ,0 0 2 2 4 5 0 ,7 3

1 ,1 6 0 5 3 ,0 0 2 7 2 7 3 ,7 3

1 ,1 7 2 5 2 ,0 0 3 2 0 5 7 ,7 3

пл mm пл\ max min/?

пл max /^пл\ max min/’

(2)

(3)

где Pmm -  минимальное значение пластового давления по иссле­
дуемому объекту, атм;

Pmax -  максимальное значение пластового давления по ис­
следуемому объекту, атм;

апл и вш -  параметры, принимающие значения от 0 до 1 и задава­
емые газодобывающей предприятием (ГДП), осущест­
вляющей разработку месторождений.

Заметим, что пороговые значения пластовых давлений 
рпл и Р ‘Лл) могут задаваться не только по формулам (2) и (3), но и на ос­
нове экспертных оценок ГДП.

Высокое (+1) значение параметраf  (кода геолого-промыслового 
состояния), характеризующего падение пластового давления, присваи­
вается скважинам, у которых в зонах дренирования прогнозное плас-
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Таблица 2. ЗНАЧЕНИЯ ПОРОГОВЫХ ДАВЛЕНИЙ СЕНОМАНСКОЙ ЗАЛЕЖИ
ЯГКМ
Table 2. Threshold pressures for Cenomanian deposit of the Yamburg gas 
condensate field

Н о м е р У К П Г П ар ам етр

Pmin Pmax P J - ) P  (+)

1 9,95 28,87 16,26 22,56

2 9,05 20,34 12,81 16,58

3 8,91 13,72 10,51 12,12

4 10,15 48,81 23,04 35,92

5 7,50 17,49 10,83 14,16

6 8,39 25,86 14,21 20,04

7 9,40 46,59 21,80 34,19

8 31,96 77,22 47,05 62,13

9 100,50 103,51 101,50 102,51

10 89,23 104,49 94,32 99,40

товое давление Рпл прогн выше порогового значения Р ш(+) по объекту [2]. 
Среднее значение (0) кода геолого-промыслового состояния присваи­
вается скважинам, у которых в зонах дренирования прогнозное плас­
товое давление Р пл прогн ниже Р пл(+), но выше Р ш(-) и низкий (-1) код гео­
лого-промыслового состояния присваивается скважинам, у которых в 
зонах дренирования прогнозное пластовое давление Рпл прогн ниже пер­
вого порогового значения Р ш(-) по месторождению.

Рассчитанные значения пороговых давлений для рассматрива­
емого сеноманского продуктивного пласта ЯГКМ при апл = в пл = 1/3 
приведены в таблице 2, используя эти данные, могут быть присвоены 
значения кодов геологического состояния скважин по пластовому дав­
лению.

Линейная аппроксимация проводилась по четырем точкам, что­
бы повысить точность аппроксимации, рекомендуется брать данные 
работы скважин за три года, что позволит использовать 12 точек для 
проведения расчетов.

Оценка коэффициента изменения депрессии заключается в опре­
делении депрессии при текущих пластовых условиях и сравнении ее 
с депрессией при коэффициентах A и B, характеризующих состояние 
ПЗП предыдущих исследований ГДИ.
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Определяется депрессия APj при текущих и ДР2 (измеренных во
время предыдущих ГДИ при текущих значениях пластового давления 
и дебита) при фильтрационных сопротивлений значениях коэффици-
ентов A и B по формуле:

A P ^ P ^ - ^ P l - A Q - B . Q 2, (4)

AP2 =Pim- , j p ^ - A 2 Q - B 2 Q2, (5)

где Р пл -  пластовое давление на момент проведения ГДИ, МПа;
Аг и А2 (на момент предыдущих исследований) -  коэффициенты 

A на момент исследований, МПа2/(тыс. м3/сут);
Аг и А2 (на момент предыдущих исследований) -  коэффициент B 

на момент исследований, МПа2/(тыс. м3/сут)2;
Q -  дебит на момент исследований, тыс. м3/сут.

Величина коэффициента изменения депрессии опре­
деляется:

. (6)
А Р2

Если Квд больше 100 %, говорит о том, что на скважи­
не для получения того же дебита необходима большая депрессия, т.е. 
произошло ухудшение проницаемости ПЗП.

Значение параметра f 2, характеризующего изменение ФЕС, при­
сваивается скважинам: высокое (+1), у которых Кид < 100 %; среднее (0) 
у которых 100 % < Кид < 150 %; низкое (-1) у которых Кид > 150 %.

Промысловые данные об изменении депрессии по скважинам 
(результаты ГДИ за несколько лет) позволили установить следующее: 
на 72 % скважин депрессия изменилась в меньшую сторону или оста­
лась на прежнем уровне; 19 % скважин показали увеличение депрес­
сии до 1,5 раз; 9 % скважин показали резкое увеличение значений де­
прессии более чем в 1,5 раза. Учитывая нелинейный характер филь­
трационных процессов в пласте, коэффициент продуктивности опре­
деляется:

, (7)К —
пр Е>2

заб

где Q -
Рпл -
Р _заб

дебит скважины, тыс.м3/сут;
давление газа в пласте на контуре питания, МПа;
давление на забое скважины, МПа.
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Найденные значения К™™, К ^  и ,К§ред в совокупности с весовы­
ми параметрами апр и у9пр позволяют рассчитать нижнее и верхнее поро­
говые значения К ^  и KQ коэффициента продуктивности:

К$ = К™ + а,Хк™ -К “ ) (8)

(9)

Параметры апр и в пр принимают значения от 0 до 1 (за­
даются ГДП осуществляющей разработки месторождений).

Скважины, у которых значение коэффициента продуктивности 
f 3: если меньше нижнего порогового значения (Кпр < К^’) относятся к 
низкопродуктивным и присваиваетмся значение параметра -  высокое 
(+1); если лежит между нижним и верхним пороговыми значениями 
( < Кпр < Кпр)) относятся к среднепродуктивным и м присваивается
значение параметра -  среднее (0); если превышает верхнее пороговое 
значение (Кпр > Кпр)) относятся к высокопродуктивным и присваивается 
значение параметра -  низкое (-1). Порядок присвоения значений пара­
метру f  обусловлен тем, что в стадию КРС ремонта следует выводить 
в первую очередь те скважины, которые после проведения ремонтных 
работ дадут быструю окупаемость и увеличение прибыли. Проведение 
КРС с высоким коэффициентом продуктивности потенциально обес­
печит более высокий экономический эффект, чем ремонт скважин с 
низким коэффициентом продуктивности.

Для контроля за состоянием скважин с наличием межколонных 
давлений (МКД) вводится параметр f 9. Предельно допустимая величи­
на МКД (P,lmax)) на скважинах конкретного месторождения определяет­
ся проектами на разработку месторождений.

Скважины, для которых МКД (Рмк): если превышает верхнее по­
роговое значение рм+ (Рмк < P™) относятся к скважинам с высокими 
межколонными проявлениями и присваивается значение параметра -  
низкое (-1) f 9. Скважины с низким значением параметра f 9, межколон­
ное давление которых ниже предельно допустимой величины P,lmax), 
следует эксплуатировать по проектным конструкциям и по проектным 
схемам обвязки устья. В скважинах, МКД которых превышает пре­
дельно допустимую величину P,lmax), эксплуатацию или мероприятия 
по снижению величины давления следует проводить согласно действу­
ющему на месторождении регламенту.

Скважины, для которых МКД Р мк лежит между нижним и верх­
ним пороговыми значениями (P^i < Р мк < P I£i)) относятся к скважинам 
со средними межколонными проявлениями. Им присваивается сред-



№ 3,2020 НАУКИ О ЗЕМЛЕ
Оценка эффективности работы эксплуатационной газовой скважины...
Гасумов Р.А., Гасумов Э.Р.

нее (0) значение параметра f 9. Скважины, для которых МКД Р™ мень­
ше нижнего порогового значения (Рмк < рм- ) относятся к скважинам 
с низкими межколонными проявлениями. Им присваивается высокое 
(+1) значение параметра f 9.

Первичными исходными данными для расчета прогнозных де­
битов скважин и срока их работы с рентабельным уровнем дебитов 
служат накопленные за прошлые годы ежемесячные эксплуатацион­
ные рапорта и два следующих, назначаемых специалистами предпри­
ятия, параметра. Это минимальный рентабельный дебит (тыс. м3/
сут.) для скважин данного предприятия в текущем году и базисная ве­
личина Q0 (тыс. м3/сут.) для расчета нормированных дебитов. В качес­
тве Q0 может быть выбрано максимальное значение среднесуточного 
дебита по месторождению.

Вначале для каждой скважины заполняется сводная таблица, ди­
намики безразмерного среднесуточного дебита скважины q(t) = Q(t)/Q0, 
сгруппированного по годам наблюдения. В этой же таблице приводят­
ся рассчитанные значения среднегодовых, максимальных и минималь­
ных годовых значений дебитов скважины. Далее, для среднегодовых 
qmjl (t), минимальных q ^  год (t) и максимальных q ^  год (t) дебитов стро­
ится уравнение тренда. В частности, динамика дебита скважины до­
статочно хорошо аппроксимируется экспоненциальным трендом с по­
линомом третьей степени в показателе:

q{t) = a - eat^ ‘2+rti. (10)

Для определения параметров а, а, в  и у тренда выпол­
ним логарифмирование уравнения (10):

ln[</(*)] =ln a + a-t+p-t2 + у-Р, (11)

что позволяет использовать метод наименьших квад­
ратов.
Вычисляя значения логарифмов ln[qro/, (t)], 1п^шн год (t)] 

и l n ^ ^  год (t)] и определяя коэффициенты разложения (11) в каждом 
случае, находим уравнения для расчета прогнозных дебитов qTm (t), qHm
год (t) и qмакс год (t).

Ожидаемый срок службы ^ен скважины с дебитами, выше мини­
мально рентабельного q ^  вычисляют по кубическому уравнению:

r - t ' +P- t .р е н + « Л е н - 1 п
“ рен = 0,

где qрен -  безразмерное значение рентабельного дебита

(12)
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(ярен QpeH / QpeH )•

Уравнение (10) также позволяет получить прогноз­
ную оценку объема V(tn; ^ ен) добычи газа за срок рентабельной служ­
бы скважины:

/  \  2 3

, (13)

где tn -  номер последнего года наблюдения за скважиной;
^ен -  номер прогнозного года, в котором дебит скважины

ещё остается выше минимально рентабельного.

Результаты пример расчетов привело к значению 
^ен ~ 11 лет, значит, продолжительность рентабельной службы скважи­
ны равна 6 лет и на ней нет необходимости проводить КРС. Прогноз­
ная оценка объема VT(tn; ^ен) добычи газа за срок рентабельной службы 
скважины равна VT(tn; ^ ен) ~ 211,3 млн м3.

Процедуру обработка промысловых данных о дебитах ЭГС, фор­
мирование таблиц, расчеты времени рентабельной работы скважины и 
ожидаемой добычи газа за срок рентабельной работы были автоматизи­
рованы с помощью разработанной Программы для ЭВМ «Прогноз про­
изводительности скважин на основании аппроксимации накопленных 
данных по дебитам», выполняющая все перечисленные действия [3].

В соответствии с построенными прогнозами определяется код 
геолого-промыслового состояния скважины ( / 10) по времени рента­
бельной работы. Высокое (+1) значение параметра / 10, характеризую­
щего ожидаемый срок работы скважины с дебитом выше минимально 
рентабельного, присваивается скважинам, у которых ^ен > 5лет. Сред­
нее значение (0) присваивается скважинам, у которых 2 < ^ен < 5 и низ­
кое (-1) присваивается скважинам, у которых ^ен < 2.

В соответствии с рассчитанным временем достижения критичес­
ких значений остаточной прочности обсадных колонн и критическо­
го значения остаточного ресурса технического состояния скважин вво­
дится код /и  геолого-промыслового состояния скважины.

Высокое (+1) значение параметра / 1Ь характеризующего оста­
точный ресурс прочности обсадной колонны скважины, присваивает­
ся скважинам, у которых Тост > 5 лет, среднее значение (0), у которых 
2 < Тост < 5 и низкое (-1) у которых .

Параметру/12 присваивается значение (-1), если прогнозное вре­
мя обводнения скважины меньше одного года, если от одного года до 
пяти лет, присваивается значение (0), если больше пяти лет, присваи­
вается значение (+1).
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Таблица 3. СВЕДЕНИЯ ОБ УРОВНЕ ГВК И НАКОПЛЕННОМ ОТБОРЕ ГАЗА УС­
ЛОВНОЙ СКВАЖИНЫ (ИНТЕРВАЛ ПЕРФОРАЦИИ 1095 -  1133 М) 
Table 3. Information about gas-water contact level and accumulated gas 
production of a conditional well (Perforation interval 1095 -  1133 m)

П ер и о д и ч н о сть  
зам е р а  (чер ез), 
год

у р о в е н ь
г в к ,
м

н а к о п ­
л ен н ы й  
отбор , 
м лн. м3

Р езуль тат п р о м е ж уто ч н ы х  в ы чи сл ен и й

кв а д р а т  н а ко п ­
л е н н о го  о тбор а, 
(м л н .м 3)2

п р о и зв е д е н и е  на ко п ­
л е н н о го  о тб о р а  газа  и 
у р о в н я  Г В К  (м л н .м 3 м)

1 1142,0 874 763876 998108

2 1139,2 913 833569 1040090

3 1136,8 961 923521 1092465

4 1135,2 1003 1006009 1138606

5 1133,5 1056 1115136 1196976

Сумма 5686,7 4807 4642111 5466244

В качестве примера выполним расчет времени обводнения ус­
ловной скважины. Исходные значения уровня ГВК и накопленного от­
бора газа приведены в таблице 3. Здесь же приведены результаты про­
межуточных расчетов.

Сопоставляя найденные значения накопленных отборов газа, со­
ответствующие началу обводнения скважины (Иниж) и ее полному об­
воднению (Иверх) с планами планам отбора газа из скважины, можно 
оценить время начала и конца обводнения скважины и рассчитать код 
/ 11 геолого-промыслового состояния скважины.

По результатам вычисленных значений кодов геолого-промыс­
лового состояния скважиныf  - / 12 формируется диагностическая кар­
та скважины. В нее заносятся текущие значения геолого-технических, 
геолого-промысловых и экономических параметров f 1 -  / 12, характери­
зующих состояние ПЗП, эксплуатационных скважин и газосборной се­
ти, а также прогнозное время достижения критических значений этих 
параметров.

Для параметров / 2 - / 9 прогнозные значения не рассчитываются, 
а указываются только текущие значения этих параметров для данной 
скважины.

По данным диагностической таблицы вычисляется итоговая 
рейтинговая оценка технического и геолого-промыслового состояния 
скважины по формуле
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R = ^ a , ^ f „  (14)
1=1

где f  -  нормированные значения параметров (-1, 0, +1);
а, -  весовые коэффициенты параметров, утверждаемые

главными специалистами газодобывающего предпри­
ятия.

Заметим, что точные значения весовых коэффициен­
тов at зависят от конкретных условий месторождения, на которых мо­
жет быть различная специфика влияния параметров f  -  f 12 на выбор 
скважин -  кандидатов на КРС. По этой причине весовые множители а, 
для скважин каждого конкретного месторождения должны задаваться 
газодобывающей компанией. Единственные ограничения, накладыва­
емые на эти множители, связаны с необходимостью адекватного отоб­
ражения степени значимости параметров f  - f 12 в качестве критериев 
перевода скважины в стадию капитального ремонта и с неизменнос­
тью множителей а, для всех скважин данного конкретного месторож­
дения.

Примерные значения весовых коэффициентов а, параметров 
скважины и ПЗП приведены в таблице 4. Рассчитанный по форму­
ле (14) рейтинг скважины для значений параметров f  рекомендуется 
включение в план проведения КРС.

Геолого-технические мероприятия по переводу скважин в ста­
дию КРС планируются для выполнения плановых заданий по добыче 
газа и конденсата, охраны природных ресурсов и недр, а также заме­
ны вышедших из строя элементов конструкции скважин и ликвидации 
аварий со скважинным оборудованием и исследовательскими прибо­
рами в скважинах [4-7].

Планирование скважин при переходе в КРС рекомендуется осу­
ществлять в три этапа: геологический, технологический и аналитичес­
кий.

Основной задачей геологического этапа является построение 
пространственной геолого-промысловой модели участка месторожде­
ния (залежи, пласта) в районе планируемой для КРС скважины и адап­
тация ее к реальным условиям эксплуатации. На представляемой мо­
дели должны быть показаны: детальная корреляция продуктивного 
пласта (пластов) с граничащими пропластками и коллекторами и ха­
рактеристикой класса коллекторов; детальные геологические профи­
ли продуктивного пласта через планируемую скважину или куст с на­
несением положения контактов ГВК, ГНК, ВНК, интервала (интерва­
лов) перфорации; структурные карты или карты поверхности кровли



№ 3,2020 НАУКИ О ЗЕМЛЕ 61
Оценка эффективности работы эксплуатационной газовой скважины...__________________
Гасумов Р.А., Гасумов Э.Р

Таблица 4. ПРИМЕРНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ВЕСОВЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ
ПАРАМЕТРОВ СКВАЖИНы И ПЗП
Table 4. Approximate weighting factors for well parameters and bottomhole 
formation zone

П а р а м е тр  f В есов о й
ко э ф ф и ц и е н та,

f - пластовое давление в зоне дренирования скважины 10
f2 - коэффициент изменения депрессии 8
/3 - коэффициент продуктивности скважины 15
/4 - коэффициент пористости пород-коллекторов 3
/5 - проницаемость пород-коллекторов 3
f6 - период самозадавливания скважины 8
f7 - минимальный дебит скважины, обеспечивающий 
вынос жидкости с забоя

15

f8 -  запас температур над температурой гидрато-образования 7
f -  межколонные давления 20
f10 -  ожидаемый срок рентабельной работы скважины 5
fn -  остаточное время эксплуатации обсадной колонны 6
f12 -  время полного обводнения скважины 4

и подошвы коллекторов планируемого объекта с нанесением внешне­
го и внутреннего контуров газо- нефтеносности, зон выклинивания 
или фациального замещения пластов, а также положения тектоничес­
ких нарушений (при их наличии); карты общих, эффективных газо­
нефтегазонасыщенных толщин; глубина залегания, литологический и 
вещественный состав пород объекта, минеральный состав зерен ске­
лета, цемента пор, глинистость, карбонатность; структура порового 
пространства пласта; фильтрационно-емкостные свойства пород-кол­
лекторов -  пористость, проницаемость, нефте-, газо- и водонасыщен­
ность; количественная оценка неоднородности продуктивных плас­
тов, расчлененности, прерывистости, песчанистости, изменчивости, 
проницаемости; величина удельного газонасыщенного объема плас­
та (произведение эффективной толщины на эффективную пористость 
и газо- нефтенасыщенность); плотность промышленных запасов на 
участке (первоначальная, текущая); коэффициент проницаемости (пер­
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воначальный, текущий), скин-эффект; характеристика залежи (поло­
жение ГВК, ВНК, пластовое давление в продуктивной и законтурной 
областях (начальное, текущее), режим залежи, карта изобар, характе­
ристика газа, конденсата, нефтяной оторочки, температура пласта, дав­
ление ретроградной конденсации, насыщения нефти газом); свойства 
пластовых флюидов, газонасыщенность, содержание парафина в кон­
денсате; гидрогеологическая характеристика водопритоков, химичес­
кий состав конденсационной, пластовой воды.

На технологическом этапе на основе анализа полученных дан­
ных производится: определение добывных возможностей участка (зо­
ны) планируемой для КРС скважины; оценка технологических пока­
зателей эксплуатации планируемой скважины; установление газоотда­
ющих интервалов; газогидродинамические исследования во времени; 
оценка динамики обводнения скважины, текущих отборов и измене­
ния продуктивности скважины; установление связи между обводнен­
ностью и пластовым пескопроявлением; построение зависимости, ха­
рактеризующей геолого-технологические условия эксплуатации сква­
жин; оценка темпов обводнения и прогноз работы эксплуатационных 
скважин.

Основной задачей аналитического этапа является установление 
степени отработки и категорийности остаточных запасов газа в райо­
не планируемой для КРС скважины, разработка комплекса техноло­
гических мероприятий: построения геолого-статистического разре­
за возможности подключения продуктивных интервалов и целиков в 
разработку; оценки текущей газонасыщенности продуктивного плас­
та в районе исследуемой скважины комплексом ГИС; разработки ре­
комендаций комплекса технологических мероприятий по воздействию 
на пласт; расчета потребности в специальном оборудовании, агентах 
воздействия на пласт; обоснования уровня добычи газа и закачки аген­
тов воздействия на период проведения КРС.

Выводы
Одним из основных критериев для выбора скважин, 

с целью проведения в них ремонтных работ являются коэффициенты 
продуктивности пластов по соседним скважинам, фильтрационные ко­
эффициенты уравнения притока, позволяющие рассчитать прогнозный 
рабочий дебит скважин.

Условием выбора скважин для проведения успешного КРС явля­
ется величина текущего пластового давления, позволяющая при тре­
буемой депрессии не допустить выпадения ретроградного конденсата 
в призабойной зоне и получить минимальный рабочий дебит скважи­
ны 100-120 тыс. м3/сут и температуру на устье скважины выше 14 °С.
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Предварительная оценка целесообразности перевода скважин в 
стадию капитального ремонта позволяет сравнительно просто опреде­
лить очередность остановки скважин, выявить из них, требующие не­
замедлительного ремонта и (или) ремонта по истечению некоторого 
промежутка времени. Кроме того, указанная оценка позволит оценить 
эффективность ремонтных работ, оптимизировать планы проведения 
ремонтных работ, уменьшить затраты в связи с аварийным выходом 
скважин из строя.
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А к т и в н о с т ь  ОПОЛЗНЕВЫХ зо н  
НА КУБАНСКОЙ РАВНИНЕ 
(СТАВРОПОЛЬСКИЙ КРАЙ)
по особенностям  р ель еф а Ставропольский край м ожно разделить  на н е ­
сколько геом орф ологических областей. О д н а  из них -  Кубанская равнина, 
ограниченная с сев ера и востока долинам и рек Кубань и Больш ой З е л е н ­
чук, а  с ю га и зап ад а  -  адм инистративны м и границам и края. О н а  представ­
л я е т  собой прибрежную  равнину ш ириной до 3 0  км с абсолю тны м и отм ет­
ками 1 5 0 -2 0 0  м. О собенности  гидрогеологического строения и рель еф а  
обусловливаю т ш ирокое развитие оползневы х процессов, которы е несут  
значительную  угрозу населенны м  пунктам и хозяйственны м  объ ектам . Ц е ­
лью проведенного исследования стало изучение м асш табов распр остр ан е­
ния оползневы х процессов и активности их проявления в оползневы х зонах  
Кубанской равнины.

главны м м етодом  работы  стал анал и з различны х источников, содерж ащ и х  
инф орм ацию  об активности проявления оползневы х процессов на Кубан­
ской равнине (в п р едел ах С тавропольского края). В качестве основны х  
м атериалов использовались л и тературн ы е источники и опубликованны е  
д анн ы е Ц ен тр а  государственного мониторинга состояния недр Ф Г Б У  «Гид- 
роспецгеология». В качестве вспом огательного применялся картограф и­
ческий метод, позволивш ий наглядно отобразить  распр ед ел ен ие  оползне­
вых зон и активны х оползней на изучаем ой территории.

Результаты  исследований
и их обсуждение: бы л проведен анал и з условий активизации и распространения оползневы х

процессов на территории как всей Кубанской равнины , так  и по отдельны м  
зонам . В ходе исследования бы ло установлено, что ф акторам и  оп олзне­
вых активизаций являю тся: атм о сф ерн ы е осадки и боковая эрозия посто­
янны х и врем енны х водотоков, р е ж е  -  изм енения уровня грунтовы х вод 
и техногенная нагрузка. О сновны е оползни и потенциально-оползневы е  
территории, приуроченны е к склонам  бал ок М алая  и Больш ая Казьм а и ус­
тупам  надпойм енны х тер р ас  рек Больш ой Зеленчук и Кубань, объединены  
в три оползневы е зоны, которы е характеризую тся различной активностью  
проявления и, следовательно, разной степенью  опасности. К  сожалению , 
представить полную картину развития оползневы х процессов невозможно, 
поскольку отсутствую т м атериалы  крупном асш табной оползневой съемки  
и карты (координаты ) точного м естополож ения основны х оползневы х м ас­
сивов в п р едел ах Кубанской равнины.

Выводы: проведенны е систем атизация и анал и з источников позволили оценить
условия, причины образования оползней, м асш табы  их развития и реж им  
активизации на Кубанской равнине в 2 0 0 5 -2 0 1 9  гг. З а  исследуем ы й пери­
од наи бол ьш ее влияние на оползневую  активность оказали природны е  
ф акторы . Б лагодаря режим ны м  наблю дениям  бы ла устано в лена степень  
активности оползневы х процессов в разны х оползневы х зонах Кубанской  
равнины . П р ео б л ад аю щ ее  развитие этот процесс получил в Казьминской  
оползневой зоне. Н аи б о л е е  значим ы е подвижки наблю дались в 2005 , 
2 01 0 , 2011, 2 01 4 , 2 01 5 , 2 0 1 8  гг. П о  резул ьтатам  исследования были выяв­
лены  наи бол ее подверж енны е оползневы м процессам  населенн ы е пункты  
региона, приведены  сведения о м асш таб ах  произош едш их разруш ени й  и 
деф ор м ац и й  ж илы х дом ов и хозяйственны х объектов.

Клю чевы е слова: оползневы е процессы; оползни; оползневы е подвижки; оползневы е ф ор­
мы; активизация оползней; оползневая деятельность  
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Introduction:

Activity of the Landslide Zones in the Kuban Plain 
(Stavropol Krai)

Stavropol Krai is subdivided into several geomorphological areas. One of 
them is the Kuban Plain, bounded by the Kuban and Bolshoi Zelenchuk 
River valleys and administrative boundaries. It's a coastal plain up to 30 
<m wide with absolute altitudes of 150-200 m. Due to the peculiarities 
of the hydrogeological and geomorphological structure the landslide 
processes are typically for this territory. They pose a threat to settlements 
and economic facilities. The purpose of the paper was to study the scale of 
andslide distribution and the activity of their manifestations in the landslide
zones of the Kuban plain.

Materials and methods
of the research: main research method was the analysis of various sources containing

information on the distribution and activity of landslides in Kuban plain. 
Cartographic method was also used to visualize the landslide zones 
distribution in the study area.

The results of the study
and their discussion: conditions for activation and spread of landslide processes in the Kuban

Conclusions:

plain were analyzed. It was found that factors of landslide activation are: 
atmospheric precipitation, erosion and less frequently -  groundwater 
level changes and technogenic impact. The main landslides and 
potential landslide areas, which are located on the slopes of the ravines 
and ledges of the fluvial terraces are united into three landslide zones, 
which are characterized by different manifestation activity and hazard 
level. Unfortunately, now it's impossible to present a complete picture 
of landslide development, as there are no large-scale landslide survey 
materials and no maps of the exact location of the main landslide massifs 
within the Kuban plain.

systematization and analysis allow to assess the conditions, formation 
causes, scale of development and the regime of activation of the landslides 
in the Kuban Plain in 2005-2019. During this period, natural factors had the 
greatest impact on landslide activity. Regular observations allow to assess 
the degree of landslide activity in different zones of the Kuban plain. This 
process prevailed in the Kazminskaya landslide zone. The most significant 
landslide motions were observed in 2005, 2010, 2011, 2014, 2015, 2018. 
According to the survey results, the settlements most exposed to landslide 
processes were identified, and information on the scale of deformation of 
residential houses and economic facilities was provided.

Key words: landslide processes; landslides; landslide motions; landslide landforms; 
landslide activation; landslide activity.
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Активность оползневых зон на Кубанской равнине (Ставропольский край)
Разумов В.В., Богданова Н.Д., Висхаджиева К.С.

ВВЕДЕНИЕ
Кубанская равнина является одной из трех основных 

геоморфологических областей (Ставропольская возвышенность, Ку­
банская равнина, Воровсколесские высоты) равнинной территории 
Ставропольского края [6]. С севера и востока она ограничена доли­
нами рек Кубань и Большой Зеленчук, а с юга и запада -  администра­
тивной границей с Карачаево-Черкесской Республикой и Краснодарс­
ким краем (рис. 1). В геоморфологическом отношении, изучаемая об­
ласть представляет собой прибрежную равнину шириной до 30 км с 
ровной поверхностью, абсолютные отметки не превышают 150-200 м. 
Глубина вреза эрозионной сети достигает 100 м. Кубанская равнина 
сложена четвертичными песчано-глинистыми, песчаными и валунно- 
галечниковыми аллювиальными отложениями рек Кубань и Большой 
Зеленчук, прикрытыми слоем делювиальных суглинков [1]. Оползне­
вые процессы на Кубанской равнине развиваются в бортах долин рек 
Кубань и Большой Зеленчук, а также на склонах балок Малая и Боль­
шая Казьма.

Рис. 1. Кубанская равнина в границах ставр о по л ьско го  края.
Fig. 1. Location of the Kuban Plain in the borders of the Stavropol 
Krai.



68 «НАУКА. ИННОВАЦИИ. ТЕХНОЛОГИИ»
.Северо-Кавказский федеральный университет.

Цель настоящего исследования -  изучение опасности и актив­
ности проявления оползневых процессов на Кубанской равнине (в пре­
делах границ Ставропольского края). Для достижения данной цели ре­
шались следующие задачи:

— характеристика условий и причин активизации ополз­
невых процессов, развитых на территории изучаемого 
региона;

— изучение опасности и активности их проявления в 
оползневых зонах региона за 2005-2019 гг.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ
Основным методом, применяемым в данной работе, 

стал анализ различных источников, содержащих информацию об ак­
тивности проявления оползневых процессов на территории Кубанской 
равнины (в границах Ставропольского края).

В качестве основных использовались литературные источники и 
опубликованные данные Центра государственного мониторинга состо­
яния недр (ГМСН) ФГБУ «Гидроспецгеология» [2-6]. Обобщение и 
систематизация собранного материала с единых методических пози­
ций позволили достаточно достоверно оценить степень опасности и 
активность проявления оползневых процессов в оползневых зонах (да­
лее -  ОЗ) Кубанской равнины. Картографические материалы создава­
лись в программе ArcGIS.

При характеристике степени оползневой активности и поражен- 
ности использовались градации, разработанные специалистами Став­
ропольского центра государственного мониторинга природных ре­
сурсов [6]: сильная пораженность -  поражено более 25% территории, 
средняя -  5-25%, слабая -  менее 5%. Степень активности определя­
лась по величине отклонения площадной оползневой активности от 
среднемноголетнего значения: менее 25% нормы -  очень низкая актив­
ность, 25-50% -  низкая, 50-75% -  пониженная, 75-125% -  средняя, 
125-150% -  повышенная, 150-200% -  высокая, более 200% -  очень 
высокая.

В работе использованы данные [10] по годовым и месячным сум­
мам осадков, зафиксированных метеостанцией «Невинномысск» в 
2004-2019 гг. В исследовании дополнительно были использованы сле­
дующие материалы (далее -  Отчеты):

— отчет по объекту 60-4 «Ведение государственного мо­
ниторинга состояния недр территории Южного феде­
рального округа в 2005-2007 гг.». Книга 1 (ЮРЦ ГМ­
СН ФГУГП «Гидроспецгеология», Ессентуки, 2007);
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— отчет о результатах работ по объекту 6-06/07 «Ведение 
государственного мониторинга состояния недр терри­
тории Южного федерального округа в 2008-2010 гг.». 
Книга 2 (ЮРЦ ГМСН ФГУГП «Гидроспецгеология», 
Ессентуки, 2011);

— геологический отчет по объекту «Государственный 
мониторинг состояния недр территории Южного и 
Северо-Кавказского федеральных округов в 2011­
2013 гг.». Книга 2 (ЮРЦ ГМСН ФГБУ «Гидроспецгео­
логия», Ессентуки, 2013);

— геологический отчет о результатах выполненных ра­
бот по объекту «Государственный мониторинг состоя­
ния недр территории Северо-Кавказского ФО в 2014­
2015 гг.». Книга 1 (ЮРЦ ГМСН ФГБУ «Гидроспецгео- 
логия», Ессентуки, 2015).

Необходимо отметить, что ведение государственно­
го мониторинга состояния недр на территории Ставропольской воз­
вышенности с 2004 по 2010 гг. осуществляли Территориальный центр 
государственного мониторинга геологической среды (ТЦ ГМГС) по 
Ставропольскому краю и Кавминводский ТЦ ГМГС ОАО «Кавказгид- 
рогеология»; в 2011-2014 гг. -  ГУП СК «Ставропольский центр госу­
дарственного мониторинга природных ресурсов»; а с 2015 г. -  ЮРЦ 
ГМСН ФГБУ «Гидроспецгеология», согласно [2-6] и Отчетам.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖ ДЕНИЕ

1. Оценка условий активизации и распространения
оползневых процессов на территории Кубанской 
равнины
Обычно оползневые активизации на Кубанской рав­

нине начинаются в марте-апреле и достигают максимальных скоро­
стей в мае. Их основные факторы -  атмосферные осадки, боковая 
эрозия постоянных и временных водотоков, изменения уровня грун­
товых вод и техногенная нагрузка. Для изучаемой территории опол­
знеформирующими являются осадки, рассчитанные с мая предыду­
щего года по апрель текущего [6], поэтому анализировались осадки 
именно за этот период. Аналогично определялось влияние режима 
уровня грунтовых вод.

Боковая эрозия -  ведущий фактор образования оползней, разви­
вающихся в нижних частях склонов речных долин Кубани и Большо­
го Зеленчука. Обычно в пределах эрозионного участка фиксируются
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один или даже несколько оползней по бортам. Языки, а иногда и зоны 
транзита таких форм эродируются водотоком, что способствует акти­
визации всего оползня. Оползневые активизации, обусловленные тех­
ногенным воздействием, наблюдаются в основном вдоль линейных со­
оружений и в населенных пунктах.

Распространение оползней и интенсивность их активизаций в 
пределах Кубанской равнины в значительной степени определяются 
эрозионной расчлененностью рельефа и литологическим составом де­
лювиально-коллювиальных и делювиально-пролювиальных отложе­
ний [6].

Согласно данным Отчетов и [2-7, 9], на изучаемой территории в 
основном развиты 3 типа оползней с различными механизмами смеще­
ний: сдвиги, потоки и комбинированные.

Оползни-сдвиги распространены в нижних частях склонов реч­
ных долин и по бортам балок. Причина их образования -  эрозионная 
деятельность постоянных (речная боковая) и временных (овражная) 
водотоков. Спровоцировать образование оползней этого типа могут 
также антропогенные подрезки и пригрузки склонов.

Оползни-потоки по генезису гидрогенные и возникают в резуль­
тате пластических деформаций типа течения без захвата дочетвертич­
ных толщ, как правило, на обводненных глинистых склонах достаточ­
ной крутизны. Могут формироваться и в условиях антропогенного 
влияния, например, в зонах утечек из различных водонесущих комму­
никаций. На территории региона получили незначительное развитие.

Комбинированные оползни (с гидрогенным и эрозионно-гидро­
генным механизмами смещения) являются самыми крупными (глуби­
на смещения достигает 8-30 м) и образуются в процессе слияния мел­
ких форм различного типа либо самостоятельно в результате захвата 
дочетвертичных отложений.

Большая часть оползней на территории Кубанской равнины 
сформировалась как оползни-сдвиги при активном участии боковой 
эрозии. В результате, часть из них стабилизировалась, а другая изме­
нила механизм смещения на комбинированный с захватом коренных 
пород (крупные оползни).

На Кубанской равнине зарегистрирована 151 оползневая форма 
общей площадью 8,72 км2. Их развитие, согласно Отчетам и [6], при­
урочено к трем ОЗ региона: Мищенской, Казьминской и Кубано-Зе- 
ленчукской (рис. 2, таблица ). Общая площадь этих ОЗ, расположен­
ных в пределах Кочубеевского района и западной части городского 
округа г. Невинномысск, составляет 157,19 км2, оползневая поражен- 
ность -  5,5%.
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Таблица 1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОПОЛЗНЕВЫХ ЗОН КУБАНСКОЙ РАВНИНЫ
Table 1. Characteristics of landslide zones of the Kuban Plain
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Fig. 2. Map of landslide zones and manifestations of the Kuban 
Plain.

Анализ рисунка 2 и таблицы 1 показывает, что на­
ибольшей по площади ОЗ является Кубано-Зеленчукская, но макси­
мальное количество оползневых форм зафиксировано в Казьминской, 
где также отмечается самая большая площадь, занимаемая оползневы­
ми массивами. Максимальная оползневая пораженность наблюдается 
в Мищенской ОЗ, минимальная -  в Кубано-Зеленчукской.
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2. Динамика активизаций в оползневых
зонах Кубанской равнины
При характеристике ОЗ и режима активности проявле­

ния оползневых процессов Кубанской равнины за последние 15 лет ис­
пользовались опубликованные данные мониторинговых наблюдений 
[1-6] и Отчетов. Ниже приводятся результаты проведенного анализа.

С 1999 по 2004 гг. уровень оползневой активности в изучаемом 
регионе был очень низким. В 2004 г. в результате выпадения значи­
тельного количества осадков в весенний период оползневая актив­
ность во всех зонах возросла на 14% (в сравнении с 2003 г.). В резуль­
тате на южной окраине с. Ивановского (Кубано-Зеленчукская ОЗ) бы­
ла деформирована часть ул. Набережной, под угрозой разрушения ока­
зался ряд домов. В Казьминской и Мищенской ОЗ из-за возросшей ин­
тенсивности воздействия режимообразующих факторов также увели­
чился рост оползневой активности.

Значительное количество оползнеформирующих осадков, вы­
павших весной 2004 (190 мм) и 2005 гг. (184 мм), на фоне высокого 
уровня залегания грунтовых вод обусловило значительную увлажнен­
ность грунтов, что привело в 2005 г. к резкому повышению (на 43%) 
активности оползневого процесса.

Обильные дожди в мае вызвали активизацию эрозионных про­
цессов по берегам рек Кубано-Зеленчукской ОЗ. Было выявлено 30 
участков эрозионного размыва (длина -  43,3 км). На двух (в долине 
р. Большой Зеленчук) боковая эрозия была столь интенсивна, что за 
короткий отрезок времени (первые десятки дней) водоток полностью 
эродировал тела оползней до головной стенки. Всего в пределах этой 
ОЗ было выявлено 25 активных оползней, образования новых не про­
изошло. В апреле-мае на автодороге (а/д) «Невинномысск -  Эрсакон» 
активизация оползневых процессов привела к разрушению огражде­
ния вдоль обочины. Возникла угроза деформации дорожного полотна. 
В это же время в с. Ивановском оползневые активизации угрожали до­
мам по улицам Набережной (дд. 3, 47, 49, 51, 53, 83, 85) и Юбилейной 
(д. 1). На западной окраине г. Невинномысска, вдоль берега р. Кубани, 
воздействию оползневых процессов подверглись земельные участки и 
хозяйственные постройки по ул. Калинина (дд. 1 и 3). Существовала 
угроза оползневых деформаций дома по пер. Почтовому.

В Казьминской ОЗ было выявлено 34 активных, преимуществен­
но комбинированных, оползня. На левом склоне долины образовался 
новый оползень, а на правом произошло слияние двух форм. В апреле­
мае в х. Васильевском оползневые массы перекрыли проезжую часть 
улицы, ведущей к детскому саду и школе. Резко возросла угроза разру­
шения самих этих объектов.
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В Мищенской ОЗ также отмечалось оживление оползневой ак­
тивности. Из 24 оползней правого и левого склонов активизация бы­
ла зафиксирована на 10, новых форм не образовалось. По сравнению с 
2004 г площадь активизации возросла в ~2 раза. Деформаций жилых 
домов и хозяйственных объектов не наблюдалось, однако возникла уг­
роза разрушения участка а/д «Кочубеевское -  Мищенский -  Заветное» 
(в районе с. Цветного).

В 2006 г. количество весенних осадков значительно уменьши­
лось (до 141 мм), что привело к ослаблению оползневой активности.

В Кубано-Зеленчукской ОЗ оползневая активизация, обусловлен­
ная эрозионными процессами, наблюдалась в основном в апреле, в пе­
риод прохождения паводков. Так, в конце месяца произошли смещения 
грунтовых масс в с. Балахоновском. В результате возникла угроза раз­
рушения дома №» 2 по ул. Матросова и трубы газопровода на восточной 
окраине села. В апреле-мае в с. Кочубеевском деформировался склон 
у ограждения территории исправительной колонии (на северной ок­
раине). В с. Ивановском сохранялась угроза оползневых деформаций 
домов по улицам Набережной (дд. 3, 47, 49, 51, 53, 83, 85) и Юбилей­
ной (д. 1). В западной части г. Невинномысска усилились трещинные 
деформации домов по улицам: Водопроводной (д. 48), Фрунзе (д. 74), 
Заводской (дд. 59, 61). Существовала угроза разрушения плотины от­
стойников шерстомойного комбината, а в районе самих отстойников 
оползневые деформации угрожали линии электропередачи (ЛЭП).

В Казьминской ОЗ оползневая активность снизилась почти вдвое. 
Образования новых форм не наблюдалось. В х. Васильевском под уг­
розой возобновления оползневых деформаций находились здания де­
тского сада, школы, четырех домов по ул. Подгорной. Ожидались пов­
торные деформации на старом кладбище.

В Мищенской ОЗ снижение активности по сравнению с 2005 г. 
составило более 17%. В апреле-мае оползни деформировали полотно 
а/д «Кочубеевское -  Мищенский -  Заветное» (между селами Цветным 
и Казьминским) на двух близко расположенных участках протяжен­
ностью 30 и 140 м.

В 2007 г. сумма весенних осадков еще больше уменьшилась (до 
80 мм), что обусловило низкий уровень оползневой активности (12­
20% нормы).

На территории Кубано-Зеленчукской ОЗ активность оползневых 
процессов, следуя общей тенденции, также снизилась. В с. Кочубеевс- 
ком произошел срыв оползня на левом берегу р. Кубани.

В Казьминской ОЗ показатели оползневой активности по сравне­
нию с 2006 г. снизились на левом склоне долины р. Большая Казьма -  
в 1,8, на правом -  почти в 3,8 раза. В х. Васильевском сохранялась уг­
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роза деформации здания школы и старого кладбища. В Мищенской ОЗ 
суммарная площадь оползневой активизации уменьшилась более чем 
в 2 раза. Полностью приостановились смещения на левом борту доли­
ны р. Малая Казьма и снизилась их интенсивность на правом (за ис­
ключением локальных участков техногенного воздействия). Осенью, 
после сентябрьских дождей, на а/д «Кочубеевское -  Мищенский -  За­
ветное» (в районе с. Цветного) произошло проседание крупного блока 
оползня. В результате 140-метровый участок деформировался. Движе­
ние продолжилось по одной полосе.

В 2008 г. количество выпавших весной атмосферных осадков 
(160 мм) увеличилось вдвое по сравнению с предыдущим годом, од­
нако вследствие инерционности оползневого процесса его активность 
осталась на низком уровне. Некоторый всплеск активности отмечался 
в аномально дождливом (168 мм осадков) июне.

На территории Кубано-Зеленчукской ОЗ активизация наблю­
далась на пяти участках, в основном в пределах крупных оползней в 
районе с. Кочубеевского. Образования новых форм и прироста ополз­
невой площади не отмечалось.

В Казьминской ОЗ по сравнению с предыдущим годом существен­
но уменьшилась интенсивность оползневых смещений и площадь ак­
тивных форм. Активизация была зафиксирована на 6 оползнях в долине 
балки Большая Казьма: 5 -  на левом склоне, 1 -  на правом. Образования 
новых форм и прироста оползневой площади не фиксировалось.

В Мищенской ОЗ активизация наблюдалась на трех оползнях, а 
ее суммарная площадь за год сократилась почти на треть. На двух опол­
знях правого склона произошло снижение интенсивности оползневых 
смещений и сокращение площади активизации, а на левом активных 
оползней не фиксировалось. На участке а/д «Кочубеевское -  Мищенс­
кий -  Заветное» (между х. Мищенским и с. Цветным), перенесенной в 
2007 г., снова возникла угроза оползневых деформаций полотна.

Весенне-летний сезон 2009 г. был относительно дождливым, 
весной выпало 157, а летом -  212 мм осадков, однако оползневая ак­
тивность осталась на сравнительно низком уровне. Всего на Кубанской 
равнине было выявлено 11 активных оползней. Основная активизация 
произошла в Казьминской и Мищенской ОЗ.

В Казьминской ОЗ активизация была очень низкой и наблюда­
лась только на 3 оползнях. Все они находились на левом склоне доли­
ны балки Большая Казьма. Суммарная площадь активизации относи­
тельно 2008 г. снизилась еще на четверть. Образования новых форм и 
прироста площади не фиксировалось. Новых деформаций хозяйствен­
ных объектов также не наблюдалось. В х. Васильевском уже в течение 
многих лет в зоне оползневого риска находились здание школы, около
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двух десятков домовладений по ул. Подгорной и кладбище. В Мищенс- 
кой ОЗ также продолжилось снижение оползневой активности. За пос­
ледний год суммарная площадь активизации сократилась втрое. Ак­
тивных оползней на левом склоне долины балки Малая Казьма не на­
блюдалось. На двух оползнях по правому борту произошло снижение 
интенсивности оползневых смещений и сокращение площади активи­
зации. В районе перенесенной в 2007 г а/д «Кочубеевское -  Мищен- 
ский -  Заветное» (около с. Цветного) продолжилось крупноблоковое 
проседание головной стенки оползня. В результате высокий риск по­
тенциального разрушения проезжей части сохранялся.

Весенне-летний сезон 2010 г. был аномально дождливым: весной 
выпало 186, а летом -  204 мм осадков. Значительное количество весен­
не-летних осадков 2008 и 2009 гг. и исходно активное состояние опол­
зневого процесса в 2010 г. при благоприятном атмосферном увлаж­
нении в весенне-летний сезон привели к значительному насыщению 
влагой оползневых склонов Кубанской равнины. Превышение нормы 
осадков третий год подряд явилось основным фактором, вызвавшим 
значительную активизацию оползневых процессов.

В Кубано-Зеленчукской ОЗ активизация оползневых процессов 
была выявлена в пределах 12 оползневых форм. В Казьминской ОЗ 
впервые за последние 5 лет фиксировался существенный рост опол­
зневой активности. Активизация наблюдалась на 15 оползнях долины 
балки Большая Казьма, в т.ч. 9 из них находились на левом склоне. По 
сравнению с 2009 г. количество активных оползней возросло в 5 раз, 
а суммарная площадь активизации -  более чем в 4 раза. Существенно 
увеличилась интенсивность оползневых смещений. Образования но­
вых форм и прироста площади при этом не фиксировалось. Оползне­
вые смещения отмечались на небольших по площади локальных учас­
тках, зачастую приуроченных к выходам грунтовых вод у оснований 
оползневых откосов. В х. Васильевском фиксировались деформации 
оползневого массива и продвижение его языка в направлении школы. 
Расстояние между языком и зданием сократилось до 40 м, в связи с чем 
возросла угроза его разрушения. Активизация оползневого процесса 
привела к деформации 140 м обочины а/д «Заветное -  Казьминское -  
Кочубеевское», под угрозой находилось полотно.

В Мищенской ОЗ оползневая активность была очень низкой 
(4,7% от нормы), но по сравнению с 2009 г. суммарная активная пло­
щадь увеличилась более чем в полтора раза. Активными были только 
два оползня, смещения которых привели к деформации 140 м обочины 
а/д «Кочубеевское -  Мищенский -  Заветное» (в районе с. Цветного).

В 2011 г. количество выпавших в весенний период атмосферных 
осадков (220 мм) было значительно выше среднемноголетних значе­
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ний. Такое превышение нормы четвертый год подряд обусловило зна­
чительную активизацию оползневых процессов в регионе.

На территории Кубано-Зеленчукской ОЗ активизация оползне­
вых процессов наблюдалась в пределах 6 форм. Несмотря на то, что 
количество активных оползней зоны за год сократилось наполовину, 
площадь активизации выросла на порядок. Так, западнее с. Ивановс­
кого фиксировался прирост площади одного оползня и слияние двух 
рядом расположенных форм. Наиболее крупные активизации наблю­
дались в районе с. Кочубеевского. Деформаций и разрушений здесь не 
было, но оползневой риск для ряда домовладений по ул. Набережной 
существенно возрос.

В Казьминской ОЗ активизация была зафиксирована на 13 опол­
знях. По сравнению с 2010 г количество активных форм сократилось 
на 2 ед., но площадь активизации выросла в 1,8 раза, а по сравнению с 
2009 г. -  более чем в 7 раз. Образования новых оползней в отчетном го­
ду не отмечалось, но фиксировался прирост площади на четырех фор­
мах. Активизация оползневых процессов привела к деформации 70 м 
а/д «Кочубевское -  Казьминское -  Заветное».

В Мищенской ОЗ, как и в прошлом году, активность наблюдалась 
на двух оползнях. По сравнению с 2010 г площадь активизации вырос­
ла в 3,5, а по сравнению с 2009 г. -  в 5,4 раза. При этом в 2011 г. фикси­
ровался существенный прирост (на 10 тыс. м2) площади оползня, кото­
рый деформирует а/д «Кочубевское -  Казьминское -  Заветное». Обра­
зования новых форм не отмечалось.

В 2012 и 2013 гг. годовое количество осадков было выше среднем­
ноголетних значений по региону (645 и 648 мм, соответственно) в ос­
новном за счет аномальных летних осадков (329 и 277 мм, соответствен­
но), которые не оказали значимого воздействия на процесс оползнеобра­
зования. В 2012 г. произошло резкое уменьшение количества весенних 
осадков (162 мм), ставшее причиной значительного снижения увлаж­
ненности оползневых отложений. В Казьминской ОЗ активизация опол­
зневого процесса, наблюдавшаяся на двух участках а/д «Кочубевское -  
Казьминское -  Заветное», привела к деформации 110 м полотна. Весной 
2013 г. количество выпавших осадков (145 мм) еще больше уменьши­
лось по сравнению с предыдущим годом. В Казьминской и Мищенской 
ОЗ уровень оползневой активности снизился еще значительнее.

В 2014 г. на фоне превышения нормы осадков в 2012-2013 гг. и 
аномального их количества весной 2014 г. (243 мм) произошел всплеск 
оползневой активности. На Кубанской равнине было выявлено 43 ак­
тивных формы. В Кубано-Зеленчукской ОЗ оползни деформировали 
12 м а/д «Ивановское -  Веселое -  Эрсакон». В Казьминской ОЗ ливне­
вые дожди, выпавшие с конца апреля до конца второй декады мая, спо­
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собствовали резкому ускорению смещений и приросту оползневой пло­
щади. 13-14 мая 2014 г южнее х. Васильевского (на левом склоне доли­
ны р. Большая Казьма) в результате активизации большого оползнево­
го массива (площадь -  417 тыс. м2) произошел выход грунтовых масс на 
а/д «Кочубеевское -  Васильевский -  Андреевский», которая оказалась 
перекрыта на участке протяженностью около 200 м (рис. 3). Прирост 
площади оползневого массива во время активизации составил 109 тыс. 
м2. В конце мая -  начале июня в х. Васильевском наблюдалась активиза­
ция крупного оползневого массива (объем -  1,5 млн. м3, площадь -  101,7 
тыс. м2). Возникла угроза деформаций здания школы и автодороги. Рас­
стояние от языка оползня до угла здания составляло 55 м, а до дороги 
над ним -  около 30 м. После приостановки смещений в июле 2014 г. уг­
роза возможных деформаций здания снизилась. В это же время активны­
ми оползневыми подвижками было деформировано 30 м а/д «Кочубеев­
ское -  Мищенский -  Заветное».

В 2015 г. на фоне благоприятного для оползнеобразования атмос­
ферного увлажнения предыдущих лет, сравнительно дождливых пос­
ледних месяцев весны и аномально дождливого июня (124 мм) актив­
ность оползневого процесса осталась на уровне 2014 г. На Кубанской 
равнине было выявлено 45 активных форм. В Мищенской ОЗ в резуль­
тате активизации было деформировано 20 м а/д «Заветное -  Мищенс- 
кий -  Кочубеевское», в с. Вревском произошло усиление деформации 
автодороги по ул. Гагарина.

В 2016 г. оползневая активность в регионе достигла низких зна­
чений, несмотря на то, что год выдался наиболее дождливым за пос­
ледние 20 лет (738 мм). В весенне-летний период выпало 77% годового 
количества осадков. В Казьминской ОЗ площадь двух активных прояв­
лений составила 50 и 42 тыс. м2.

Увеличение оползневой активности в 2017 г. было вызвано пе­
реувлажнением оползневых отложений за предшествующий год и ре­
кордным за последние 50 лет количеством июньских осадков (170 мм). 
В результате по рекам прошли паводки, сопровождавшиеся эрозион­
ным размывом берегов.

Средняя активность оползневого процесса отмечалась в Кубано- 
Зеленчукской ОЗ. В районе с. Балахоновское наблюдалось два актив­
ных оползня: язык первого (площадь -  1,4 тыс. м2) эродировался р. Ку­
бань, отмечались деформации и уничтожение деревьев; второй (пло­
щадь -  2,0 тыс. м2, мощность -  до 7 м) был активен на всей площади. 
В с. Кочубеевском оползневые процессы активизировались на 4 учас­
тках: на СЗ окраине села язык оползня (стенка отрыва в головной час­
ти -  до 5 м) эродировался р. Кубань; на втором участке оползень угро­
жал жилым домам по ул. Набережной, в его правом борту отмечалось
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Рис. 3. Участок дороги «Кочубеевское -  В асильевский -  А ндреев­
ский», перекры ты й оползневы м и массами, 2014 г. Ф ото т ц  
гМ с н  по ставропол ьском у  краю.
Fig. 3 . S ite  o f th e ”K ochu b eevsko e  Vasilievskiy  A ndreevsk iy” h ighw ay b locked by  

the  landslide, 2 0 1 4 . P hoto  b y  Territorial C en tre  for S ta te  M onitoring o f S ub su rface  

S ta te  in the  Stavropol Krai.

крупное блоковое смещение (площадь -  140 м2); на третьем оползне 
(площадь -  55,0 тыс. м2), образовавшемся на ЮВ окраине села, стенка 
отрыва в головной части достигала 3 м, а язык размывался р. Кубань, 
как и на четвертом участке (площадь -  6,0 тыс. м2).

В Казьминской ОЗ оползневые процессы активизировались в 
с. Казьминском. Небольшие по размеру подвижки угрожали ферме, до­
рогам. На территории х. Беловского активизировалась головная часть 
оползня (размеры 320 х 130 м). В Мищенской ОЗ наблюдалась одна ак­
тивная форма (площадь -  300 м2) со стенкой отрыва до 20 см.

Сумма осадков в 2018 г. была ниже среднемноголетнего уров­
ня. Фактором, оказавшим существенное влияние на ход оползнево­
го процесса, послужил режим их выпадения. Так, мартовские осадки 
превысили норму почти в 3 раза (139 мм -  рекордный показатель с 
1951 г). Поскольку они выпали в период, когда температуры воздуха 
не способствовали интенсивному испарению, а травяной покров еще 
не сформировался, значительная их часть пошла на инфильтрацию в 
оползневые отложения и оказала существенное влияние на повыше­
ние активности оползней, которая в 2018 г. была на уровне среднемно­
голетних значений.
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На территории Кубано-Зеленчукской ОЗ активно протекала бо­
ковая эрозия. Так, в СВ части с. Ивановского на трех участках наблю­
дались оползневые деформации левого борта р. Большой Зеленчук: 
над первым (площадь -  1,2 тыс. м2) находились две ЛЭП, существо­
вала угроза повреждения их опор; второй (площадь -  600 м2) и тре­
тий (площадь -  1,6 тыс. м2) угрожали грунтовой дороге, обеспечива­
ющей проезд к жилым домам по ул. Набережной. Южнее с. Балахо- 
новского на двух участках наблюдались оползневые деформации (пло­
щадь -  2,6 и 6 тыс. м2) берегового откоса с уничтожением деревьев. 
Факторами активизации здесь явились атмосферные осадки, боковая 
эрозия р. Кубань, увлажнение грунтовыми водами (у основания стенки 
отрыва находился родник). В районе с. Кочубеевского на пяти участках 
(площадь -  1,5; 2,0; 3,8; 23,0; 26,0 тыс. м2) фиксировались деформации 
левобережного откоса р. Кубань. Существовала угроза разрушения жи­
лых домов по ул. Набережной (дд. 136, 180) и подсобных сооружений 
домовладения по ул. Луговой.

На территории Казьминской ОЗ фиксировалось 15 активных опол­
зней. В районе х. Васильевского наблюдались смещения (суммарная 
площадь -  более 45,0 тыс. м2) на склоне, в результате чего возникла уг­
роза повреждения школы, более 10 домовладений, подземной линии га­
зопровода, дамбы пруда и автодорог («Кочубеевское -  Васильевский», 
«Казьминское -  Васильевский -  Андреевский»). Наблюдались деформа­
ции на трех участках (площадь -  2,4; 19,0; 15,0 тыс. м2) на левом скло­
не долины р. Большая Казьма и на старом кладбище хуторов Васильев­
ского и Беловского. Также фиксировались смещения на четырех учас­
тках (площадь -  5,4; 5,4; 14,0; 13,0 тыс. м2) по правому склону долины 
р. Большая Казьма. Южнее х. Игнатьевского в результате активизаций 
(площадь -  9,5 тыс. м2) возникла угроза деформации дамбы пруда.

В Мищенской ОЗ, севернее х. Мищенского, наблюдались ополз­
невые деформации (площадь -  3,7 тыс. м2) правого склона долины р. 
Малая Казьма. Между х. Мищенским и с. Цветным отмечались сме­
щения (площадь -  36 тыс. м2) по левому борту долины р. Малая Казь- 
ма, возникла угроза уничтожения пруда под языком оползня. Южнее с. 
Цветного также фиксировалась оползневая деформация левого борта, 
а на правом оползневые подвижки наблюдались восточнее х. Перво- 
казьминского, СВ с. Цветного и ЮВ х. Степного.

В 2019 г. сумма выпавших осадков была наиболее низкой за пос­
ледние 12 лет. Незначительное их количество весной (127 мм) и ле­
том (161 мм) не способствовали переувлажнению грунтов, однако вла­
га, накопленная в предыдущие годы, обусловила значительную ополз­
невую активность. В Кубано-Зеленчукской ОЗ с апреля по август под­
вижки наблюдалась в селах Кочубеевском и Ивановском. Так, в с. Ко-
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чубеевском происходила активизация трех оползней на левом берегу р. 
Кубани. Незначительные смещения (в голове оползня и верхней части 
зоны транзита) на первом оползне (площадь -  45,4 тыс. м2) угрожали 
жилым домам по ул. Набережной (дд. 136а, 180). Площадь активных 
участков составила 9,1 тыс. м2. Второй оползень (площадь -  65,9 тыс. 
м2) был активен в центральной части и в нижней половине зоны тран­
зита (язык оползня эродировался р. Кубань). Суммарная площадь учас­
тков активизации составила 9,9 тыс. м2 (15% от всей площади). Сущес­
твовала угроза разрушения жилых домов по ул. Набережной. В зоне 
активизации головной части третьего оползня (площадь -  34,1 тыс. м2) 
находился огород по ул. Набережной. Площадь участка активизации 
составила 5,1 тыс. м2.

В с. Ивановском активными также были три оползня: результа­
том активизации первого (площадь -  7,2 тыс. м2) стали смещения сред­
ней интенсивности на левом берегу р. Большой Зеленчук, площадь 
участка активизации -  1,8 тыс. м2; на втором (площадь -  1,5 тыс. м2) от­
мечались пластические смещения у основания откоса, площадь участ­
ка активизации -  750 м2; активность на третьем (площадь -  8,0 тыс. м2) 
проявилась в смещениях средней интенсивности на локальных участ­
ках в оползневых откосах и у их основания, отмечались трещины рас­
тяжения вне оползня, площадь активизации -  1,6 тыс. м2.

В Казьминской ОЗ, в 0,6 км восточнее х. Беловского, наблюда­
лись смещения (площадь -  4,3 тыс. м2) средней интенсивности, про­
явившиеся на локальных участках в зоне транзита активного большо­
го оползня (площадь -  86,3 тыс. м2). В октябре в х. Васильевском про­
изошла активизация на пяти массивах. На первом (площадь -  408,1 
тыс. м2) наблюдались смещения небольшой интенсивности в откосе 
вдоль левого борта. Площадь активизации составила 3,0 тыс. м2. На 
втором (площадь -  426,4 тыс. м2) наблюдались смещения в голове и 
верхней части зоны транзита на участке 250^100 м. Смещения (пло­
щадь -  4,0 тыс. м2) небольшой интенсивности наблюдались на локаль­
ном участке в головной части у правого борта третьего оползня (пло­
щадь -  319,6 тыс. м2). На четвертом массиве (площадь -  199,8 тыс. м2) 
фиксировалось проседание крупных оползневых блоков на локальных 
участках в голове, а также смещения в откосах в верхней части зоны 
транзита. Площадь активизации составила 6,0 тыс. м2. Активизация на 
пятом оползне (площадь -  63,2 тыс. м2) происходила в его головной 
части и в верхней части зоны транзита. Площадь активизации соста­
вила 6,3 тыс. м2.

В Мищенской ОЗ, в 1,0 км севернее х. Мищенского, в результате 
переувлажнения склона (утечка воды из порванного водовода) произош­
ла активизация головной части оползня (площадь -  52,8 тыс. м2), пло­
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щадь которой составила 1,6 тыс. м2. Между х. Мищенским и с. Цветным 
на большом оползневом массиве (площадь -  753,6 тыс. м2) произош­
ло проседание крупных блоков на двух участках площадью 4,5 тыс. м2. 
В 0,5 км СВ с. Цветного на крупном оползне (площадь -  442,2 тыс. м2) 
отмечались смещения малой интенсивности в голове и в верхней поло­
вине зоны транзита. Площадь активизации составила 26,0 тыс. м2.

в ы в о д ы
Проведенные исследования позволили оценить усло­

вия и причины образования оползней, масштабы и характер их активи­
зации на территории Кубанской равнины (в границах Ставропольского 
края). На режим оползневой активности оказали влияние в основном 
природные факторы (атмосферные осадки и боковая эрозия). Активи­
зация оползневых процессов вследствие техногенных воздействий на 
геологическую среду наблюдалась в некоторых населенных пунктах 
региона и вдоль линейных сооружений.

За последние 15 лет благодаря режимным наблюдениям была ус­
тановлена степень активности оползневых процессов в разных ОЗ Ку­
банской равнины. Результаты анализа динамики активизации оползней 
свидетельствуют об их преобладающем развитии в Казьминской ОЗ.

Значимые оползневые подвижки за изучаемый период отмеча­
лись в 2005, 2010, 2011, 2014, 2015, 2018 гг В целом, в сельской мес­
тности региона активность оползневых процессов и уровень их воз­
действия на объекты инфраструктуры за 2005-2019 гг. не были такими 
значительными, как, например, за аналогичный период в г. Ставрополе 
[8], но опасные и угрожающие ситуации в отдельных населенных пун­
ктах и на объектах экономики региона возникали неоднократно.

По результатам исследования выявлены наиболее подверженные 
оползневым процессам населенные пункты региона, приведены сведе­
ния о масштабах произошедших разрушений и деформаций жилых до­
мов и хозяйственных объектов.

К сожалению, отсутствие материалов крупномасштабной опол­
зневой съемки и карт (координат) точного местоположения основных 
оползневых массивов в пределах Кубанской равнины не позволяет в 
настоящее время представить полную картину развития оползневых 
процессов (с оценкой степени их опасности) на изучаемой территории.
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ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ПОДХОД И СОВРЕМЕННЫЕ 
РЕГИОНАЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ ТЕРРОРИСТИЧЕСКОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ в МИРЕ

Введение: терроризм молод как объект научного изучения, при этом ока­
зывает влияние на развитие общества с XIX века. В его раз­
витии сочетаются социальные, идеологические, религиозные, 
этнические, психологические компоненты. он имеет много 
схожих черт с другими формами насилия и протеста: военны­
ми конфликтами, диверсиями и т.п. Необходимо определить 
позиции, в которых географический подход в исследовании 
терроризма будет продуктивен и актуален.

Материалы и методы
исследований: Статистической базой исследования являются данные Global

Terrorism Database, разработанные научной правительствен­
ной организацией США The National Consortium for the Study 
of Terrorism and Responses to Terrorism. Терроризм рассмат­
ривается как общественно-территориальная система, для его 
географического изучения применена концепция территори­
альных структур.

Результаты исследований
и их обсуждение: Определены методологические основы для географического

изучения терроризма. На основе разработанного интеграль­
ного показателя интенсивности террористической деятель­
ности выделены шесть мировых террористических регионов. 
Исследованы их региональные черты, заключающиеся в 
историко-географических особенностях, различиях качест­
венных и количественных показателей террористической де­
ятельности.

Выводы: терроризм и террористическая деятельность могут выступать 
объектом географических исследований. На глобальном 
уровне, выделяется шесть террористических регионов, об­
ладающих разным набором специфических черт и особен­
ностей.

Ключевые слова: террористическая деятельность, география терроризма, тер­
риториальная структура, региональные особенности.
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Geographical Approach and Modern Regional Features 
of Terrorist Activity in the World

Introduction: terrorism is young as an object of scientific study, but it has influenced
the development of society since the XIX century. Its development 
combines social, ideological, religious, ethnic, and psychological 
components. It has many similarities with other forms of violence and 
protest: military conflicts, diversions, etc. It is necessary to determine 
the positions in which the geographical approach in the study of 
terrorism will be productive and relevant.

Materials and methods
of the research: the statistical base of the study is the Global Terrorism Database,

developed by the government research organization The National 
Consortium for the Study of Terrorism and Responses to Terrorism. 
Terrorism is considered as a socio-territorial system, and the concept 
of territorial structures is applied to its geographical study.

The results of the research
and their discussion: the methodological basis for the geographical study of terrorism is 

defined. Based on the developed integral indicator of the intensity of 
terrorist activity, six world terrorist regions are identified. Their regional 
features, consisting in historical and geographical features, differences 
in qualitative and quantitative indicators of terrorist activity, are studied.

Conclusions: terrorism and terrorist activities may be the subject of geographical
research. At the global level, there are six terrorist regions that have a 
different set of specific features and features.

Keywords: terrorist activity, geography of terrorism, territorial structure, regional
features.

ВВЕДЕНИЕ
Терроризм как объект научного изучения достаточно 

молод. Он оказывает влияние на развитие общества с XIX века, однако 
посвященные ему научные работы появляются лишь во второй поло­
вине ХХ века. К тому же, терроризм как явление очень сложен и мно­
гогранен. В нем в различной степени сочетаются социальные, идео­
логические, религиозные, этнические, психологические компоненты. 
В результате он стал объектом изучения юридических, политических 
и социальных наук, которые пытаются понять и объяснить возникно­
вение и существование этого явления. Терроризм имеет много схожих 
черт с другими формами насилия и протеста: военными конфликтами, 
диверсиями и т.п., что также усложняет его самостоятельное изучение.
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На научном поле изучения терроризма много игроков, и необхо­
димо сформулировать специфику географической науки в этом вопро­
се. Поэтому необходимо определить позиции, в которых географичес­
кий подход в исследовании терроризма будет продуктивен и актуален.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Серьезный научный подход к вопросу мониторинга 

террористической деятельности реализован в ресурсе Global Terrorism 
Database, разработанном научной правительственной организацией 
США The National Consortium for the Study of Terrorism and Responses 
to Terrorism [1]. Здесь собрана наиболее полная база данных о терро­
ристических актах во всем мире, начиная с 1970 года. Содержатся под­
робные данные о более чем 150 000 инцидентах террористического 
характера. В наличие имеется развитый поисковый инструментарий, 
позволяющий составлять уникальные поисковые запросы и получать 
соответствующую информацию. При изучении общемировых и макро­
региональных особенностей террористической деятельности исполь­
зуются статистическая информация именно этой международной ба­
зы данных.

В данной работе терроризм рассматривается как обществен­
но-территориальная система. Для ее географического осмысления 
используется концепция территориальных структур, предложенная 
И.М. Майергойзом [2] и разрабатываемая в дальнейшем П.М. Поляном 
и А.И. Трейвишем [3]. Пространственно-временная структура терро­
ристической деятельности на глобальном уровне описана с помощью 
метода районирования и выделения соответствующих террористичес­
ких районов. Террористическое районирование мира представляет со­
бой частное районирование, в основе которого лежит авторский ин­
тегральный показатель интенсивности террористической деятельнос­
ти. Он, в свою очередь, рассчитан как средний ранг каждой страны ми­
ра по следующим статистическим и расчетным показателям:

1. Общее число террористических актов в стране;
2. Общее число жертв террористических актов в стране;
3. Среднее количество жертв за 1 теракт;
4. коэффициент специализации по числу терактов отно­

сительно площади страны;
5. Коэффициент специализации по числу терактов отно­

сительно численности населения страны;
6. Коэффициент специализации по числу жертв терактов 

относительно площади страны;
7. Коэффициент специализации по числу жертв терактов 

относительно численности населения страны.
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На его основе выделены страны с высоким, средним и 
низким уровнем интенсивности террористической деятельности, кото­
рые в совокупности с внутренними особенностями террористической 
деятельности формируют высшую таксономическую единицу райони­
рования -  террористический регион.

Террористический регион -  единая территория, характеризую­
щаяся общностью сложившихся особенностей террористической де­
ятельности: преобладающих видов и форм, идеологии, тактики де­
ятельности террористических группировок. В свою очередь, террорис­
тический регион имеет внутреннюю трехчленную структуру, опреде­
ляемую интегральным уровнем интенсивности террористической де­
ятельности, в которой выделяются следующие элементы:

а) I зона -  территория с высокой интенсивностью терро­
ристической деятельности (показатель среднего рей­
тинга от 1 до 50);

б) II зона -  территория со средней интенсивностью тер­
рористической деятельности (показатель среднего 
рейтинга от 51 до 100);

в) III зона -  территория с низкой интенсивностью терро­
ристической деятельности (показатель среднего рей­
тинга более 100).

Кроме того, в отдельных регионах выделяются подзо­
ны -  территории, географически отдаленные от основной зоны, отли­
чающиеся от нее по некоторым признакам, но характеризующиеся вы­
соким уровнем интенсивности террористической деятельности.

В рамках зон выделяется следующий таксономический элемент 
-  страна, который, как правило, географически совпадает с границами 
конкретного государства. В стране выделяются более мелкие таксоно­
мические единицы -  террористические районы. Под террористичес­
ким районом нами понимается единая часть территории страны, обла­
дающая общими чертами террористической деятельности и выделяю­
щаяся интенсивностью террористических действий. Как страна, так и 
террористический район также могут быть дифференцирован на три 
элемента структуры (зоны), в зависимости от степени интенсивности и 
характера террористической деятельности. Наконец, наименьшей еди­
ницей таксономического ряда выступает террористический центр -  
локальный населенный пункт, в котором проявляется террористичес­
кая деятельность.



№ 3,2020 НАУКИ О ЗЕМЛЕ
Географический подход... террористической деятельности в мире
Супрунчук И.П.

89

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖ ДЕНИЕ

1. Географические основы изучения терроризма
Считается, что современная география -  наука, изу­

чающая все многообразие процессов и явления, их генезис, структу­
ру, эволюцию, морфологию [4]. Сущность географического подхо­
да характеризуется в географической науке многообразием мнений 
и взглядов. По мнению Э.Б. Алаева, сущность географического под­
хода отражена в четырех принципах: геоториальность (территори­
альность), комплексность, конкретность и глобальность [5]. В сов­
ременной географической науке сложилось представление о геогра­
фическом подходе как «общенаучном методе, сочетающем при ана­
лизе любой территории два требования: учёт пространства и комп­
лексность» [6].

Принцип комплексности в географическом подходе связан с из­
менчивостью факторов развития какого-либо географического явле­
ния, и, следовательно, с оценкой степени влияния и взаимообусловлен­
ности этих факторов и их сочетаний. Терроризм, представляя собой 
сложное социально-политическое явление, имеет как минимум четыре 
группы факторов: геокультурполитические, психологические, религи­
озные и социально-экономические [7]. Понятие «террористической де­
ятельности» широкое, и включает в себя организационно-финансовую 
подготовку терактов, вербовку, и непосредственное проведение терро­
ристических актов.

Принцип комплексности состоит так же и в том, чтобы геогра­
фическое явление имело качественную интегральную оценку. Для гео­
графического изучения терроризма была разработана система абсо­
лютных и относительных показателей, интегральной оценки террориз­
ма на конкретной территории. К абсолютным показателям относятся 
число террористических актов и их жертв. Несмотря на простоту, эти 
показатели позволяют судить о территориальном размещении терро­
ризма в исследуемом регионе. Однако, чтобы говорить о географичес­
ких особенностях терроризма, необходимо рассмотреть и относитель­
ные показатели, в частности количество терактов на 100 тыс. населе­
ния, количество жертв терактов на 100 тыс. населения, среднее чис­
ло жертв за 1 теракт, площадь территории, приходящейся на 1 теракт. 
Число жертв терактов на 100 тыс. населения характеризует величину 
демографических потерь населения региона. Среднее число жертв за 
1 теракт является опосредованным показателем масштабов совершае­
мых терактов. Его максимальная величина, говорит о большом масш­
табе потерь в результате терактов, при небольшом их количестве. На­
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личие нескольких групп показателей терроризма позволяет провести 
его интегральную оценку.

Принцип глобальности географического подхода в отношении 
терроризма и террористической деятельности также работает. По мне­
нию Ю.Н. Гладкого, терроризм входит в одну из 6 групп глобальных 
проблем человечества и относится к проблемам смешанного характе­
ра, которые могут приводить к массовой гибели людей [8].

Таким образом, террористическая деятельность и терроризм со­
ответствуют общегеографическим критериям для включения их в круг 
исследуемых географических объектов. В современной географичес­
кой науке наиболее развивающейся теоретико-методологической осно­
вой является геосистемный подход. Его сущность заключается в ис­
пользовании категории «геосистема» как интегрального объекта изу­
чения географической науки, имеющего как природную, так и соци­
ально-экономическую, или общественную, составляющие. Это по­
нятие является действительно универсальным и может считаться об­
щим по отношению к конкретным природно-территориальным и об­
щественно-территориальным системам [9].

С этой точки зрения, мы можем рассматривать терроризм как об­
щественную территориальную систему. Для дальнейшего географи­
ческого осмысления этой системы необходимо определить конкрет­
ную концепцию или парадигму социально-экономической географии. 
В данной работе таковой стала концепция территориальных структур, 
предложенная И.М. Майергойзом и разрабатываемая в дальнейшем 
П.М. Поляном и А.И. Трейвишем.

В основе этой концепции лежит понятие «системности» и сис­
темного подхода, как общеметодологической составляющей географи­
ческого исследования. Системный подход, основоположниками кото­
рого выступали Л. фон Берталанфи, А. А. Богданов, Г. Саймон, П. Дру- 
кер и А. Чандлер, позволяет представить методологически объект ис­
следования как целостное множество отдельных элементов и совокуп­
ность взаимосвязей между ними. Он представляет любой изучаемый 
объект в виде системы -  набора связанных элементов, покомпонентное 
изучение которых дает представление о целом. В большинстве наук и 
научных направлений такой подход получил широкое распростране­
ние, и занял одну из ведущих ролей в современной научной парадигме.

Центральным местом системного подхода выступает понятие 
«системы». В общем виде систему можно определить как «множест­
во элементов, находящихся в отношениях и связях друг с другом, ко­
торое образует определённую целостность, единство» [10]. Очевидно 
также, что необходимо выделение критериев, удовлетворив которые, 
той или иной объект может рассматриваться как система. В нашем слу­



№ 3,2020 НАУКИ О ЗЕМЛЕ
Географический подход... террористической деятельности в мире
Супрунчук И.П.

91

чае необходимо ответить на вопрос: можно ли считать терроризм сис­
темой с научной точки зрения?

Среди критериев целостных систем принято выделять следую­
щие наиболее важные:

1. Функциональность. Заключается в наличие у системы 
образующей функции и цели. Проще говоря -  для чего 
служит данная система и к какому результату стремит­
ся. В данном случае террористическая система выпол­
няет функцию средства насильственного влияния на 
процессы в обществе, конечной целью будет являть­
ся решение тех или иных политических, социальных 
проблем [11].

2. Целостность. Система есть абстрактная сущность, об­
ладающая целостностью и определенная в своих гра­
ницах [12]. Целостность системы означает, что каж­
дый элемент вносит свой вклад в реализацию функ­
ции системы. Являясь одной из важнейших характе­
ристик полноценной системы, понятие «целостности» 
террористической системы обоснованно вызывает не­
сколько вопросов.

Главная проблема заключается в том, что основные 
элементы предполагаемой системы могут выступать элементами и 
других систем. К примеру, методы организации террористической де­
ятельности не являются уникальными в рамках террористической сис­
темы, они включаются и в такие условные системы как «партизанс­
кая война», «диверсионная деятельность» и некоторые другие. Такая 
же ситуация складывается с идеологической базой терроризма -  любая 
террористическая группировка может быть рассмотрена как радикаль­
ное, «крайнее» продолжение той или иной политической силы. В ре­
зультате может возникнуть ложное предположение об искусственнос­
ти террористической системы, ввиду «междисциплинарности» состав­
ляющих ее элементов.

По нашему мнению, террористическая система является целос­
тной системой. Она характеризуется междисциплинарным составом 
компонентов, что определяет ее место на стыке, «перекрестии» мно­
гих социальных и политических систем общества. В этой связи осо­
бую важность приобретает вопрос определения границ данной систе­
мы, ее отмежевания от других близких по сути систем.

3. Важнейшим свойством любой системы является ее эмерджент- 
ность. Под ней в широком смысле понимается наличие у системы осо­
бых свойств, не присущих ее подсистемам и блокам по отдельности,
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а также несводимость свойств системы к сумме свойств ее компонен­
тов [13]. Террористическая система в этом контексте выступает «ка­
чественным сплавом» различных форм политического насильственно­
го протеста в обществе. Главным эмерджентным свойством такой сис­
темы является эффективное создание в обществе социально-полити­
ческой нестабильности, невозможное с помощью отдельных элемен­
тов, входящих в террористическую систему.

4. Автономность и интегрированность. Террористическая систе­
ма является открытой, т.е. системой, которую нельзя считать закры­
той по отношению к окружающей среде в каком-либо аспекте -  ин­
формационном, вещественном, энергетическом [14]. Такая система об­
менивается с внешней средой (суперсистемой) различными потоками. 
В случае террористической системы суперсистемой является государ­
ство и общество, а в виде потоков выступают -  финансовые и матери­
альные средства, идеологические концепции, человеческие ресурсы. 
Причем направления этих потоков достаточно сложны и неоднознач­
ны, что позволяет говорить о достаточной степени интеграции терро­
ристической системы с внешней средой.

При этом рассматриваемая система обладает автономностью, ко­
торая подразумевает, что системообразующая функция реализуется 
преимущественно в рамках системы и опирается главным образом на 
внутренние источники [15]. Для открытых систем, какой является и 
террористическая система, с их неотъемлемой внешней средой авто­
номность всегда относительна.

5. Очень важным свойством систем является их функциональная 
устойчивость при взаимоотношении с внешней средой. Устойчивость 
характеризует динамическое равновесие системы (на контакте с супер­
системой) именно как целостной совокупности компонентов. Говоря о 
ней, следует различать две противоречивых стороны [16]:

— способность системы сохранять устойчивость своего 
развития вопреки тем или иным воздействиям среды;

— адаптивность, то есть способность систем перестраи­
ваться, приспосабливаться к изменяющимся внешним 
условиям, не поступаясь при этом наиболее для себя 
существенными качествами.

С этой точки зрения, террористическая система доста­
точно устойчива. Она способна как поддерживать длительное время 
свое функциональное состояние, так и быстро адаптироваться к мерам 
противодействия со стороны властей.

Таким образом, терроризм представляет собой сложную систему 
открытого типа. Эта система обладает всеми соответствующими при­
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знаками. При этом «слабое» место в идентификации террористической 
системы находится в ее лимитации и отмежевании от схожих систем.

Использование системного анализа предполагает рассмотрение, 
как минимум, следующих аспектов существования любой системы:

1. Системно-элементный аспект, заключающийся в вы­
явлении элементов, составляющих данную систему;

2. Системно-структурный аспект, заключающийся в вы­
яснении внутренних связей и зависимостей между 
элементами системы и позволяющий получить пред­
ставление о внутренней организации исследуемой 
системы;

3. Системно-функциональный аспект, предполагающего 
выявление функций для выполнения которых созданы 
и существуют соответствующие системы;

4. Системно-целевой аспект, означающий необходи­
мость определения целей и подцелей системы, их вза­
имной увязки между собой;

5. Системно-ресурсный аспект, заключающийся в выяв­
лении ресурсов, требующихся для функционирования 
системы;

6. Системно-коммуникационный аспект, базирующийся 
на необходимости выявления внешних связей систе­
мы с другими системами, т.е. ее связей с окружающей 
средой.

В рамках системно-структурного подхода, и исходя из 
того, что терроризм удовлетворяет большую часть требований к нему 
как системе, представляется необходимым определить место и состав 
этой системы. При этом схема такой системы может рассматриваться 
как в абстрактном виде, так и конкретно на примере какой-либо терро­
ристической группировки. Системно-структурный подход, позволяет 
рассмотреть терроризм как сложную открытую систему, состоящую из 
нескольких типов структур.

Террористическая система занимает место на стыке двух социаль­
но-политических суперсистем -  «государства» и «общества» (рис. 1). 
Эти две суперсистемы связаны между собой многочисленными связя­
ми, на которых формируются более мелкие, специализированные сис­
темы. Как правило, они функционируют, реализуя какие-либо стороны, 
аспекты взаимодействия между обществом и государством. К при­
меру, системы образования, здравоохранения, социального обеспече­
ния проистекают из базовых запросов общества к государству и госу­
дарственных гарантий, которые оно предоставляет своим гражданам.
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Условные обозначения:

| Ф у н к ц и о н а л ь н ы е  с т р у к т у р ы : С т р у к т у р н ы е  с в я з и .

1 - финансово-экономическая; Веритикальные
2 - социально-организационная;
3 - идеологическая; -------- Горизонтальные
4 - политическая;
5 - военно-техническая;
6 - информационно-коммуникативная

О А т т р и б у т и в н а я  с т р у к т у р а  

( п р о с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н а я )

Внутренняя среда

Рис. 1. С труктурирование систем ы  террористической
деятельности.
Fig. 1. Structuring the system of terrorist activities.

С этой точки зрения, терроризм -  это социально-поли­
тическая система связи между обществом и государством, своеобраз­
ный аварийный канал, который является индикатором кризисных про­
цессов в отношениях двух суперсистем, с которыми он связан верти­
кальными (субординационными) связями. При этом, на одном с ним 
иерархичном уровне находится большое число других систем. С не­
которыми из них террористическая система связана горизонтальны­
ми связями, причем с большей частью из них они могут и отсутство­
вать вовсе. Есть также системы, которые условно можно назвать «кон­
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курентами» террористической системы. Они также как и террористи­
ческая система являются отражениями социально-политических конф­
ликтов в обществе, но отличаются методами, инструментами и страте­
гиями своей реализации.

Так, политический конфликт может протекать в рамках разных 
систем -  официальные мирные политические формы взаимодействия 
(электоральная система, парламент, система профсоюзного движения 
и т.д.), а также в более радикальных, нелегальных или частично ле­
гальных системах (сепаратизм, радикализм, криминальные организа­
ции). К последним как раз и возможно отнести террористическую сис­
тему. При различных условиях возможно протекание одного и того же 
конфликта через террористическую систему ее «конкурентов», а так­
же их взаимопроникновение. Одним из ярких таких примеров являет­
ся «ирландский вопрос» в Великобритании. Ведущая сепаратистская 
организация Ирландская республиканская армия (ИРА) за последние 
почти 100 лет несколько раз меняла преобладающую систему для реа­
лизации конфликта [17].

Сама террористическая система состоит из двух видов структур: 
атрибутивных и функциональных. Функциональные структуры пред­
ставляют собой формы и механизмы, через которые осуществляется и 
постоянно поддерживается деятельность террористической системы. 
Функциональных структур, по нашему мнению, выделяется 6 видов.

1. Политическая структура представляет собой совокуп­
ность легальных средств политической борьбы -  по­
литических партий и лидеров, систему определенных 
требований. Террористические группы в своем боль­
шинстве не имеют такой структуры, так как являются 
незаконными формированиями. Однако есть примеры 
успешного функционирования таких структур -  Ир­
ландская республиканская армия (ИРА) в Ирландии, 
ЭТА в Испании, Хезболла -  в Ливане. Теоретически, 
при приоритетной роли этой структуры террористи­
ческое движение может превратиться в политическое. 
Через эту структуру терроризм взаимосвязан с други­
ми явлениями, такими как экстремизм, сепаратизм и 
радикализм.

2. Идеологическая структура состоит из системы убеж­
дений, представлений, верований на которых основы­
вается существование террористической системы. Она 
направлена во внутрь террористической группировки, 
призвана сплотить и объединить ее членов на едином 
основании. В основе лежат разные идеологии -  рели­
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гиозные (крайние формы религий), социально-поли­
тические («правые» и «левые», сепаратизм и др.), ми­
ровоззренческие особенности (движение против абор­
тов, движение за права животных и др.).

3. Финансово-экономическая структура включает в себя 
механизмы экономического жизнеобеспечения терро­
ристической системы. Для ее функционирования не­
обходимы денежные средства, которые изыскиваются 
двумя путями -  напрямую от спонсоров или своими 
силами за счет криминальной деятельности.

4. Социально-организационная структура определяет 
способы управления и внутренней организации, не­
посредственный набор новых членов террористичес­
ких групп. Пополнение людских ресурсов осущест­
вляется за счет вербовки, которая тесно связывается с 
идеологической структурой.

5. Военно-техническая структура отвечает за подготов­
ку и проведение террористических актов. Представля­
ет собой сеть складов с оружием и тренировочных ла­
герей, каналы доставки оружия, а также выражается в 
особенностях военно-тактической подготовки терро­
ристов.

6. Информационно-коммуникативная структура, глав­
ной функцией которой являются пропаганда и ин­
формационная война. Главным образом она происхо­
дит в сети Интернет, так как другие СМИ закрыты для 
террористов. С другой стороны любое упоминание в 
СМИ для террористов является крайне желательным.

Все перечисленные виды структур и вся террористическая сис­
тема в целом также могут быть отражены через свои атрибутивные 
свойства (пространство и время). Именно пространственно-временная 
атрибутивная структура конкретизирует всю террористическую систе­
му и ее части, позволяет анализировать ее территориально и во вре­
менных рамках. Также пространственно-временная структура позво­
ляет отслеживать взаимодействие и взаимовлияние террористической 
системы и ее внешней среды.

2. Территориальная структура терроризма в мире
Исходя из интегрального показателя интенсивности 

террористической деятельности, а также учитывая ее историко-идеоло­
гические особенности, основные виды и формы, характер современной
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Ближневосточный террористический регион 
H I  I зона/подзона 

II зона III зона

Европейский террористический регион
I зона

II зона III зона

Южно-Африканский террористический регион 
H I  I зона/подзона 

II зона III зона

Американский террористический регион
I зона

II зона III зона

| | отсутствие террористической деятельности

Североафриканский террористический регион
I зона

II зона II зона

Азиатский террористический регион 
H I  I зона/подзона

I зона III зона

Рис. 2. Террористические регионы  мира в 1970-2015 гг.
Fig. 2. The terrorist regions of the world in the years 1970-2015.

динамики террористическом деятельности, нами выделены следующие 
террористические регионы: азиатский, ближневосточный, южно-афри­
канский, североафриканский, европейский и американский (рис. 2).

Выделенные террористические регионы своими границами и со­
ставом в некоторой части совпадают, в некоторой -  расходятся, с об­
щепринятой мировой классификацией ООН [18]. Поэтому, необходи­
мо дать пояснения получившейся сетки террористического райони­
рования. Европейский террористический регион полностью совпада­
ет своими границами со сложившимися в международной практике. 
Это объясняется и общей высокой исторической связностью регио­
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на, и тем, что терроризм здесь развивается с начала XIX века и успел 
сформировать четко выраженные территориальные особенности. Аме­
риканский террористический регион включает в себя страны Северной 
и Южной Америки. Для всех стран региона, за исключением США и 
Канады, общей особенностью является высокая степень политической 
нестабильности и развитый леворадикальный терроризм.

В географическом Азиатском макрорегионе выделены два тер­
рористических региона -  Ближневосточный и Азиатский. Ближневос­
точный террористический регион включает в себя страны Западной 
Азии, Закавказья, а также Египет и Иран. Большинство исследовате­
лей определяют именно такие культурно-исторические границы реги­
она. С точки зрения истории и географии развития терроризма в реги­
оне, это также справедливо. Азиатский террористический регион со­
ставляют страны Центральной, Восточной, Южной и Юго-Восточной 
Азии. Также к нему отнесена Австралия и Океания. На Африканском 
континенте также выделены два террористических региона -  Северо­
африканский и Южно-Африканский. Североафриканский террорис­
тический регион объединят страны Северной Африки (исключая Еги­
пет), Западной Африки, а также ЦАР, Чад и Камерун, которые относят­
ся ООН к Центральной Африке. Южно-Африканский террористичес­
кий регион включает страны Южной, Восточной и Центральной Аф­
рики (за исключением ЦАР, Чада и Камеруна).

Анализ основных показателей террористической деятельности 
показал, что наиболее интенсивная террористическая деятельность от­
мечается в двух регионах -  азиатском и ближневосточном (табл. 1). На 
их суммарную долю приходится 54-70% всего мирового объема терро­
ристической активности. Второй эшелон составляют два региона -  Ев­
ропейский и Американский. Их общая доля по числу терактов состав­
ляет 33%, но доля по числу жертв гораздо ниже -  около 12%. Наконец, 
11-17% террористической деятельности в мире фиксируется на терри­
тории Североафриканского и Южно-Африканского террористических 
регионов.

Заслуживает внимания также анализ среднего числа жертв за 
теракт. Три региона -  Ближневосточный, Североафриканский и Юж­
но-Африканский имеют этот показатель на уровне 5,1—5,5 жертв/тер- 
акт, что выше мирового уровня в 3,6 жертв/теракт. Еще один регион -  
Азиатский, сопоставим со среднемировым уровнем по этому показа­
телю -  3,9 жертв/теракт. Американский и Европейский регион харак­
теризуются минимальными значениями среднего числа жертв за тер­
акт -  1,2—1,5. Это позволяет сделать вывод о том, что на территории 
Американского и Европейского региона крупных терактов происходи­
ло меньше, многие теракты происходили вообще без жертв, терроризм
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Таблица 1. ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТЕРРОРИСТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОС­
ТИ ТЕРРОРИСТИЧЕСКИХ РЕГИОНОВ МИРА В 1970-2015 ГГ.
Table 1. Main indicators of terrorist activity in terrorist regions of the world 
in 1970-2015

Р еги он Ч и сл о
те р а кто в

ч и с л о
ж е р тв

С р ед н ее  
число  
ж ер тв  
за  т е р а кт

д о л я  
по  числ у  
те р а кто в  
в м и р е (% )

д о л я  
по чи сл у  
ж ер тв  
в м и ре (% )

А зиатский 4 9  3 8 4 191 2 7 9 3 ,8 7 3 1 ,9 3 3 4 ,3 9

А м ери кан ски й 3 2  116 4 8  2 79 1 ,50 2 0 ,7 6 8 ,6 8

Б лиж невосточны й 3 6  3 19 1 98  5 1 8 5 ,4 7 2 3 ,4 8 3 5 ,6 9

Европейский 18 9 76 2 3  161 1 ,22 1 2 ,2 7 4 ,1 6

С ев ер о аф р и кан ски й 9 5 02 4 8  8 2 4 5 ,1 4 6 ,1 4 8 ,7 8

Ю ж но -А ф р икан ски й 8  3 87 4 6  0 90 5 ,5 0 5 ,4 2 8 ,2 9

М ир в целом 1 54  6 8 4 5 5 6  151 3 ,6 0 1 00 ,0 100 ,0

со ставлен о  по данным: [1].

имел менее «кровожадный» характер, чем в остальных четырех реги­
онах мира.

Говоря об историко-географических изменениях терроризма в 
мире, следует ометить, что в разные периоды времени различные реги­
оны мира сталкивались с развитием терроризма на своей территории. 
Представляется возможным проследить, как этот процесс шел послед­
ние 50 лет, проанализировав долю регионов по числу терактов и жертв 
в динамике за 1970-2015 гг (рис. 3).

В период 1970-1979 гг. лидирующими регионами по объему тер­
рористической деятельности были Европейский и Американский. При 
чем, если по количеству жертв они даже уступили Ближневосточно­
му региону, то по числу терактов превосходят его в 3-4 раза (табл. 2). 
Обращает на себя внимание также минимальная доля трех регионов -  
Азиатского, Североафриканского и Южноафриканского.

В 1980-1989 гг. по доле по числу терактов и жертв безоговороч­
ное первое место занимает Американский регион, за ним следуют Ази­
атский и Ближневосточный. Заметно сокращается доля Европейского 
террористического региона в мировом объеме террористической де­
ятельности. Возрастает доля Южно-Африканского региона, при этом 
доля Североафриканского региона остается незначительной.

В период 1990-1999 гг. появляется новый лидер -  по интенсив­
ности террористической активности на первое место выходит Азиат-
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Рис. 3. Доля террористических регионов мира по числу терактов и
их жертв в 1970-2015 гг.
Fig. 3. Share of terrorist regions of the world by the number of ter­
rorist attacks and their victims in 1970-2015.

ский регион. За ним с сопоставимыми показателями располагаются 
Южно-Африканский, Американский и Ближневосточный террористи­
ческие регионы. Доля Европейского региона стабилизируется на низ­
ком уровне, а доля Североафриканского начинает заметно расти.

Эти же тенденции имели продолжение и в последующий совре­
менный временной период 2000-2015 гг. Первые два места по объему 
террористической деятельности заняли Азиатский и Ближневосточ­
ный террористический регионы, продолжили наращивать свою долю 
Североафриканский и Южно-Африканский, к минимальным значени­
ям за всю историю наблюдений пришли Европейский и Американский 
регионы.
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Таблица 2. КОЛИЧЕСТВО ТЕРАКТОВ И ИХ ЖЕРТВ В ТЕРРОРИСТИЧЕСКИХ
РЕГИОНАХ МИРА В 1970-2015 ГГ.
Table 2. Number of terrorist attacks and their victims in terrorist regions of 
the world in 1970-2015

Р еги он 1 9 7 0 -1 9 7 9  гг. 1 9 8 0 -1 9 8 9 1 9 9 0 -1 9 9 9 2 0 0 0 -2 0 0 9 2 0 1 0 -2 0 1 5
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А зиатский 324 1338 4107 18873 7145 41171 10873 59260 26935 70655

А м ери кан ски й 3502 1587 17666 22868 8223 11608 1482 9395 1243 2821

Б лиж невосточны й 1065 2728 2906 11060 4214 9951 7053 71169 21081 103610

Европейский 4643 1877 4752 5534 4828 4691 2662 7826 2091 3233

С ев ер о аф р и кан ски й 21 55 78 1064 1885 11697 1729 8258 5789 27750

Ю ж но -А ф р икан ски й 230 931 1501 7351 2204 19940 1133 7883 3319 9985

М ир в целом 9785 8516 31010 66750 28499 99058 24932 163791 60458 218054

со ставлен о  по данным: [1].

В целом, если резюмировать общую картину региональных осо­
бенностей, то можно сделать следующий вывод. Происходит глобаль­
ная региональная трансформация терроризма, в ходе которой основ­
ной объем террористической деятельности перемещается из Амери­
канского и Европейского региона на территорию Азиатского и Ближ­
невосточного региона. Параллельно постоянную положительную ди­
намику террористической деятельности имели Североафриканский и 
Южно-Африканский регионы.

При сопоставлении террористических регионов по преобладаю­
щим видам, формам, целям и годам наибольшей интенсивности тер­
рористической деятельности можно сделать несколько определяющих 
выводов (табл. 3).

Во-первых, по объему террористической деятельности самым 
распространенным видом в мире является исламский радикальный тер­
роризм. Он занимает доминирующее положение в Азиатском, Ближне­
восточном и Североафриканском регионах. В последние два десятиле­
тия он появился во всех регионах. В Южно-Африканском террористи­
ческом регионе он постепенно выходит на ведущие позиции. В Евро­
пейском и Американском (в основном за счет США) он также присутс-
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Таблица 3. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕРРОРИСТИЧЕСКИХ РЕГИОНОВ
МИРА В 1970-2015 ГГ.
Table 3. Main characteristics of terrorist regions of the world in 1970-2015

Р еги он П р ео б л а - п р е о б л а - п р е о б л а - Годы
д а ю щ и е д а ю щ и е д а ю щ и е н аи б о л ь ш ей
виды ф ор м ы цели т е р р о р и с т и ­

ческо й  а к ­
ти в н о с ти

А зиатский И слам ский  

(до 8 0 % )

Взры в (4 4 % ) Ч астны е  

гр а ж д а н е  (2 5 % )

1 9 8 0 -2 0 1 5  гг.

А м ери кан ски й Левы й  

(до 9 0 % )

Взры в (4 2 % ) Частны й б и знес  

(1 7 % )

1 9 7 0 -2 0 0 0  гг.

Ближ невосточны й И слам ский  

(около 7 5 % )

Взры в (6 0 % ) Ч астны е  

гр а ж д а н е  (3 1 % )

1 9 8 0 -2 0 1 5  гг.

Европейский С еп ар ати стски й  

(около 4 5 % )

Взры в (5 2 % ) Частны й  

б и зн ес  (2 2 % )

1 9 7 0 -2 0 0 0  гг.

С е в е р о ­

аф риканский

И слам ский  

(до 9 5 % )

В о ор уж ен ное  

н а п ад ен и е  (3 7% )

Ч астны е  

гр а ж д а н е  (3 6 % )

1 9 9 0 -2 0 1 5  гг.

Ю ж н о ­

А ф ри кански й

И слам ский  

(около 4 0 % )  

Э тнический  

(около 4 0 % )

Взры в (3 6 % ) Частны й  

б и зн ес  (2 7 % )

1 9 9 0 -2 0 1 5  гг.

М и р  в целом И слам ский  

(около 5 5 % )

Взры в (4 6 % ) Ч астны е  

гр а ж д а н е  (2 6 % )

1 9 9 0 -2 0 1 5  гг.

твует, но уступает традиционным видам для этих регионов -  сепара­
тистскому и левому терроризму соответственно.

Во-вторых, основной формой реализации террористической де­
ятельности для всех регионов, кроме Североафриканского, является 
взрыв. При этом, доля взрыва может выступать интересным качест­
венным показателем. По нему возможно опосредованно судить о сте­
пени анонимности террористов и условной силе контртеррористичес­
кого противодействия. Так, в лидирующих по этому показателю Ближ­
невосточном (60%) и Европейском (52%) террористических регионах 
внутренняя логика террористического движения имеет «подпольный», 
скрытый характер. Возможное «раскрытие» террористов в ходе реали­
зации других форм (например, вооруженного нападения) практически 
сразу приводит к их задержанию и физическому уничтожения. В ос­
тальных регионах формировались другие условия для терроризма -  
группировки, в силу разных причин, получали под свой контроль опре­
деленные территории, с которых могли вести разнообразную, с точки 
зрения форм, деятельности. В таком случае становилось возможным
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проводить масштабные и менее затратные вооруженные нападения, и 
относительно безнаказанно отходить на территории базирования. Яр­
чайшим примером можно назвать Нигерию в Североафриканском ре­
гионе, где исламские террористы в отсутствии серьезного сопротивле­
ния силовых структур не утруждают себя «взрывной» деятельностью, 
а просто совершают вооруженные налеты на свои цели.

В-третьих, главной целью террористической деятельности в трех 
регионах (Азиатский, Ближневосточный и Североафриканский) яв­
ляются частные граждане. С учетом степени распространения в них 
исламского терроризма, можно сделать предположение о взаимосвя­
зи этого вида терроризма и целевой структурой террористической де­
ятельности. В подтверждение этому -  в оставшихся трех регионах ис­
ламский терроризм представлен меньше, и главной целью выступает 
частный бизнес. Отметим, что вопрос структуры целей терроризма го­
раздо шире, имеет потенциал достаточно полно раскрыть внутренние 
особенности террористической деятельности, и будет изучен подроб­
но для каждого региона в соответствующих главах.

Наконец, если учесть периоды наибольшей интенсивности тер­
роризма в каждом регионе, то напрашивается разделение террористи­
ческих регионов на три пары. К первой паре относятся Американский 
и Европейский регионы. Их можно назвать единственными «не ислам­
скими» террористическими регионам, ведущую роль в них играли се­
паратистский и левый виды терроризма. Они уже прошли «террорис­
тический пик», за исключением нескольких стран, актуальность име­
ет только внешний исламский терроризм, проникающий в эти регио­
ны с 1990-х гг. Данные регионы имеют близкие относительные показа­
тели террористической деятельности, общие историко-политические 
черты. Вторую пару образуют Азиатский и Ближневосточный терро­
ристические регионы. Помимо их географической, культурной и поли­
тической близости их объединяет преобладание исламского террориз­
ма и его огромные масштабы (2/3 всего объема террористической де­
ятельности в мире). Терроризм в них стал развиваться несколько поз­
же, чем в Американском и Европейских регионах, и сейчас продол­
жает активно наращивать свой объем и территорию распространения. 
Третью пару -  Североафриканский и Южно-Африканский можно на­
звать террористическими «молодыми» регионами. Терроризм здесь 
активно развиваться стал только с 1990-х гг., находится сейчас в ста­
дии роста и формирования. Поэтому по объему террористической де­
ятельности эти регионы являются отстающими. Ведущую роль здесь 
играет исламский терроризм, особенно в Североафриканском регионе, 
который уже можно рассматривать как продолжение Ближневосточно­
го террористического региона.
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в ы в о д ы
Терроризм -  сложная общественно-политическая тер­
риториальная система, состоящая из ряда специфи­
ческих структур. Фокусом географического исследова­
ния терроризма является его атрибутивная (пространс­
твенно-временная) структура, что также принципиаль­
но разграничивает сферы изучения терроризма в рамках 
других наук и научных дисциплин. На современном эта­
пе, в рамках географической науки возможно изучить 
социально-организационную и политическую структу­
ру терроризма в пространственно-временном разрезе. 
Остальные структуры малодоступны для исследования 
в виду закрытой статистической базы и сложности орга­
низации соответствующего мониторинга.
Одним из концептуальных подходов к решению этой 
проблемы может выступить географический подход 
на основе системно-структурного анализа. Он позво­
ляет представить терроризм и террористическую де­
ятельность в виде социально-политической системы, 
состоящей из ряда структур, которые, в свою очередь, 
могут быть описаны и изучены, в том числе и геогра­
фической наукой.
В результате террористического районирования в ми­
ре выделены шесть крупных регионов терроризма. 
Они, в свою очередь, имеют разные исторические и 
политические особенностями развития терроризма, 
характеризуются рядом абсолютных и относитель­
ных показателей. Наибольший объем и интенсивность 
террористической детальности приходится на Ази­
атский и Ближневосточный террористические реги­
оны, Европейский и Американский регионы отлича­
ются длительностью существования и разнообразием 
видов и форм терроризма. Наконец, Североафриканс­
кий и Южно-Африканский регионы молоды, находят­
ся в стадии формировании, и отличаются «взрывным» 
ростом исламского терроризма на своей территории.
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Введение:

ПОРАЖАЕМОСТЬ ТЕРРИТОРИИ И ОБЪЕКТОВ 
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА МОЛНИЯМИ

гроза является комплексным атмосферным явлением. Основные 
признаки такого явления -  многократные электрические разряды 
между разноименно заряженными областями облака - облачные 
разряды, разными облаками - межоблачные разряды или между 
облаками и землей -  наземные разряды.

Материалы и методы
исследований: для анализа особенностей климатических характеристик гроз и

оценки поражаемости территории и объектов Северного Кавказа 
молниями использованы результаты инструментальных исследо­
ваний грозовой деятельности и измерений параметров молние­
вых разрядов.

Результаты исследований
и их обсуждение: выполнено экспериментальное и теоретическое исследование

Вывод:

физико-статистических характеристик грозовой деятельности и 
поражаемости территории и объектов молниями, характерных 
для юга Европейской части России.

построена карта среднегодовой поражаемости молниями терри­
тории Северного Кавказа. Карта построена по инструменталь­
ным наблюдениям о числе дней с грозой и поражаемости земли 
по данным грозопеленгационной системы LS 8000 ФГБУ «ВГИ». 
Для характерных объектов рассчитана их среднегодовая поража- 
емость молниями.

Ключевые слова: грозовая деятельность, электрические разряды, поражаемость 
молниями, плотность ударов, молниезащита.
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Affected Territory and Objects of the North Caucasus 
by Lightning

Introduction: a thunderstorm is a complex atmospheric phenomenon. The main
signs of this phenomenon are multiple electrical discharges between 
differently charged regions of the cloud -  cloud discharges, different 
clouds-inter-cloud discharges, or between clouds and the ground - 
ground discharges.

Materials and methods
of the research: the results of instrumental studies of thunderstorm activity and mea­

surements of lightning discharge parameters were used to analyze the 
features of climatic characteristics of thunderstorms and assess the in­
cidence of lightning on the territory and objects of the North Caucasus.

The results of the study
and their discussion: an experimental and theoretical study of the physical and statistical 

characteristics of thunderstorm activity and the damage to the territory 
and objects by lightning, typical for the South of the European part of 
Russia, was performed.

Conclusions: a map of the average annual lightning strike rate in the North Caucasus
is constructed. The map is based on instrumental observations about 
the number of days with thunderstorms and the earth's susceptibility.

Keywords: thunderstorm activity, electric discharges, lightning susceptibility, im­
pact density, lightning protection.

ВВЕДЕНИЕ
Разряд молнии между облаком и землей представля­

ет собой один или более следующих друг за другом частичных разря­
дов (импульсов). Обычно это (3-4) импульса с характерной длитель­
ностью около 40 мкс каждый, разделенных характерным интервалом 
около 40 мс. Каждый импульс состоит из лидера (предразряда) и воз­
вратного (обратного) удара. Именно лидеры прокладывают путь для 
импульсов. Лидер, предшествующий первому импульсу, носит назва­
ние ступенчатого лидера, а лидеры, предшествующие последующим 
импульсам, называются стреловидными лидерами [1, 2]. Они появля­
ются в атмосфере при напряженности электрического поля около 3 кВ/
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см [3, 4], что на порядок ниже значения напряженности поля для элек­
трического пробоя воздуха при нормальных условиях (Е ~ 30 кВ/см). 
Поля с Е ~ 30 кВ/ см в свободной атмосфере не наблюдаются. В тео­
рии грозы вопрос о возникновении лидеров молний является наименее 
изученным. С молниями нередко связаны возникновения пожаров, раз­
рушения зданий, повреждения линий электропередач, нарушения дви­
жения самолетов и поездов и др. Прямое попадание молнии в человека 
обычно приводит к летальному исходу. В целом гроза -  это комплекс­
ное атмосферное явление, признаками которого являются многократ­
ные электрические разряды (молнии) между разноименно заряженны­
ми областями облака -  облачные разряды, разными облаками -  межоб­
лачные разряды или между облаками и землей -  наземные разряды. 
Как правило, очень часто грозы сопровождаются сильным шквалис­
тым ветром, ливневыми осадками и градом. Оперативное определе­
ние ее местоположения, интенсивности, направления и скорости пере­
мещения имеет большое практическое значение для многих отраслей 
хозяйственной деятельности человека. В частности, для метеообеспе­
чения авиации, молниезащиты энергетических объектов и др. Пробле­
ма мониторинга электрической активности конвективных облаков яв­
ляется одной из актуальных и сложных проблем современной физики 
атмосферы. Нужды авиации, метеорологии и ряда других областей на­
уки и техники неразрывно связаны с этой проблемой. Важность этой 
задачи обусловлена необходимостью обеспечения безопасности лета­
тельных аппаратов и энергетических сооружений от попадания мол­
ний, предупреждения лесных пожаров и ликвидации возможности воз­
действия тока молнии на электрические сети.

Одним из показателей надежности воздушных линий электро­
передач, зданий, сооружений и других молниезависимых объектов яв­
ляется их грозоупорность. Воздушные линии электропередачи, в силу 
большой протяженности и высоты, служат весьма уязвимыми объекта­
ми для воздействия молнии. Для разработки мероприятий по повыше­
нию надежности молниезащиты эксплуатируемых и проектируемых 
объектов необходимы статистические данные по грозовой активнос­
ти и её характеристики: количество и места ударов молнии, амплиту­
ду, длительность и полярность импульса тока. Наличие надежных ста­
тистических данных об интенсивности грозовой деятельности в райо­
нах действующих и проектируемых молниезависимых объектов поз­
волит повысить их молниезащиту. Риск повреждения молниями раз­
личных объектов может быть снижен, если на этапе проектирования 
при выборе трассы прохождения линий электропередач, места и пара­
метров объектов учитывать статистические данные об интенсивнос­
ти грозовой деятельности. В настоящее время интенсивность грозовой
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деятельности в РФ определяется по региональным картам среднегодо­
вой продолжительности гроз в часах, составленных по данным много­
летних наблюдений на метеорологических станциях Росгидромета ви­
зуально и на слух [5].

Используемые в настоящее время нормативные документы [5, 
6, 7] ориентированы на использовании достаточно неточных, осред- 
ненных для больших территорий характеристик грозовой активности 
и параметров молний. Намечаемый в России переход к цифровым уп­
равляющим системам, цифровой экономики, требует принципиально­
го повышения надежности функционирования молниезависимых объ­
ектов, но и управляющих систем в режимах, связанных с воздействием 
тока молнии и электромагнитного поля молнии.

Количество поражений молниями в год различных объектов за­
висит от его геометрических размеров и количества поражений молни­
ями земной поверхности в год n, 1/(км2 год) на территории нахожде­
ния объекта.

Подсчет ожидаемого количества N  поражений молнией в год 
производится по формулам (1, 2 и 3):

для сосредоточенных зданий и сооружений (дымовые трубы, вы­
шки, башни)

N  = 9nh2n х 10-6, (1)

для зданий и сооружений прямоугольной формы 

N  = [(S + 6h) (L + 6h) -  7,7 h2] n х 10-6, (2)

где h -  
S, L

n -

наибольшая высота здания или сооружения, м; 
соответственно ширина и длина здания или сооруже­
ния, м;
среднегодовое число ударов молнии в 1 км2 земной по­
верхности (удельная плотность, ударов молнии в зем­
лю) в месте нахождения здания или сооружения.

Для зданий и сооружений сложной конфигурации в ка­
честве S и L рассматриваются ширина и длина наименьшего прямоуголь­
ника, в который может быть вписано здание или сооружение в плане.

Число ударов молнии в год в линию электропередачи длиной l , 
км, со средней высотой подвеса верхнего провода или троса hcp, м:

N  = 4nhcpl х 10-4, (3)
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Плотность ударов молнии в землю, выраженная через число по­
ражений 1 км2 земной поверхности за год, определяется по данным 
метеорологических наблюдений в месте размещения объекта. Если 
же плотность ударов молнии в землю п, 1/(км2 год), неизвестна, ее 
можно рассчитать по следующей формуле:

п = 6,7 х T / 1 0 0 , (4)

где Т -  среднегодовая продолжительность гроз в часах, оп­
ределенная по региональным картам интенсивности 
грозовой деятельности.

В соответствии с Приложением 2 РД34.21.122-87. Инс­
трукция по устройству молниезащиты зданий и сооружений [6] тер­
ритория России районирована по продолжительности гроз. Среднего­
довая продолжительность гроз в произвольном пункте на территории 
СССР определяется по карте (рис. 1), или по утвержденным для неко­
торых областей СССР региональным картам продолжительности гроз, 
или по средним многолетним (порядка 10 лет) данным метеостанций, 
близких от места нахождения здания или сооружения. При этом также 
имеются карты среднего числа дней с грозой [6].

Источником информации о грозах для создания карты, рисун­
ке 1, являются визуальные наблюдения за грозами, которые произво­
дятся на метеостанциях по территории России. По этим данным оце­
ниваются другие параметры гроз. Рост продолжительности гроз в год 
приводит к повышению удельной плотности ударов молнии в землю 
п, 1/(км2 х год).

До сих пор в России основным источником информации о грозах 
является визуально -  слуховые наблюдения на метеостанциях в соот­
ветствии с нормативными документами Росгидромета [8, 9].

Оценка грозоупорности с использованием интенсивности гро­
зовой деятельности, определенной по продолжительности гроз в ча­
сах, получается приближенной. Такая оценка недостаточно информа­
тивна и не отвечает современным требованиям проектирования и экс­
плуатации современных объектов с высокими составляющими циф­
ровыми элементами. Для повышения достоверности определения ин­
тенсивности грозовой деятельности и параметров поражения объек­
тов молниями целесообразно вместо карт среднегодовой продолжи­
тельности гроз в часах использовать карты среднегодовой плотнос­
ти разрядов молнии на землю, составленных по данным регистрации 
разрядов молнии автоматизированными радиотехническими система­
ми. Практическое использование для определения координат разрядов
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менее 10 часов с грозой | | от 60 до 80 часов с грозой

от 10 до 20 часов с грозой | | от 80 до 100 часов с грозой

от 20 до 40 часов с грозой | | 100 и более часов с грозой

от 40 до 60 часов с грозой границы районов со средне­
годовой продолжительность 
гроз

Рис. 1. Карта средней за год продолжительности гроз в часах для
территории Российской Ф едерации.
Fig. 1. Map of the average annual duration of thunderstorms in 
hours for the territory of the Russian Federation.

молнии получили многопунктовые автоматизированные радиотехни­
ческие системы пеленгации молниевых разрядов. Автоматизирован­
ная радиотехническая система позволяет вести оперативный монито­
ринг грозовой деятельности на достаточно большой территории и соб­
рать за короткий период времени достаточно большой объем данных 
для физико-статистического анализа. Во многих странах мира в на­
стоящее время для определения интенсивности грозовой деятельнос­
ти используются регистрации координат разрядов молний и амплитуд 
токов молний с помощью автоматизированных радиотехнических сис­
тем, использующих электромагнитное излучение сильноточных разря­
дов молнии между облаком и землей.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ
Для анализа особенностей климатических характе­

ристик гроз и оценки поражаемости территории и объектов Северно­
го Кавказа молниями использованы результаты инструментальных ис­
следований грозовой деятельности и измерений параметров молние­
вых разрядов.

В работе для определения статистических распределений числа 
дней с грозой, продолжительности гроз и пространственных их вариа­
ций на Северном Кавказе впервые в России использована грозопелен- 
гационная сеть (ГПС) LS 8000 ФГБУ «ВГИ». ГПС LS 8000 производ­
ства фирмы «Vaisala» Финляндия, является разностно-дальномерной 
системой типа LPATS [10].

Система грозорегистрации ФГБУ «ВГИ», установленная на Се­
верном Кавказе, состоит из четырех грозопеленгаторов (рис. 2) и цен­
трального пункта приема, обработки информации и архивирования. 
С 2020 г. ГПС дополнена еще двумя датчиками.

Каждый грозопеленгатор (датчик) имеет два сенсора -  низкочас­
тотный (LF) и высокочастотный (VHF).

По данным, полученным с LF и VHF датчиков, центральный про­
цессор (СР), после обработки этих данных, выдает следующую инфор­
мацию о разряде:

— Дата и время с точностью до 100 наносекунд.
— Широта, долгота (WGS-84) (координаты разряда).
— Сила и полярность сигнала (тока в канале разряда), в 

kA.
— Классификация разрядов на типы: облако-земля или 

внутриоблачный разряд.
— Классификация разрядов на положительные и отрица­

тельные.
— Время роста сигнала до пикового значения, в мкс.
— Время спада сигнала от пикового значения до нуля, в 

мкс.
— Максимальное значение скорости увеличения сигнала 

(крутизна тока молнии), в kA/мкс.

На рисунке 2 представлена схема размещения грозо­
пеленгаторов системы LS 8000. Их местоположение представляет не­
правильный четырехугольник со сторонами 158 км, 90 км, 118,5 км и 
90 км. Рассчитанные изготовителем системы границы зоны со 100 % 
вероятностью регистрации молнии представляют окружность с ради­
усом около 310 км. Таким образом территория сбора грозоразрядной
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Обозначения: ____  граница территории наблюдений
с использованием LS8000;

____ граница уверенной (100 %) реги­
страции разрядов молний (по рас­
четам специалистов VAISALA)

Ш ир о та д о л го та в ы с о та , м

4 4 ,2 8 7 4 ° 4 2 ,2 4 0 4 ° 901

З ел ен о кум ск 4 4 ,4 3 3 7 ° 4 3 ,9 0 3 6 ° 172

С тавропол ь 4 5 ,1 1 3 6 ° 4 2 ,1 0 1 2 ° 4 8 3

Кы збурун 4 3 ,6 7 8 7 ° 4 3 ,4 0 4 8 ° 7 47

Ц ентраль ны й  пункт (В ГИ ) 4 3 ,4 6 9 4 ° 4 3 ,5 8 6 1 ° 120

Рис. 2. Расположение и территория регистрации грозоразрядной
инф ормации с использованием  LS8000.
Fig. 2. Location and territory of registration of lightning discharge 
information using LS8000.
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информации близкой к 100 % надежности составляет около 3*105 км2. 
За пределами указанной территории система регистрирует координаты 
разрядов молнии с ошибками от 10 до 40 %.

Грозорегистратор обеспечивает прием информации о молниях со 
всей территории Северного Кавказа, их архивирование и передачу ин­
формации потребителям. В России аналоги такой системы в настоящее 
время установлены в Ростовской и Московской областях.

По многолетним данным ГПС выявлены особенности пространс­
твенно-временных изменений грозовой активности и параметров мол­
ний на территории радиусом 650 000 км вокруг центра грозопеленга- 
ционной сети ФГБУ «ВГИ», г. Нальчик, охватывающей Северный Кав­
каз и побережье Черного моря. Общее количество грозовых дней в го­
ду по всей рассматриваемой территории составляет около 239.

Чаще всего грозы в пунктах наблюдения (точка радиусом до 
20 км) продолжаются 1-2 часа, но в отдельных случаях они сохраня­
ются 4-5 ч и более и количество дней с грозой от 20 до 80 дней. На Се­
верном Кавказе в целом средняя продолжительность грозы составляет 
около 4 часов за грозовой день.

Повторяемость гроз по инструментальным регистрациям ГПС 
LS8000 продолжительностью менее часа составляет 25 %, 3,5-4,5 ча­
сов -  62 %, 4,5-7 часов 11% и более 7 часов -  всего 2%. Средняя про­
должительность гроз в сумме за год на территории Северного Кавка­
за достигает 956 ч, при максимальной величине в предгорных райо­
нах на юго-западе. Лишь в редких случаях на Северном Кавказе отме­
чались грозы продолжительностью более 15-20 часов. Максимальная 
продолжительность гроз наблюдается при прохождении хорошо раз­
витых фронтальных процессов, связанных с выносом теплых воздуш­
ных масс. Внутримассовые грозы, за небольшим исключением, боль­
шей частью кратковременны и менее интенсивны, чем фронтальные.

На территории Северного Кавказа с января по апрель и с октяб­
ря по декабрь наибольшая повторяемость гроз, как правило, возникает 
с 12 часов по 19 часов. В остальные периоды года на рассматриваемой 
территории грозы возникают в течение суток. На территории области 
наибольшая повторяемость гроз приходится на послеполуденные часы 
(12-18 ч), когда она составляет 60 % и несколько меньше -  26-30 %, на 
вечерние часы (18-24 ч). В таблице 1 представлено суточное распреде­
ление частоты возникновения гроз в течение суток.

Анализ суточных данных о продолжительности гроз по инстру­
ментальным измерениям ГПС LS 8000 показал, что средняя продол­
жительность одной грозы на юге рассматриваемой территории увели­
чилась за 10 лет примерно на 8.. ..10 минут. Аналогичные выводы сде­
ланы авторами [11] по данным метеостанций. Ими показано, что сред-
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Таблица 1. ПОВТОРЯЕМОСТЬ ГРОЗ В ТЕЧЕНИИ СУТОК ПО ТЕРРИТОРИИ
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА
Table 1. Frequency of thunderstorms during the day in the North Caucasus

В р ем я , час 1 -4 5 - 8 9 -1 2 1 3 -1 6 1 7 -2 0 2 1 -2 4

%  гроз 6 4 17 38 2 5 10

няя продолжительность одной грозы на юге рассматриваемой терри­
тории увеличилась на полчаса по сравнению с периодом до 1966 года 
и за последние полвека составила по десятилетиям от 2,0 до 2,2 часа. 
При этом отмечается увеличение числа дней с грозами, охватывающи­
ми большую территорию. На фоне повышения минимальных суточ­
ных температур возросла повторяемость ночных гроз. Отмеченная в 
[12] тенденция увеличения повторяемости многодневных периодов с 
грозами в целом сохраняется. Так, в первой половине ХХ века в Кисло­
водске было отмечено 11 периодов продолжительностью более 5 дней 
каждый, в 1961-2001 гг. таких периодов было отмечено уже 47 [13], а 
за 18 лет нового века -  около 30.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
К настоящему времени не разработана методика оп­

ределения продолжительности гроз по инструментальным наблюдени­
ям, приуроченная к различным форматам сбора информации. Поэто­
му продолжительность гроз для территорий Северного Кавказа в дан­
ной работе рассчитана по формуле (4) по инструментальным данным 
о числе дней с грозой.

Для создания карты среднегодовой поражаемости молниями тер­
ритории Северного Кавказа была сделана выборка за период с 2008 по 
2019 годы случаев поражения молниями земной поверхности (рис. 3). 
Созданная карта позволила вывить на территории Северного Кавказа 
районы с максимальной и минимальной поражаемости земной повер­
хности разрядами молнии облако -  земля.

При создании карты на рисунке 3 нами также использованы дан­
ные о продолжительности гроз и выражение (4).

Из рисунка 3 видно, что среднегодовая поражаемость земной по­
верхности Северного Кавказа наземными молниями варьируется от 
10-12 разр/км2 х год на юге до 0,5-1 разр/км2 х год на северо-востоке.

Используя данные на карте (рис. 3) и формулы (1) -  (3), сдела­
на оценка поражаемости молниями различных объектов на территории



№ 3,2020 НАУКИ О ЗЕМЛЕ
Поражаемость территории и объектов Северного Кавказа молниями
Аджиева А.А., Керефова З.М., Гятов Р.А.

117

Рис. 3. Карта среднегодовой поражаемости поверхности земли
наземными молниями на северном  кавказе, построенная 
по инструм ентальны м  наблюдениям LS 8000.
Fig. 3. Map of the average annual exposure of the earth's surface 
by ground lightning in the North Caucasus, built on the basis of LS 
8000 instrumental observations

Северного Кавказа (табл. 2). Для сравнения аналогичные расчеты вы­
полнены с использованием климатической карты (рис. 1).

Как видно из таблицы 2 имеет место следующие особенности в 
поражаемости молниями объектов на территории Северного Кавказа, 
рассчитанные разными методами:

1. На Северном Кавказе с запада на восток количество
поражений различных объектов молниями в год воз­
растает. При этом сосредоточенные здания и соору­
жений высотой до 50 м, это мачты, трубы, телевизи-
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Таблица 2. ПОРАЖАЕМОСТИ ОБЪЕКТОВ НА ТЕРРИТОРИИ
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА
Table 2. Damage rates of objects in the North Caucasus

О б ъ екты П о кл и м а ти ч е ски м  картам д а н н ы е  г п с  LS 8000

На На На На н а н а н а н а
ю ге вост. с ев ер е зап ад е ю ге вост. с ев ер е зап ад е

С о ср ед о то чен н ы е 0 ,4 7 0 ,0 5 - 0 ,0 9 - 0 ,2 8 - 0 ,7 1 - 0 ,0 3 5 - 0 ,0 7 1 - 0 ,5 7 -

здани яи  сооруж ений: 

h = 5 0  м

0 ,0 9 0 ,1 9 0 ,3 8 0 ,8 5 0,071 0,21 0 ,6 7

h = 1 00  м 0 ,9 4 0 ,1 - 0 ,1 8 - 0 ,5 6 - 1 ,4 2 - 0 ,0 7 - 0 ,1 4 - 1 ,1 4 -

0 ,1 8 0 ,3 8 0 ,7 6 1,7 0 ,1 4 0 ,4 2 1 ,3 4

З д ан и яи  соор уж ен ия 0,61 0 ,0 6 4 - 0 ,1 2 - 0 ,3 7 - 0 ,9 1 - 0 ,0 4 6 - 0 ,0 9 1 - 0 ,7 3 -

прям оугольной

ф ормы :

S = 3 0  м; h = 4 0  м; 

L = 1 0 0 м

0 ,1 2 0 ,2 5 0 ,4 9 1 ,10 0,091 0 ,2 7 0 ,8 6

В ы соковольтны е 2 ,7 2 ,8 - 0 ,5 2 - 1 ,6 - 4 , 0 - 0 ,2 - 0 ,4 - 3 ,2 -

линии 5 ,2 1 ,0 8 2 ,1 6 4 ,8 0 ,4 1,2 3 ,8

эл ектро перед ач: 

hср = 10 м; l = 100  км

онные вышки, на западе по инструментальным дан­
ным поражаются один раз в 1,5 года, на востоке -  в 15 
лет такие объекты поражаются молниям. Аналогично 
и по другим объектам. Здания и сооружения прямо­
угольной формы на юге поражаются примерно раз в 
год. На востоке в 10 лет один раз. Высоковольтные ли­
нии электропередач длиной 100 км на западе поража­
ются 4 раза в год. На востоке -  в 2,5 года. 2

2. При рассмотрении поражаемости объектов по инстру­
ментальным данным с юга на север на территории Се­
верного Кавказа имеет место следующие закономер­
ности. Сосредоточенные здания и сооружения высо­
той до 50 м, это мачты, трубы, телевизионные вышки, 
на юге по инструментальным данным поражаются 
один раз в год, на севере региона -  в 5 лет такие объ­
екты поражаются молниями. Аналогично и по другим 
объектам. Здания и сооружения прямоугольной фор-
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мы на юге поражаются примерно раз в год. На севере 
в 4 года один раз. Высоковольтные линии электропе­
редач длиной 100 км на юге поражаются 5 раза в год. 
На севере -  1 ... 1,2 раза в год.

Сравнения расчетных значений поражаемости различ­
ных объектов по климатическим данным и по данным 
инструментальных наблюдений (табл. 3.5) показыва­
ют:
территориальная динамика поражаемости объектов по 
территории Северного Кавказа совпадают; 
расчетные значения поражаемости различных объек­
тов по климатическим данным примерно на 4 0 .5 0  % 
меньше, чем расчетные значения поражаемости тех 
же объектов по инструментальным данным.

в ы в о д ы
Инстументальными методами наблюдений за назем­
ными разрядами молний подтверждается выявленные 
визуально-слуховыми наблюдениями неоднородность 
распределения среднегодовой удельной поражаемос- 
ти молниями земли по территории Северного Кавказа. 
Имеет место тенденция уменьшения среднегодовой 
удельной поражаемости молниями земли с юга на се­
вер. Наибольшая среднегодовая удельная поражае- 
мость молниями земли до 12 разр/км2 х год часов по 
инструментальным измерениям ГПС LS 8000 в райо­
не черноморского побережья России (до 8 разр/км2х 
год по данным метеостанций) и наименьшая поражае- 
мость 1 разр/км2 х год на северо-востоке.
Северный Кавказ остается районом повышенной 
грозовой активности, о чем свидетельствуют как до­
статочно высокая повторяемость грозовых процес­
сов в целом, так и масштабность, и интенсивность 
отдельных процессов. При этом значения среднего­
довой удельной поражаемости молниями земли по 
инструментальным измерениям ГПС LS 8000 при­
мерно на 60-80 % больше чем визуально слуховые 
данные [5, 6].
Суммарные среднегодовые распределения удельной 
поражаемости молниями земли ожидаемо возраста-
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ет по мере увеличения абсолютной высоты местнос­
ти, от 3,6 разр/км2 х год по разным метеостанциям се­
верной части края до 7,0 разр/м х км2 х год в верхней 
части Ставропольской возвышенности и в предгорьях 
Кавказа. По данным ГПС LS 8000 от 5 разр/м х км2 х 
год до 9 разр/м х км2 х год.
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Введение:

АНТРОПОГЕННЫЙ МОРФОГЕНЕЗ 
КУМО-МАНЫЧСКОЙ ВПАДИНЫ

в работе рассматривается влияние хозяйственной деятельности 
человека как экзогенного рельефообразующего процесса, влия­
ющего на возникновение новых форм рельефа сопутствующих 
процессов. Рассматриваются факторы и формы антропогенного 
изменения ландшафта и выявить причины этих изменений.

Материалы и методы
исследований: в работе использованы данные дистанционного зондирования и

полевых экспедиций, проводимых в 2017-2019 гг. для определе­
ния степени влияния опасных морфогенетических процессов на 
хозяйственную инфраструктуру на территории Кумо-Манычской 
впадины определена структура морфогенетических процессов.

Результаты исследований
и их обсуждение: для Кумо-Манычской впадины характерно развитие целого ком-

Выводы:

плекса негативных природных процессов, связанных как осо­
бенностью природно-климатических условий, так и с высокой 
степенью антропогенной нагрузки. Хозяйственная деятельность 
активизировала процессы опустынивания. Выделены группы 
факторов, оказывающих существенное влияние на изменение 
морфогенетических процессов.

проведенное исследование позволило выделить группы фактов 
и описать их долю участия в морфогенетическом преобразова­
нии ландшафтов. Первую группу составляет засоление. Вторую 
группу составляют сопутствующие процессы: -  подтопление и 
опустынивание и подтопление. Третью группу составляют вто­
ростепенные эрозионные процессы: ветровая и водная эрозия. 
Четвертую группу составляют морфогенетические процессы, 
выраженные в: заболачивании, седиментации и абразии. Вклад 
других опасных морфогенетических процессов незначителен. 
Среди них можно отметить неблагоприятные процессы овраго­
образования.

Ключевые слова: антропогенный ландшафт, эрозия, засоление почв, Кумо-Маныч- 
ская впадина.
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Introduction:

Anthropogenic Morphogenesis of the Kumo-Manych 
Depression

the paper considers the influence of human economic activity as an 
exogenous relief-forming process that affects the emergence of new forms 
of relief associated processes. The factors and forms of anthropogenic 
changes in the landscape are considered and the reasons for these 
changes are revealed.

Materials and methods
of the research: to determine the degree of influence of dangerous morphogenetic

processes on the economic infrastructure on the territory of the Kumo- 
Manych depression, the structure of morphogenetic processes was 
determined.

The results of the study
and their discussion: the Kumo-Manych depression is characterized by the development of a

Conclusions:

whole complex of negative natural processes associated with both specific 
natural and climatic conditions and a high degree of anthropogenic load. 
Economic activity has intensified the processes of desertification. Groups 
of factors that have a significant impact on changes in morphogenetic 
processes are identified.

the study made it possible to identify groups of facts and describe 
their share of participation in the morphogenetic transformation of the 
landscape. The first group is salinity -  61-42%. The second group 
consists of related processes -  flooding and desertification and flooding. 
The third group consists of secondary erosion processes: wind and water 
erosion. The fourth group consists of morphogenetic processes expressed 
in: waterlogging, sedimentation, and abrasion. The contribution of other 
dangerous morphogenetic processes is insignificant. Among them, we 
can note the unfavorable processes of ravine formation.

Key words: Anthropogenic landscape, erosion, soil salinization, Kumo-Manych depression.

ВВЕДЕНИЕ
Анализ существующих методов организации терри­

тории свидетельствует, что система землеустроительных мероприя­
тий, определяющая структуру агроландшафта, многие десятилетия 
разрабатывалась без необходимой экологической оценки, что приве­
ло к отрицательным последствиям, как непосредственным (сокраще­
ние площади сельскохозяйственных угодий, развитие эрозионных про­
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цессов, снижение урожайности), так и косвенным (деградация почв, 
растительного покрова, загрязнение и обмеление малых рек, оскуде­
ние фауны). Все это, в конечном итоге, -  по законам обратной связи в 
экологических системах -  сказалось на количестве и качестве сельско­
хозяйственной продукции (Колбовский, 2004).

В настоящее время актуально рассмотрение хозяйственной де­
ятельности человека в роли экзогенного рельефообразующего про­
цесса, влияющего на возникновение комплекса новых форм рельефа 
и активизации сопутствующих процессов. Понимание особенностей 
и масштабов антропогенной трансформации территории помогает по­
нять историю антропогенного изменения ландшафта и выявить причи­
ны этих изменений.

Под воздействием антропогенной деятельности поверхность 
подвергается существенной нагрузке, что является причиной коренной 
перестройки большинства экзогенных денудационных и аккумулятив­
ных процессов, а также их направленности и интенсивности. Изме­
нения рельефа в ходе его трансформации влекут за собой изменение 
почвенно-растительного покрова и, следовательно, природных комп­
лексов в целом [Водорезов, 2005].

Под антропогенным морфогенезом понимается совокупность 
экзогенных рельефообразующих процессов и форм рельефа, создава­
емых под влиянием человека целенаправленно или путем изменения 
динамики естественных экзогенных и эндогенных процессов [Водоре­
зов, Кривцов, 2008].

Антропогенный морфогенез в Кумо-Манычской впадине про­
является, в первую очередь, в ходе сельского хозяйства, гидротехни­
ческого и гражданского строительства и других видов хозяйственной 
деятельности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ
Для определения степени влияния опасных морфоге­

нетических процессов на хозяйственную инфраструктуру на террито­
рии Кумо-Манычской впадины нами была определена структура мор­
фогенетических процессов.

Развитие любой формы рельефа обусловлено несколькими про­
цессами, среди которых можно выделить ведущие и второстепенные. 
Ведущие процессы действуют по-разному, взаимодействуя с природ­
ными второстепенными процессами и антропогенной деятельностью, 
образуя комплекс процессов, находящихся во взаимосвязи друг с дру­
гом. В связи с этим, можно говорить о структуре процессов, которая 
понимается как их пространственное соотношение, способствующее
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возникновению новых процессов и приводящее к формированию оп­
ределенного рельефа [Ивановский, 1989].

Для Кумо-Манычской впадины было использовано соотношение 
типов опасных морфогенетических процессов (ведущих, сопутствую­
щих и второстепенных) и показатель их интенсивности, который выра­
жается в процентах их распространения по площади. Такое разделение 
процессов было предложено С.Б. Кузьминым [Кузьмин, 2002, 2004]. 
Ведущим морфогенетическим процессом является процесс, который 
формирует основные черты рельефа ландшафта, имеет наибольшую 
площадь распространения и представляет наибольшую опасность. 
Сопутствующий морфогенетический процесс -  это процесс, формиру­
ющий основные черты рельефа ландшафта, имеющий значительную 
площадь распространения и представляющий потенциальную опас­
ность. Под второстепенным морфогенетическим процессом имеется в 
виду процесс, участвующий в формировании рельефа локальных тер­
риторий в пределах ландшафта, на которых он имеет некоторую интен­
сивность и представляет опасность. Процессы, представляющие опас­
ность на небольших территориях и незначительные по сравнению со 
всем ландшафтом включены в разряд «другие» [Кузьмин, 2002, 2004].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Кумо-Манычская впадина представляет собой круп­

ное линейно вытянутое на северо-запад понижение рельефа (рис. 1). 
Её плоское днище занято поймами и низкими террасами рек Маны- 
ча, Калауса и Кумы с множеством озёр. Это самая низкая часть терри­
тории Ставропольского края с береговыми отметками озера Маныч до 
12 м, а реки Кумы -  5 м над уровнем моря. Кумо-Манычская впадина 
представляет собой слаборасчлененную равнину, наклонённую от во­
дораздела Азовского и Каспийского морей на северо-запад и юго-вос­
ток.

Территория Кумо-Манычской впадины занята морскими аккуму­
лятивными верхнечетвертичными и аллювиально-озёрными аккуму­
лятивными современными равнинами (рис. 2). Долины рек Западного 
и Восточного Манычей наследуют прогиб, заложенный в складчатом 
фундаменте эпигерцинской платформы ещё в позднем палеозое (Саф­
ронов, 1969). С новейшими колебательными движениями в Манычс- 
ком прогибе связано формирование эрозионно-аккумулятивных рав­
нин, которые представляют собой аллювиально-морские и аллювиаль­
но-озёрные террасы древнего пролива.

Для Кумо-Манычской впадины характерно развитие целого 
комплекса негативных природных процессов, связанных как особен-
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Рис. 1. Ф изико-географ ическое положение Кумо-М аны чской впа­
дины .
Fig. 1. Physical and geographical position of the Kumo-Manych de­
pression.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

------- Границы ландшафтов
■ Аллювиально-морские нижнехвалын-

ские и хазарские равнины и террасы
I I Речные долины
I I Эрозионно-аккумулятивные равнины верхне­

четвертичного расчленения
| | Аллювиально-озерные аккумулятивные постхвалынские равнины
| | Аллювиально-морские хвалынские аккумулятивные равнины

Рис. 2. геологическое строение кум о-М аны чской впадины  (по а т ­
ласу ставр о по л ьско го  края, 2000).
Fig. 2. geological structure of the Kumo-Manych depression (ac­
cording to The Atlas of the Stavropol territory, 2000).
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ностью природно-климатических условий, так и с высокой степенью 
антропогенной нагрузки. Хозяйственная деятельность активизировала 
процессы опустынивания (рис. 3). Причинами опустынивания являют­
ся перевыпас, распашка малопригодных почв, несовершенная иррига­
ция. Особенно интенсивно процесс опустынивания начал развиваться 
с начала 1960-х гг., что связано с возросшей загруженностью пастбищ 
[Опасные.., 2013].

Эта комбинация дает изображение близкое к естественным цве­
там, но в тоже время позволяет анализировать состояние атмосферы 
и дым. Здоровая растительность выглядит ярко зеленой, травянистые 
сообщества -  зелеными, ярко розовые участки детектируют открытую 
почву, коричневые и оранжевые тона характерны для разреженной рас­
тительности. Сухостойная растительность выглядит оранжевой, вода­
голубой. Песок, почва и минералы могут быть представлены очень 
большим числом цветов и оттенков. Эта комбинация дает хороший ре­
зультат при анализе пустынь и опустыненных территорий. Кроме того, 
может быть использована для изучения сельскохозяйственных земель 
и водно-болотных угодий. Сгоревшие территории будут выглядеть 
ярко красными. Эта комбинация используется для изучения динами­
ки пожаров и пост-пожарного анализа территории. Оливково-зеленый 
цвет характерен для лесных массивов и более темный цвет является 
индикатором примеси хвойных пород.

Уничтожение растительности из-за интенсивного выпаса скота, 
распашка земель, малопригодных для земледелия, и некоторые дру­
гие виды хозяйственной деятельности усиливают действие ветровой 
эрозии. Резко нарушается водный баланс, разрушается структура почв, 
усиливается их насыщение минеральными солями.

Среди факторов антропогенного влияния на почвы большое 
воздействие оказывает распашка земель. Перевод почв из целинно­
го состояния в пахотные угодья, когда равновесное состояние между 
процессами «гумификация-минерализация» нарушается со сдвигом в 
сторону минерализации, способствует потере почвенной органики и 
кальция. Эти вещества ещё интенсивнее теряются при развитии эро­
зионных процессов [Танасиенко, Путилин, Артамонова, 1999]. Так 
же в значительной степени смыты и подвержены водной эрозии паст­
бищные угодья -  691,6 тыс. га, что составляет 43% от общей площади 
пастбищ, а 1055,5 тыс. га из них или 67% относятся к дефляционно­
опасным (рис. 4).

В связи с интенсивным выпасом скота и распаханностью терри­
тории в Кумо-Манычской впадине произошло изменение количества и 
водности малых рек. В 20 веке произошло сокращение суммарной дли­
ны рек на 50,6%. В это время исчезло 35 рек длиной 2-3 км, которые
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Рис. 3. Ф рагмент косм ического  сним ка Landsat 7 (комбинация ка­
налов 7 -4 -2 ) 2019 г.
Figure 3. Fragment of the Landsat 7 satellite image (channel com­
bination 7 -4 -2 ) 2019.
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Fig. 4. processes of desertification of the Kumo-Manych depression.
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Рис. 5. С ельскохозяйственны е угодья, подверженны е водной и
ветровой эрозии.
Fig. 5. Agricultural land subject to water and wind erosion.

были уничтожены в результате хозяйственной деятельности. Водность 
малых рек сократилась, и в настоящее время большинство из них име­
ют постоянный поверхностный сток только весной [Базелюк, 2007].

Орошение, без учёта рельефа, глубины залегания грунтовых вод, 
их минерализации, а так же погодных условий, может стать причиной 
эрозии, засоления, заболачивания, осолонцевания, снижения плодоро­
дия почв и вымывания солей из верхних в более глубокие горизонты 
почвы и как следствие, загрязнения грунтовых вод. Современная гид­
рография Кумо-Манычской впадины характеризуется наличием сети 
каналов, распределителей и других гидротехнических сооружений. 
Эта сеть создана с целью орошения и обводнения засушливых райо­
нов. Протяженность каналов составляет около 5000 км [Базелюк, Лу­
рье, Панов]. Вследствие зарегулирования поверхностного стока путём 
строительства большого количества запруд на реках произошло сни­
жение дренирующей способности рек и их заиление. В связи с этим 
поднялся уровень грунтовых вод. Оказались подтоплены не только
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Рис. 6. С ельскохозяйственны е угодья, подверженны е подтопле­
нию.
Fig. 6. Agricultural land subject to flooding.

орошаемые, но и прилегающие к ним богарные земли и населённые 
пункты (рис. 5). В связи с нарушением естественного гидрологичес­
кого режима в результате орошения земель, в зоне действия магист­
ральных каналов произошел сдвиг почвообразовательных процессов в 
сторону мочаризации в замкнутых понижениях и местах повышенных 
уровней расположения грунтовых вод. Наиболее отчетливо эти явле­
ния прослеживаются на участках, расположенных по рельефу ниже 
канала или крупного водоема.

Кроме ущерба, связанного с водной и ветровой эрозией, деграда­
цию и опустынивание земель вызывает подтопление и связанное с ним 
вторичное засоление (рис. 6). Изменение гидрологических условий в 
ходе орошения и подтопления способствует развитию просадочных 
явлений [Нечипоренко, 2011]. Растёт степень переуплотнения почвы, 
активизируются суффозионные процессы (рис. 7).

Структура опасных морфогенетических процессов для ландшаф­
тов Кумо-Манычской впадины отражена в таблице 1, анализ которой
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---------  Г раницы ландшафтов

Населенные пункты
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Рис. 7. С ельскохозяйственны е угодья, подверженны е засолению .
Fig. 7. Agricultural land subject to salinization.

Рис. 8. сельскохозяйственны е  угодья, подверженны е суф ф ози-
онны м  явлениям.
Fig. 8. Agricultural land subject to suffusion phenomena.
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Таблица 1. СТРУКТУРА ОПАСНЫХ МОРФОГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
Кумо-Манычской впадины ПО ГРУППАМ 
Table 1. Structure of dangerous morphogenetic processes 
of the Kumo-Manych depression by groups

Группы в е д у щ и е с о п у тс тв у ю щ и е в то р о с те п е н н ы е д р у ги е

З а п а д н о -М а н ы ч с к и й  л а н д ш а ф т

П р оцессы З ас о л е н и е П о д то п л ен и е О пусты ни в ани е, 

в етровая и водная  

эрозия

З а б о л ач и ­

вание

О п асность  

в м а сш та б а х  

исследуем ого  

л а н д ш а ф та

высоко

опасны е

опасны е ум ер ен н о  опасны е нео пасн ы е

С ов окупн ая доля  

в об щ ей  структуре, 

%

61 17 9; 6; 6 i

Ч о г р а й с к о -П р и к а с п и й с к и й  л а н д ш а ф т

П р оцессы З ас о л е н и е О пусты ни в ани е,

по дтоп лен и е

С уф ф о зи я , д еф л яц и я , 

водная эрозия, 

заб о л ачи в ан и е

О п асность  

в м а сш та б а х  

исследуем ого  

л а н д ш а ф та

высоко

опасны е

опасны е ум ер ен н о

опасны е

нео пасн ы е

С ов окупн ая доля  

в об щ ей  структуре, 

%

42 19; 16 10; 5; 4; 3

показывает, что по вкладу в общую структуру опасных морфогенети­
ческих процессов выделяются четыре группы (табл. 1).

в ы в о д ы
В ландшафтах Кумо-Манычской впадины первую 

группу составляет засоление -  61-42%. Это связано с тем, что Кумо- 
Манычская впадина находится в засушливой зоне с годовым количест­
вом осадков 300-370 мм, с неглубоким залеганием грунтовых вод.

Вторую группу составляют сопутствующие процессы: в Запад- 
но-Манычском ландшафте -  подтопление, в Чограйско-Прикаспий- 
ском -  опустынивание и подтопление. Подтопление -  антропогенно 
спровоцированный процесс -  наиболее интенсивно развит на подко­
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мандных территориях магистральных и оросительных каналов. Кро­
ме того, активная хозяйственная деятельность привела к снижению 
дренирующей способности рек, вследствие зарегулирования поверх­
ностного стока путем строительства на них большого количества за­
пруд и водоемов, заиления и захламления рек. В связи с этим поднялся 
уровень грунтовых вод. В структуре морфогенетических процессов 
на долю сопутствующих приходится по 16-17 % (подтопление) и 19 % 
(опустынивание в Чограйско-Прикаспийском ландшафте).

Третью группу составляют второстепенные эрозионные процес­
сы. В Западно-Манычском ландшафте это опустынивание, ветровая и 
водная эрозия. В Чограйско-Прикаспийском -  суффозия, заболачива­
ние, ветровая и водная эрозия.

Влияние просадочных явлений Кумо-Манычской впадины оче­
видно. Почвы залегают на пылеватых и, главным образом, карбонат­
ных пылеватых рыхлых суглинках. Широко развита и техногенная 
суффозия. В населенных пунктах в районах подземных коммуникаций 
суффозия является самым опасным морфогенетическим процессом, 
постоянно приводящим к техногенным авариям.

Четвертую группу составляют наименее значимые в общей 
структуре опасные морфогенетические процессы на территории Ку- 
мо-Манычской впадины: заболачивание, седиментация и абразия в 
Западно-Манычском ландшафте и седиментация, и абразия в Чограй- 
ско-Прикаспийском. Заболачивание носит опасный характер на пони­
женных и прибрежных участках. Переброска стока привела к повсе­
местному увеличению стока наносов, который на р. Калаус возрос в 
3,0 раза, а на р. Егорлык -  в 19,8 раза. Все водохранилища интенсивно 
заиливаются, в результате поступления наносов со стоком рек, а также 
переформирования берегов. Толщина отложений в водохранилищах в 
конце XX столетия составляла 9-95 см, при наибольшей на Пролетар­
ском водохранилище. Абразионные процессы приурочены к побережь­
ям озер и водохранилищ.

Вклад других опасных морфогенетических процессов незначи­
телен. Среди них можно отметить неблагоприятные процессы овраго­
образования.
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Введение:

ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ТУРИСТКО-РЕКРЕАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ

туристская отрасль м ожет стать одной из систем ообразую щ их в С тавро­
польском крае, способствующей развитию многих отраслей экономики, росту 
занятости населения и д остижению  показателей стратегии социально-эконо­
мического развития региона. Для создания на территории лю бого м асш та­
ба  (районе, городе, музее-заповеднике) туристской индустрии необходимо  
комплексное освоение потенциала, не ф рагм ентарное, а  м ощ ное, полномас­
ш табное объ единение всех видов туристских ресурсов. Н аиболее полное  
раскры тие туристско-рекреационного потенциала Ставропольского края, 
управление и эф ф ективное развитие туристического бизнеса напрямую за ­
висит от использования современны х инновационны х технологий. Одним из 
наиболее действенны х инструментов подобного инф ормационного обеспе­
чения является создание комплексных инф ормационны х систем, базирую ­
щихся на передовых геоинф ормационны х технологиях.

М атер иалы  и методы  
исследований: в процессе работы использованы методы геоинф ормационного моделирова­

ния и картографирования, м атематические и статистические методы. В качес­
тве базовой ГИС-платф ормы  выступает геоинф ормационная система Q G IS , 
обладаю щ ая ш ироким набором приложений и инструментов для подготовки 
картографических моделей. Основным источником получения инф ормации  
о таксономических единицах высотной поясности растительности являлись  
растровые данны е S R TM , в которых заложена информация о высоте, много­
канальные космические снимки Sentinel, Landsat. Основным источником мес­
торасположения О О П Т , гидроминеральных источников, памятников истории 
и культуры, объектов туристской инфраструктуры являлись открытые данны е  
М инистерства природных ресурсов и экологии РФ, профильных министерств  
Ставропольского края и картограф ические материалы схем территориального
планирования и генеральных планов муниципальных образований. 

Результаты  исследований
и их обсуждения: в работе  представлен авторский опы т разработки  ГИ С -п р о ект  «Туристско-

Выводы:

рекреац ио нны е ресурсы и туризм  Ставропольского края». В итоге получе­
ны карты инф раструктуры  туристско-рекреационного освоения, которы е  
позволили установить законом ерности  территориальной организации ту­
ри стско-рекреационного пространства С тавропольского края. А пробация  
полученны х результатов проводилась в схем е  территориального планиро­
вания С тавропольского края. И дентиф икация, о п р еделени е и ранж ир ов а­
ние туристско-рекреационны х зон С тавропольского края были выполнены  
на основе ан ал и за  пространственного распр еделения туристических д о ­
стоприм ечательностей  и инф раструктуры  в сред е ГИ С . 
процессы пространственного управления и планирования развития отрас­
ли неразры вно связаны  с обработкой, анализом  и м оделированием  боль­
ш и х массивов данны х. Результаты , пр едставленны е в настоящ ей  работе, 
показали эф ф ективность использования ГИ С -техн ологи й  для оперативно­
го анали за  особенностей  пространственного распр еделения элем ентов  
опорного туристско-рекреационного каркаса. П р едл ож енн ая м етодика и 
результаты  исследований содерж ат больш ой потенциал для д ал ь ней ш ей  
ф орм ализации и и нтерпретации геоданных.

Клю чевы е слова: геоинф орм ационны е систем ы , туристско-рекреационны е зоны, м оделиро­
вание территории в ГИ С , территориальное планирование, геоинф орм аци­
онный и пространственны й ан ал и з территорий.
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Geo-Information Design and Large-Scale Tourist Maps

Introduction: T h e  tourism  industry can becom e one of the  backbone industries in th e  Stavropol
Territory, contributing to  the  deve lopm ent of m any sectors of the  econom y, the  growth 
of em ploym ent and the  ach ievem ent o f indicators of the  strategy of socio-econom ic  
developm ent o f the  region. To create  a  tourism industry on a  territory o f any  scale  
(district, city, m useum -reserve), a  com prehensive deve lopm ent o f the  potential is 
necessary, not fragm entary, but a  powerful, fu ll-scale  association of all types of tour­
ist resources. T h e  m ost com plete  disclosure of the  tourist and recreational potential 
of the  Stavropol Territory, m an ag em ent and effective deve lopm ent of the  tourism  
business directly depends on the  use of m odern innovative technologies. O n e  of 
the  m ost effective tools for such information support is the  creation of integrated  
information system s based on advanced geographic  information technologies.

M ateria ls  and m ethods
of the  research: In the  process of work, m ethods of geoinform ation m odeling and m apping, m ath­

em atical and statistical m ethods w ere  used.
T h e  basic G IS  platform  is the  Q G IS  geographic  information system , w hich has a  
w ide ran g e  of applications and tools for preparing cartographic m odels. T h e  main 
source of information on the  taxonom ic units o f the  altitudinal zonality  o f veg e ta ­
tion w as the  S R T M  raster data, w hich contains information about the  altitude, mul­
tichannel satellite  im ages of Sentinel, Landsat. T h e  m ain source of the  location of 
protected areas , hydro-m ineral springs, m onum ents of history and culture, objects  
of tourist infrastructure w ere  open d a ta  of the  M inistry o f N atural R esources and 
Environm ent o f the  R ussian Federation, relevant m inistries of the  Stavropol Terri­
tory and cartographic m aterials o f territorial planning schem es and m aster plans of 
municipalities.

T h e  results o f the  study
and their discussion: T h e  pap er presents the  author's exp erien ce  in developing a  G IS  project "Tourist 

and recreational resources and tourism of the  Stavropol Territory". A s  a  result, m aps  
of the  infrastructure of tourist and recreational deve lopm ent w ere  obtained, which  
m ade it possible to establish the  regularities of the  territorial organization of the  tour­
ist and recreational space  of the  Stavropol Territory. T h e  results w ere  tested in the  
territorial planning sch em e of the  Stavropol Territory.
Identification, definition and ranking of tourist and recreational zo n es  of the  S tav ­
ropol Territory w ere  carried out on the  basis of the  analysis o f the  spatial distribution 
of tourist attractions and infrastructure in the  G IS  environm ent.

Conclusions: T h e  processes of spatial m an ag em ent and planning of industry deve lopm ent a re  in­
extricably linked to  the  processing, analysis and m odeling of large d ata  sets .The  re ­
sults presented in this work have  show n th e  effectiveness of using G IS  technologies  
for the  operational analysis of the  featu res  of the  spatial distribution of the  e lem ents  
of the  supporting tourist and recreational fram ew ork. T h e  proposed m ethodology  
and research results contain g reat potential for further form alization and in terpreta­
tion of geodata.

K ey  words: geographic information system s, recreation, tourism , territory m odeling in gis, territo­

rial planning, geographic  information and spatial analysis o f territories.

ВВЕДЕНИЕ
Развитие туристской инфраструктуры должно осно­

вываться на полноценном использовании природного и историко-куль­
турного наследия, высокого рекреационного потенциала региона и ис­
ключение (или минимизацию) ущерба окружающей среде. При реше­
нии этой проблемы особое значение приобретает определение места 
туристских территорий в общей системе функционального зонирова­
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ния Ставропольского края, выявление и резервирование территорий 
для развития туризма и их рациональное использование.

Анализ современного состояния туристско-рекреационного ком­
плекса показывает, что Ставропольский край располагает значимыми 
туристско-рекреационными ресурсами (природно-климатическими, 
историко-культурными, материально-техническими и др.) для разви­
тия рекреационной отрасли, которые еще не освоены в полной мере.

Рекреационная деятельность исторически была отраслью хо­
зяйственной специализации региона и имеет все предпосылки для 
дальнейшего развития.

Развитие санаторно-курортного, рекреационно-туристическо­
го комплекса края считается важной стратегической задачей развития 
Ставрополья.

Особенностью туристической отрасли региона является ярко вы­
раженная направленность в сторону лечебно-оздоровительного туриз­
ма -  около 70% туристов приезжают в регион с оздоровительной це­
лью. На долю Ставропольского края приходится 17% оздоровительно­
го туризма России в целом. Туристский поток в течение последних лет 
характеризуется тенденцией к росту. Санаторно-курортный и турист­
ский комплексы Ставропольского края в 2017 году приняли на лечение 
и отдых 1 415,2 тыс. человек, в том числе: санаторно-курортный ком­
плекс -  558,9 тыс. человек; гостиницы и мотели -  770,1 тыс. человек; 
частный сектор -  86,2 тыс. человек [1].

С 2013 по 2017 гг. количество туристов посетивших Ставрополь­
ский край увеличилось на 23,5%

Согласно документам стратегического развития туризма в Став­
ропольском крае основными видами туризма являются: лечебно-оздо­
ровительный, культурно-познавательный и деловой туризм1.

Ставропольский край, располагая уникальными климато-бальне­
ологическими ресурсами и живописными природными ландшафтами, 
имеют широкие возможности для развития разнообразных видов ту­
ризма: лечебно-оздоровительного, экологического, делового, сельского, 
экстремально-спортивного, культурно-познавательного. На сегодняш­
ний день основным для края является лечебно-оздоровительный туризм.

Для края характерна пространственная неравномерность турист­
ской деятельности, которая определяется как потенциалом террито­
рии, так и уровнем освоения этого потенциала. Основным туристичес­
ким центром региона являются Кавказские Минеральные Воды.

1 стратегия развития туризма в ставропольском крае до 2030 
года. утверждена приказом министерства туризма и оздорови­
тельных курортов ставропольского края от 25.05.2018 N 81/од
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Анализ существующей ситуации выявил ряд проблем, негативно 
влияющих на развитие туризма, а именно:

— недостаточное использование историко-культурного
потенциала, в значительной степени обусловленное
плохим состоянием памятников и исторических зон;

— интенсивное и непрофильное использование террито­
рий в ряде зон, расположенных в городах КМВ; несов­
падение градостроительных намерений инвесторов 
по созданию объектов недвижимости и возможностей 
территории, с учетом имеющихся планировочных ог­
раничений по её использованию;

— несоответствие существующей структуры туристс­
ко-рекреационного комплекса спросу и изменившим­
ся потребностям рынка. В первую очередь в сфере де­
тского и семейного отдыха;

— высокий уровень физического и морального износа 
основных фондов существующих объектов туристско­
рекреационной сферы, безликая архитектура и низкий 
уровень благоустройства территорий зон и объектов;

— недостаточное развитие туристской инфраструктуры: 
гостиниц эконом-класса, тематических парков, аква­
парков, кафе, баров, магазинов, стоянок автотранспор­
та, пунктов проката, досуговых и спортивных цент­
ров, парковых дорог и т. д.;

— недостаточный уровень развития рекламы и информа­
ции. На территории края за пределами городов прак­
тически отсутствует система информации о турист­
ских достопримечательностях региона и отдельных 
зон, объектах размещения всех типов, туристской ин­
фраструктуры

— недостаточность организационно-правовых и эконо­
мических механизмов, стимулирующих развитие ту­
ризма и рекреации как одной из приоритетных отрас­
лей хозяйственной специализации края;

— отсутствие современной городской туристической ин­
фраструктуры (выставочных центров, конгресс-хол­
лов и других объектов делового туризма, велодоро­
жек, туристско-информационных центров и т.д.) для 
развития различных видов туризма;

— фрагментарность пространственной организации ту­
ризма на территории края.
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Принятие решений по развитию и планированию туризма ста­
новится все более сложным, поскольку организации и сообщества вы­
нуждены соглашаться с конкурирующими экономическими, социаль­
ными и экологическими требованиями устойчивого развития. Геогра­
фические информационные системы (ГИС) можно рассматривать как 
инструментальный набор методов и технологий, широко применимых 
для достижения устойчивого развития туризма.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В качестве общей методологической основы научно­
исследовательской работы выбраны теория устойчи­
вого развития и теория территориальных социально­
экономических систем.

Геоннформацнонный подход объединяет различные методы, 
призваны обеспечить сбор, хранение анализ и отображение геодан­
ных, а также обеспечить согласованность документов территориаль­
ного планирования и туристско-рекреационного зонирования Ставро­
польского края. Среди ключевых, используемых при проведении ис­
следования являются следующие методы: картографический, дистан­
ционного зондирования Земли, статистический, типологической груп­
пировки, математические методы, методы пространственного анализа.

В качестве базовой ГИС-программы была использована QGIS 
обладающая широкими возможностями для картографирования раз­
личных масштабов, а также проведения анализа данных способом теп­
ловых карт. Дополнительный инструмент визуализации картографи­
ческих данных графический редактор Illustrator. Многие современные 
ГИС-пакеты имеют функцию построения ЦМР В данной работе был 
использован модуль Qgis2theejs Exploiter.

Информационной базой для проведения исследования послу­
жили: схема территориального планирования и туристические карты 
Ставропольского края, генеральные планы муниципальных образова­
ний края.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Авторами показан алгоритм использования ГИС в 
пространственном анализе туристско-рекреационных 
ресурсов.
Методика интегральной оценки туристско-рекреа­

ционного потенциала Ставропольского края включает четыре основ­
ных этапа и основывается на способе зонирования. Основные пока­
затели рекреационного потенциала территории делятся на 2 блока: 
природные условия и ресурсы, и социально-экономические условия.
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Интегральная (суммарная) оценка туристического потенциала 
состояла из нескольких основных этапов.

На первом этапе проведен сбор и анализ данных. Для каждого 
раздела предложены абсолютные (первичные) и относительные (вто­
ричные) показатели, которые вычисляются, обрабатываются и сохра­
няются в ГИС. Данный этап включил в себя физико-географическую 
характеристику исследуемой территории, анализ географического по­
ложения, анализ развитости транспортной инфраструктуры и доступ­
ности отдельных туристических доминант для различных категорий 
туристов, сбор информации о расположении коллективных средств 
размещения и др. В результате была создана пространственно-атрибу­
тивная база данных.

Из блока природных ресурсов туристско-рекреационного потен­
циала использованы показатели: расчлененность рельефа, абсолютные 
высоты местности, протяженность речной сети, площадь водного зер­
кала, площадь лесных массивов, показатель биоразнообразия расти­
тельного покрова, площади особо охраняемых природных территорий.

Из блока социально-экономических показателей использованы: 
количество объектов историко-культурного наследия федерального 
или регионального значения, наличие объектов лечебно-оздоровитель­
ного туризма (санатории, отделения восстановительной медицины, де­
тские лагеря, специализированные медицинские центры), количество 
коллективных средств размещения (гостиниц, баз отдыха, кемпингов), 
показатели, характеризующие транспортную доступность территории.

Вторым этапом оценки туристско-рекреационного потенциала 
Ставропольского края стал расчет выбранных природных и социаль­
но- экономических показателей. Для визуализации результатов иссле­
дования применялся способ картограмм. Основной минимальной тер­
риториальной единицей картограммы, в пределах которой произво­
дился расчет отдельных показателей и их сумма, выбрана ячейка (гек­
сагональный оператор) стороной 10 км (рис. 1).

В работе фигурировало 3 класса оцениваемых объектов: точеч­
ные, линейные и площадные. Для оценки точечных объектов исполь­
зовалась функция расчета количества точек в полигоне, для оценки ли­
нейных объектов использовалась функция «сумма расстояний».

Подсчет площадных компонентов (например, водоемов) произ­
водился путем преобразования в точки, с помощью функции «центро­
иды» и последующей оценкой объектов по алгоритму точечных с при­
менением взвешивания по площади.

Тритий этап -  перевод вычисленных значений показателей (дли­
на рек в ячейке, площадь лесов в ячейке и т.д) в баллы. При интегра­
ции (суммировании) вычисленных показателей в пределах элементар-
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Расчлененность рельефа, баллы:

| | 1 (низкий)

| | 2 (умеренно низкий)

| | 3 (средний)

| | 4 (умеренно высокий)

| | 5 (высокий)

Рис. 1. картограм м а расчлененности рельефа в ставропольском
крае.
Fig. 1. Cartogram of the dissection of the relief in the Stavropol Ter­
ritory.

ных операционно-территориальных единиц (ячейках) использовался 
балльный подход (табл. 1). Для классификации по баллам применялся 
алгоритм естественных границ Дженкенса.

В методе классификации Дженкенса, классы основаны на естест­
венном группировании данных. Границы классов определяются таким 
образом, чтобы сгруппировать схожие значения и максимально увели­
чить различия между классами. Объекты делятся на классы, границы 
которых устанавливаются там, где встречаются относительно большие 
различия между значениями данных.
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Таблица 1. ШКАЛА БАЛЛЬНОЙ ОЦЕНКИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОГО ЗОНИРОВАНИя
Table 1. Scale of point assessment of indicators of tourist and recreational
zoning

Н аи м е н о в а н и е
п о казател я

Е д и н и ц а
и зм ер е-

Б аллы

ния 1 2 3 4 5

Р ел ь еф , л и н е й н о ­

эр озио нн ое  

р а с чл ен е н и е

м 0­

4 4 2 3 8

4 4 2 3 9 ­

1 3 9 1 4 6

1 3 9 1 4 6 ­

2 9 0 5 9 5

2 9 0 5 9 5 ­

5 7 1 5 9 9

5 7 1 5 9 9 ­

1 1 0 8 3 3 5

Гидрограф ия,

об щ ая

пр отяж енность  

речной  сети

м 0­

1 60 8 6

1 6 0 8 6  -  

4 5 0 3 6

4 5 0 3 6  -  

8 3 4 7 6

8 3 4 7 6  -  

1 52 3 9 6

1 5 2 3 9 6  -  

2 6 6 9 9 5

Гидрограф ия, 

с ум м ар н ая  пл ощ адь  

водны х объ ектов

га 0 -1 5 6 1 5 6 -6 1 5 6 1 5 ­

1660

1 6 6 0 ­

5 9 2 5

5 9 2 5 ­

8 8 6 0

Ко личество

м и нераль ны х

источников

Ед. 0 .0 -1 0 .0 -1 .0 1 .0 -2 .0 2 .0 -3 .0 3 .0 -8 .0

Л есистость га 0 -2 0 0 2 0 0 -8 0 0 8 0 0 -1 9 0 0 1 9 0 0 ­

4 9 0 0

4 9 0 0  -  

7 7 0 0

О б щ а я  пл ощ адь  

О О П Т

га 0 .0 0  -  

1117 .00

1 11 7 .0 0 ­

6 6 8 3 .0 0

6 6 8 3 .0 0 ­

2 8 4 1 9 .0 0

2 8 4 1 9 .0 0 ­

4 3 6 3 3 .0 0

4 3 6 3 3 .0 0 ­

7 2 7 3 8 .0 0

Ко личество  

пам ятни ков  истории  

и архитектуры

ед. 0 - 2 2 - 1 2 1 2 -  3 5 .0 3 5 - 1 0 5 1 0 5 -1 7 7
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ед. 0 -1

СО1о

3  -  7 7 -  15 1 5  -  27
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м 0 .0 0  -  

5 6 2 5 .4 5

5 6 2 5 .4 5  -  

1 59 67 .51

1 5967 .51

2 7 2 7 2 .8 3

2 7 2 7 2 .8 3

4 5 1 5 6 .9 6

4 5 1 5 6 .9 6  -  

8 3 2 5 6 .6 1

О бъ екты

транспортной

инф раструктуры ,

количество

аэропортов,

ж ел езн о д о р о ж н ы х

вокзалов,

авто во кзало в

ед 0 -1 0 -  1 1 -  3

СО1со 6 -  11
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( ^ )  города с населением больше 50 тыс. чел. 

( ^ )  города с населением больше 100 тыс. чел.

□
□
□
■

Туристско-рекреационный потенциал:

1 балл

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов

Рис. 2. схем а туристско-рекреационного  зонирования с та в р о ­
польского  края.
Fig. 2. Scheme of tourist and recreational zoning of the Stavropol 
Territory.

Четвертым этапом произведена интегральная оценка, 
которая складывается из суммы средних баллов всех, указанных ранее, 
показателей в каждой ячейке.

В результате суммирования природных и социально-экономи­
ческих показателей были выделены зоны с наибольшим и наимень­
шим туристско-рекреационным потенциалом (рис. 2).
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Наиболее высокую оценку в баллах получили территории эколо­
го-курортного региона КМВ, Кочубеевский район и часть Георгиевс­
кого городского округа, это объясняется наличием уникальных форм 
ландшафтов, высоким пейзажным разнообразием территорий в со­
вокупности с высокой транспортной доступностью и транзитностью 
местных населенных пунктов, а так же исторически сформированным 
санаторно-курортным комплексом и наличием коллективных средств 
размещения туристов.

Кроме того, высоким потенциалом по совокупным показателям 
обладает территория Ставропольской возвышенности, четко выражен­
ной в рельефе среди степных территорий Предкавказья. Здесь выде­
ляются лесные массивы «Русский лес», «Мамайская лесная дача», за­
казник Стрижамент. Уникальное реликтовое озеро «Вшивое» и дру­
гие природные ресурсы. Кроме того, город Ставрополь, как региональ­
ный центр и крупнейший город края имеет и социально-экономичес­
кое преимущество для развития рекреации. В частности, наличие куль­
турно-исторических объектов, высокой благоустроенностью террито­
рии и развитостью транспортных путей.

Развитие туристско-рекреационного комплекса Ставропольско­
го края планируется осуществлять посредством сохранения и реконс­
трукции существующих объектов, создания новых объектов и туристи­
ческих маршрутов, а также с помощью создания инвестиционных пло­
щадок в сфере развития туризма и рекреации.

На территории Ставропольского края согласно документам стра­
тегического планирования, документам социально-экономического 
развития, реестру инвестиционных проектов Ставропольского края, а 
также предложениям органов местного самоуправления планируется 
строительство и реконструкция учреждений отдыха и туризма, орга­
низация мест отдыха общего пользования и туристических маршрутов.

Сложность и высокая интегрированность туристской отрасли с 
другими отраслями экономики определяет необходимость системати­
зации туристского потенциала Ставропольского края по принципу зо­
нирования.

На основе проведённой интегральной оценки туристического по­
тенциала предлагается создание опорных туристско-рекреационных зон 
в соответствии со специализацией и определение основных направле­
ний развития каждой; использование транспортно-географического по­
ложения края в целях развития внутреннего и въездного туризма.

Типологические особенности рекреационных зон ха­
рактеризуют:

1) функциональную направленность туристско-рекреа­
ционной деятельности;
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2) её ориентацию на внешний или внутренний спрос;
3) степень развития инфраструктуры.

Предполагаемые опорные туристско-рекреационные 
зоны в Ставропольском крае:

1. «Кавказские Минеральные Воды»:
— городские округа: город-курорт Кисловодск; город-

курорт Пятигорск, город-курорт Железноводск, город- 
курорт Ессентуки, город Лермонтов, Минераловодс- 
кий, Георгиевский.

— муниципальный округ: Предгорный.

Объекты притяжения: санаторно-курортный комплекс 
городов-курортов КМВ; объекты историко-культурного наследия горо­
дов-курортов КМВ, национальный парк Кисловодский; терренкуры.

Специализация: лечебно-оздоровительный туризм; 
экологический, культурно-познавательный туризм; экстремально­
спортивный туризм.

2. «Ставропольская»:
— городские округа: город Ставрополь, город Невинно-

мысск, город Михайловск, Изобильненский.
— муниципальные округа: Кочубеевский, Грачевский,

Шпаковский.

Объекты притяжения:
Новотроицкое водохранилище (п. Солнечнодольск, 

Изобильненскй городской округ); г. Стрижамент; заказник «Русский 
лес» с видовыми площадками на Сенгилеевское водохранилище; объ­
екты историко-культурного наследия; Ставропольский государствен­
ный историко-культурный и природно-ландшафтный музей-заповед­
ник имени Г.Н. Прозрителева и ГК. Праве (г. Ставрополь, Шпаковс­
кий район), Ставропольский ботанический сад им. В.В. Скрипчинс- 
кого (г. Ставрополь), р. Кубань (Кочубеевский район); музейно-выста­
вочный комплекс «Россия -  моя история» (г. Ставрополь), термальные 
источники (с. Казьминское, х. Беловский, Кочубеевский район); комп­
лекс соломенных фигур (Грачевский район).

Специализация: культурно-познавательный туризм; экстремаль­
но-спортивный туризм; аграрный туризм; рыболовно-охотничий ту­
ризм, этнографический туризм.
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3. «Северо-Западная»:
— городские округа: Новоалександровский.
— муниципальные районы: Красногвардейский и Тру- 

новский.

Объекты притяжения: сеть прудов и водоёмов; 
р. Егорлык, р. Кубань, памятники истории (Азово-Моздокская линия), 
археологии и культуры (Красногвардейский район) природный заказ­
ник «Соленое озеро» (п. Медвеженский, Красногвардейский район), 
природный заказник краевого значения «Красногвардейский», охотни­
чьи хозяйства.

Специализация: Рыболовно-охотничий туризм. 
«Центральная»:

— городские округа: Благодарненский, Петровский.
— муниципальные районы: Александровский, Новосе- 

лицкий.

Объекты притяжения: ГБУК СК «Светлоградский 
историко-краеведческий музей имени И.М. Солодилова» (г. Светло- 
град), природный заказник краевого значения «Соленое озеро» (Пет­
ровский городской округ), Виноградная усадьба «Журавушка» (Бла- 
годарненский городской округ, хутор Большевик), охотничьи хозяйс­
тва, ландшафты Прикалаусских высот, гостиничный комплекс «Золо­
тые пески» (Новоселицкий район), пчеловодческая усадьба «Пчели­
ный двор» (Александровский район, с. Александровское).

Специализация: аграрный туризм; рыболовно-охотничий туризм, 
экологический туризм, культурно-познавательный туризм, этнографи­
ческий туризм.

«Восточная»:
Городские округа и поселения: Советский, Нефтекум- 

ский, город Будённовск.
Муниципальные районы: Апанасенковский, Арзгирс- 

кий, Буденновский, Курский, Левокумский, Новоселицкий, Туркмен­
ский.

Объекты притяжения: оз. Маныч-гудило; Чограй; Винные пред­
приятия; Этнографический комплекс Левокумье, туристско-охотничий 
комплекс «Маныч-Гудило» (с. Дивное, Апанасенковский район).

Специализация: рыболовно-охотничий туризм; аграрный туризм; 
экологический туризм; экстремально-спортивный туризм; этнографи­
ческий туризм.

Границы опорных туристско-рекреационных зон представлены 
на картасхеме.
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«восточная» названия опорных туристско-рекреационных зон

границы опорных туристско-рекреационных зон

территории обладающие повышенным потенциалом 
для развития туризма

Рисунок 3. Туристско-рекреационны е районы  ставропол ьско го  края.
Fig. 3. Tourist and recreational areas of the Stavropol territory.

в ы в о д ы
Ставропольский край, располагая уникальными кли­

мато-бальнеологическими ресурсами и живописными природными 
ландшафтами, имеет широкие возможности для развития разнообраз­
ных видов туризма: лечебно-оздоровительного, экологического, дело­
вого, сельского, экстремально-спортивного, культурно-познавательно­
го. На сегодняшний день основным для края является лечебно-оздоро­
вительный туризм.

Для края характерна пространственная неравномерность турист­
ской деятельности, которая определяется как потенциалом террито­
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рии, так и уровнем освоения этого потенциала. Основным туристичес­
ким центром региона являются Кавказские Минеральные Воды.

Развитие опорных туристско-рекреационных зон в Ставрополь­
ском крае планируется через реализации комплекса мероприятий:

— реализация инвестиционных проектов в санаторно­
курортном секторе, ввод не менее 20 тыс. номеров 
средств размещения;

— строительство сети этнотуристических комплексов;
— строительство сети агроэкотуристических центров;
— строительство туристических рыболовно-охотничьих 

комплексов;
— строительство межрегиональных и локальных авто­

туристских комплексов и развитие придорожной сети 
объектов туристского обслуживания;

— включение территории КМВ в список Всемирного на­
следия ЮНЕСКО;

— придание статуса исторических поселений региональ­
ного значения муниципальным образованиям Ставро­
польского края;

— реставрация, ремонт, консервация памятников, благо­
устройство территории, учет требований охраны па­
мятников и их охранных зон при проведении реконс­
труктивных работ;

— оборудование парковочных мест в зонах отдыха и воз­
ле объектов туризма;

— организация системы туристской навигации на доро­
гах края.

В качестве потенциальных центров активации туриз­
ма на территории Ставропольского края можно выделить следующие 
опорные туристско-рекреационные зоны (точки роста): «Эко-курорт 
Кавказские Минеральные Воды» и «Ставропольская».
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ГИС «ГОРОДА России»:
ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ И ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОСТРАНСТВЕННОГО АНАЛИЗА

Введение: основная идея современного пространственного развития России заключается в 
опоре на ключевые центры концентрации населения и экономики. Большие города 
выступают в качестве основных фундаментальных узлов расселенческого карка­
са страны, максимально аккумулирующих человеческие ресурсы, т.е. демографи­
ческое развитие является главной предпосылкой экономического, стратегического 
и культурного развития города. Применение геоинформационных подходов для 
организации мониторинговых систем, выступающих в качестве инструмента для 
изучения особенностей формирования сети городов, в том числе относящихся по 
численности к большим, рассматривающих социально-экономические процессы, 
демонстрируют свою высокую эффективность, которая заключается в возможности 
оперативного сбора и обработки пространственных данных, наглядности, возмож­
ности сравнивания моделей в пространстве и во времени. Настоящее исследова­
ние посвящено созданию геоинформационной системы «ГИС «Города России», ее 
мониторинговым возможностям, формированию базы геоданных, инструментам 
пространственного анализа и апробации её возможностей.

Материалы и методы 
исследований: авторы используют группу методов и подходов, позволяющих системно организо­

вать ГИС «Города России». Во главе идеи ГИС находится принцип полимасштаб­
ности, позволяющий, в соответствии с АТД Российской Федерации организовать 
геоданные и подготовить картографическую основу. Для анализа одного и того же 
процесса применяется многовариантное ГИС-моделирование и картографирова-
ние, что повышает качество пространственного анализа.

Результаты исследований
и их обсуждения: ГИС «Г орода России» является комплексной платформой, в рамках которой осущест-

Выводы:

влена полимасштабная организация данных (страна, регион, город, район, квартал). 
Данная ГИС обеспечивает картографирование, моделирование и прогнозирование 
этнодемографических, миграционных, социально-экономических процессов в боль­
ших городах страны. В основе функционирования ГИС предусмотрены возможности 
сравнения городов в пространстве и во времени, учитывая их численность населения, 
сопоставляя процессы в городах с общестрановыми и региональными тенденциями 
развития заявленных процессов, а также с возможностью изучения процессов с точки 
зрения внутригородского развития. Апробация ГИС «Г орода России» осуществлялась 
на примере анализа индекса этнической мозаичности (ИЭМ) в больших городах Рос­
сии. Для анализа ИЭМ подготовлены картографические модели методами качествен­
ного и количественного фона, а также с использованием метода многофакторного 
анализа, который заключается в сопоставлении данных о численности населения, 
индекса этнической мозаичности, и интенсивности изменения ИЭМ.
ГИС «Города России» и её последующее развитие позволит комплексно подойти к 
исследованию этнодемографических, миграционных и социально-экономических про­
цессов в больших городах, что повысит качество принятия управленческих решений 
в отношении пространственного развития страны. Апробация ГИС уже на первом 
этапе показала высокие функциональные возможности и потенциал для дальнейше­
го развития системы. Анализ индекса этнической мозаичности в больших городах, с

Ключевые слова:

использованием многовариантного моделирования позволил выявить не только горо­
да с наиболее и наименее сложной этнической структурой населения, но и увидеть 
территориальные особенности изменения ИЭМ в больших городах. Наглядную кар­
тину представили картографические материалы, позволившие увидеть особенности 
географии городов в зависимости от скорости смены ИЭМ. Создание и развитие ГИС 
«Города России» открывают возможности для последующей интеграции системы в 
научно-информационный портал, а результаты мониторинга позволят оформить их в 
виде традиционных отраслевых атласов и атласных информационных систем.
ГИС, геоинформационные технологии, большие города, города России, мониторинг, 
индекс этнической мозаичности.

mailto:cherkasov_stav@mail.ru


154 «НАУКА. ИННОВАЦИИ. ТЕХНОЛОГИИ»
Северо-Кавказский федеральный университет

A.A. Cherkasov North Caucasus Federal University, Stavropol, Russia 
cherkasov_stav@mail.ru

Gis "Cities of Russia": Principles of Creation 
and Technologies of Spatial Analysis

Introduction: agglomerated territories are actively investigated by Russian scien­
tists. Mostly, the works are devoted to the role of agglomerations in 
the sustainable development of territories; administrative, manage­
rial, and town-planning aspects are considered. At the same time, 
n modern conditions, Russian agglomerations have become attrac­

tive for a multi-ethnic migration flow, which leads to a change in 
the ethnic structure of the population not only in the core cities, but 
also in suburban areas. This increases interest in the study of eth­
nic processes in urban agglomerations. The accumulation of new 
knowledge about the ethnic structure of the population of urban ag­
glomerations, the influence of agglomerated forms of settlement on 
the formation of the ethnic composition of the peripheral territories, 
s an urgent task to study the spatial features of the country's popu- 
ation formation, makes a significant contribution to the updating of
humanitarian, sociological and socio-geographical studies. 

Materials and methods
of the research: the paper considers the features of the ethnic structure of the popula-

tion of five urban agglomerations: monocentric -  Volgograd GA, Ros­
tov GA, Stavropol GA, Kazan GA, polycentric -  GA Mineral Water 
(CMS). The agglomeration data differ in terms of population, number 
of urban and rural settlements. In the course of the study, a compara­
tive analysis of the dynamics of the number of agglomerations pre­
vailing in the number of ethnic groups was carried out, the distribution 
of the second and third ethnic groups, including the comparison for
2002 and 2010, was analyzed by cities and municipal areas.

The results of the study and their
discussion: features of forming the ethnic structure of the population of the Ros-

Conclusions:

tov, Volgograd, Stavropol, Kazan urban agglomeration and the ag­
glomeration of Caucasian Mineral waters are considered. The general 
trends and regional features of the ethnic structure of the population 
are revealed. The general tendencies are a decrease in the propor­
tion of Russians and other most urbanized ethnic groups (Ukrainians, 
Belarusians, Jews, Germans, etc.) and an increase in the number and 
proportion of ethnic groups with a lower level of urbanization. 
the study revealed general trends and regional characteristics of 
the formation of the ethnic structure of the population of urban ag­
glomerations. Common to all agglomerations is the tendency to re­
duce the proportion of Russians and other, most urbanized ethnic 
groups (Ukrainians, Belarusians, Jews, Germans, etc.) and the in­
crease in the number and proportion of ethnic groups with a lower 
level of urbanization.

Key words: GIS, geoinformation technologies, national projects, monitoring, 
sustainable development

* North-Caucasian federal university, department of socio-economic geogra­
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ВВЕДЕНИЕ
Основная идея современного пространственного раз­

вития России заключается в опоре на ключевые центры концентрации 
населения и экономики [5]. Большие города выступают в качестве ос­
новных фундаментальных узлов расселенческого каркаса страны, мак­
симально аккумулирующих человеческие ресурсы, т.е. демографичес­
кое развитие является главной предпосылкой экономического, страте­
гического и культурного развития города [3]. Естественное движение 
населения, миграции, в том числе этнические, обуславливают не толь­
ко механический рост или стагнацию города, но и ее структурную пе­
рестройку, деформацию или формирование новых очагов роста. Уп­
равление прогрессивным демографическим развитием городов воз­
можно только на основе актуальной, полноценной и достоверной ин­
формации о его различных аспектах. В связи с этим необходимость и 
целесообразность постоянного мониторингового анализа протекания 
этнодемографических, миграционных и др. социально-экономичес­
ких процессов, как в целом в сети, так и в отдельных городах, стано­
вится очевидной задачей. Значительными возможностями для реализа­
ции подобных задач обладают геоинформационные технологии (ГИС) 
с элементами машинного обучения и искусственного интеллекта.

Применение геоинформационных подходов для организации мо­
ниторинговых систем, выступающих в качестве инструмента для изу­
чения особенностей формирования сети городов, в том числе относя­
щихся по численности к большим, рассматривающих социально-эко­
номические процессы демонстрируют свою высокую эффективность, 
которая заключается в возможности оперативного сбора и обработки 
пространственных данных, наглядности, возможности сравнивания 
моделей в пространстве и во времени [6, 7, 8, 11]. Настоящее иссле­
дование посвящено принципам создания геоинформационной систе­
мы «ГИС «Города России»1, особенностям формирования базы геодан­
ных, инструментам пространственного анализа и апробации её мони­
торинговых возможностей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В основе организации ГИС «Города России» лежит 

концептуальный подход, позволяющий системно подойти к организа­
ции ГИС. Базовыми являются геоинформационные технологии, объ­
единяющие в своем инструментарии группы методов и способов про-

1 Гис «Города россии» свидетельство о регистрации базы данных № 
2020621364, дата государственной регистрации 05 августа 2020 года.
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странственного анализа [14]. Во главе идеи ГИС находится принцип 
полимасштабности, позволяющий, в соответствии с АТД Российской 
Федерации организовать геоданные и подготовить картографическую 
основу [7]. Для анализа одного и того же процесса применяется мно­
говариантное ГИС-моделирование и картографирование. Как показы­
вает опыт, реализация такого подхода на порядок повышает качество 
пространственного анализа исследуемых процессов [2]. На этапе орга­
низации базы геоданных и апробации системы использованы методы 
статистического анализа [13].

Апробация ГИС «Города России» осуществлялась на приме­
ре анализа индекса этнической мозаичности (ИЭМ) в больших горо­
дах России. Индекс этнической мозаичности, рассчитан по формуле 
Б.М. Эккеля: ИЭМ = 1 -  £ (Рг)2, где Рг -  доля г-ой национальности 
(г = 1,2...) [10].

Для оценки индекса этнической мозаичности больших городов, 
была предложена следующая группировка: низкий ИЭМ с показате­
лем менее 0,25; средний ИЭМ с показателем от 0,25 до 0,5; повышен­
ный ИЭМ с показателем от 0,5 до 0,75; высокий ИЭМ с показателем 
более 0,75.

Для анализа ИЭМ подготовлены картографические модели спо­
собом количественного фона, а также с использованием метода фак­
торного анализа, который заключался в сопоставлении данных о чис­
ленности населения, индекса этнической мозаичности, и интенсивнос­
ти его изменения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
ГИС «Города России» -  это информационно-анали­

тическая система, обеспечивающая полимасштабный геоинформаци­
онный мониторинг этнодемографических, миграционных и др. соци­
ально-экономических процессов в сети больших городов России. Дан­
ная ГИС-система является комплексной платформой, в рамках которой 
осуществлена полимасштабная организация данных (страна, регион, 
город, район, квартал). ГИС «Города России» обеспечивает картогра­
фирование, моделирование и прогнозирование этнодемографических, 
миграционных, социально-экономических процессов в городах стра­
ны. В основе функционирования ГИС предусмотрены возможности 
сравнения городов в пространстве и во времени, учитывая их числен­
ность населения, сопоставляя процессы в городах с общестрановыми 
и региональными тенденциями развития заявленных процессов, а так­
же с возможностью изучения процессов с точки зрения внутригород­
ского развития.
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ГИС «ГОРОДА РОССИИ»: КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ
Программное обеспечение База геоданных

- Программная 
платформа 
ArcGIS

- Adobe 
инструменты 
дополнительной 
визуализации

Источнки информации:
- РОССТАТ;
- Росреестр;
- Переписи населения;
- Статистика по уровням образования;
- Социологические обследования;
- Данные ДЗЗ;
- ФГИС ТП РФ;
- Индекс качества городской среды

Статистические показатели:
- Численность населения;
- Демографически показатели;
- Миграционные показатели;
- Социально-экономические показатели;
- Показатели характеризующие 

образовательный потенциал города;
- Индексы, в том числе качества 

городской среды.

Картографическая 
основа -
сеть городов, на фоне 
административно -территориального 
устройства Российской Федерации.

Некоторые базовые задачи ГИС:
- формирование базы геоданных, 

картографирование и моделирование 
пространственно-временных 
особенностей формирования 
сети больших городов в условиях 
современной этнодемографической 
и миграционной ситуации;

- типологизация больших городов России 
по характеру демографического
и миграционного поведения;

- рассчитывать демографический прогноз 
населения больших городов России;

- расчет индексов и рэйтингов городов.

РЕАЛИЗАЦИЯ ПОЛИМАСШТАБНОГО ПОДХОДА В ГИС: ВОЗМОЖНОСТЬ ОПЕРИРОВАНИЯ МАСШТАБАМИ-РАНГАМИ 
ТЕРРИТОРИИ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ, ЯВЛЕНИЙ, ПРОЦЕССОВ

процессы
Города и Россия Города - сравнение между 

собой
Города

исубъекты РФ

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ, МОДЕЛИРОВАНИЕ, ИНФОГРАФИКА

Москва

in

Ставропольская
агломерация

РАЗНОМАСШТАБНАЯ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ:
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Рис. 1. Концептуальная схема организации ГИС «Города России».
Fig. 1. C o n cep tu a l d iag ram  o f the  organ ization  o f the G IS  «C itie s  o f R ussia».

При организации ГИС использован концептуальный подход, кото­
рый позволил системно подойти к созданию и апробации геоинформа­
ционной системы мониторинга. Основные этапы создания геоинформа­
ционной системы оформлены в виде концептуальной схемы [15] (рис. 1).
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Основными этапами построения ГИС «Города Рос­
сии» являются:

1) выбор логической структуры и на основе собранных 
статистических материалов создание пространствен­
ной базы геоданных, подготовка картографической ос­
новы;

2) формирование базы геоданных, содержащей следую­
щие базовые показатели: численность населения, дан­
ные, характеризующие этнодемографические и мигра­
ционные процессы, этническую структуру населения, 
социально-экономические показатели больших горо­
дов и регионов России;

3) построение пространственно-временных ГИС-моде- 
лей и карт, характеризующих этнодемографические, 
миграционные и др. социально-экономические про­
цессы;

4) апробация ГИС «Города России».

Далее перешли непосредственно к апробации ГИС.
На начальном этапе сформулированы стратегические 

задачи и требования, которые должна решать ГИС «Города России», в 
том числе:

-  формировать базу геоданных и иметь возможность 
оперативного редактирования статистических матери­
алов;

-  обеспечивать надежное хранение пространственных 
данных;

-  картографировать и выполнять геоинформационное 
моделирование пространственно-временных особен­
ностей этнодемографичеких, миграционных и др. со­
циально-экономических процессов в больших городах 
России;

-  проводить ранжирование городов России, учитывая 
демографические и миграционные процессы, рассчи­
тывать демографические прогнозы, а также готовить 
рейтинги и сводные индексы городов;

-  сравнивать города в пространстве и во времени, учи­
тывая их численность;

-  сопоставлять процессы в городах с общестрановыми 
и региональными тенденциями развития рассматрива­
емых процессов;
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-  иметь возможность для ГИС-моделирования на внут­
ригородском уровне;

-  обладать инструментами для создания атласных ин­
формационных систем, и информации с другими ин­
формационными системами.

Для реализации сформулированных целей и задач в 
качестве базовой ГИС-платформы выбран ArcGIS Spatial Analyst фир­
мы ESRI [4, 12]. В основе разработанной ГИС лежит картографическая 
основа, в качестве которой выступает административная карта Россий­
ской Федерации, содержащая набор взаимозависимых векторных сло­
ев сопоставимых иерархии административно-территориального деле­
ния (АТД) страны. Особое место при организации картографической 
основы уделялось проработке сети больших городов, которые были ор­
ганизованны как площадные (векторные), так и точечные объекты, что 
в последующем повышает возможности для подготовки более качест­
венных ГИС-моделей и др. картографических материалов.

Для решения задач, связанных с картографической визуализаци­
ей используются дополнительные инструменты. В качестве основного 
графического редактора и верстки карт использованы программы фир­
мы Adobe -  Illustrator и InDesign. Illustrator -  это графический редак­
тор, позволяющий работать с векторными изображениями, повышает 
качество подготовки тематических картографических изображений и 
инфографики. InDesign -  это программа для компьютерной вёрстки, 
позволяет достаточно удобно компоновать серию картографических 
произведений, например в виде атласов.

Источники информации определяют возможности реализации 
исследования, а наличие тех или иных показателей за исследуемый пе­
риод дает возможность видеть процесс во времени. Основными источ­
никами информации выступают: Росстат, Росреестр, переписи населе­
ния, ФГИС ТП, Министерство образования РФ, данные ДДЗ, социоло­
гические исследования.

База геоданных сформирована по тематическим блокам [9]: насе­
ление; социально-экономический потенциал; образование; рейтинги; 
ДДЗ. Каждый из блоков содержит самостоятельные материалы, при 
этом есть возможность их интегрировать и рассчитывать различные 
индексы и прогнозы:

Блок «Население» содержит данные о численности населения 
больших городов (с 1989 по 2020 годы); удельный вес больших горо­
дов в структуре населения регионов (с 1989 по 2020 годы); динамику 
численности населения в %, по периодам 1989-2020 гг., 1989-2000 гг, 
2000-2010 гг, 2010-2020 гг.; количество родившихся / умерших 2000-
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2010 гг.; естественный прирост населения 2000-2010 гг; количество 
прибывших/выбывших 2000-2010 гг.; миграционный прирост населе­
ния 2000-2010 гг.; численность этносов 2002 и 2010 годов; удельный 
вес этносов за 2002 и 2010 годы; динамику удельного веса русских в 
структуре населения с 2002 по 2010 год.

Блок «Социально-экономический потенциал» содержит данные 
о численности трудоспособного населения; численности работников 
предприятий; количестве безработных; заработной плате, тыс. руб.; 
общей площади жилых помещений, приходящейся в среднем на одно­
го городского жителя, м2; инвестиции в основной капитал в млн руб.; 
наличие основных фондов организаций, млн руб.; объем работ, выпол­
ненных по виду деятельности «Строительство»; ввод в действие жи­
лых домов, тыс. м2 общей площади; оборот розничной торговли млн. 
руб. (все показатели за период с 2011 по 2018 год).

Блок «Образование» содержит данные о численности студен­
тов всех форм обучения; о численности иностранных студентов; дохо­
ды вуза из всех источников (тыс. руб.); общий объем средств, посту­
пивших (за отчетный год) от выполнения НИОКР (тыс. руб.); общая 
численность ППС; общая численность научных работников (все дан­
ные за 2019 г.).

Блок «Рейтинги» содержит индексы качества городской среды 
(2018, 2019 годы); индекс этнической мозаичности (2002 и 2010 годы); 
динамика индекса этнической мозаичности с 2002 по 2010 годы.

Блок «данные ДДЗ» содержит набор космоснимков высокого 
разрешения, для последующей оценки интенсивности разрастания за­
строенных территорий больших городов.

АПРОБАЦИЯ ГИС «ГОРОДА РОССИИ»
Мониторинговые возможности ГИС «Города России» 

апробированы на основе данных о численности населения городов и 
показателей этнической структуры населения. В частности рассчитан 
индекс этнической мозаичности для рассматриваемых городов с чис­
ленностью населения 100 тыс. чел. и свыше3 (см. раздел «материалы 
и методы исследований»). На основе расчета ИЭМ разработана серия 
карт способом количественного фона, и методом факторного анализа

3 Анализ индекса этнической мозаичности больших городов проведен
без учета городов республики крым, т.к. учет этнической структуры на­
селения на данной территории не совпадают по временным промежут­
кам, а также по причине отличных методик проведения всеукраинской 
переписи населения 2001 и всероссийской переписи населения 2002 
года, что не позволяет на столь коротком временном промежутки срав­
нивать данные города с остальными городами российской федерации.
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построена точечная диаграмма. Совмещение данных методов позволи­
ли сделать следующие аналитические заключения.

Индекс этнической мозаичности в больших городах России в 
постсоветский период в целом растет, что связано с общим сокраще­
нием удельного веса русских и ростом данного показателя других эт­
носов в структуре населения значительной части городов (преимущес­
твенно за счет титульных этносов Северного Кавказа и Закавказья, 
Средней Азии). Так в период с 2002 по 2010 год средний показатель 
индекса для больших городов вырос на 0,03 и составил 0,23.
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Рис. 3. ИЭМ больш их городов России, 2010 год.
Fig. 3 . IE M  o f large c ities o f R ussia , 2 0 1 0 .

Рис. 4. Изменение и э М  больш их городов России, 2002-2010 год.
Fig. 4 . C h a n g e  in IE M  o f large cities in R ussia , 2 0 0 2 -2 0 1 0 .
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Высокий ИЭМ отмечается в двух городах Дагестана -  Каспийс­
ке и Махачкале. Повышенный ИЭМ зафиксирован в городах располо­
женных в национальных образованиях страны, в том числе Юга Рос­
сии (города КЧР, КБР, РСО -  Алании, Адыгеи, Калмыкии), Поволжья 
(города Татарстана, Башкирии, Чувашии), Сибири (Якутск, Улан-Удэ). 
Отдельно стоит отметить большие города Западной Сибири (ЯНАО и 
ХМАО), которые также имеют повышенный ИЭМ. Астрахань также 
входит в данную группу городов. В остальных больших городах ИЭМ 
отмечается как средний и низкий (рис. 2, 3).

Анализ интенсивности роста ИЭМ, показывает, что наиболее ди­
намичные процессы (в период с 2002 по 2010 годы индекс изменил­
ся более чем на 0,1) наблюдаются в 31 городе, относящихся к группе 
со средним и низким ИЭМ. Наибольшее количество городов располо­
жено в Центральной России (15), в Северо-Западной части страны (5), 
Урале (1), Сибири (3) и Дальнем Востоке (2), Юге России (1). В целом 
в этих городах в структуре населения отмечается относительно высо­
кий удельный вес русских, но в настоящее время именно здесь наблю­
дается более активное сокращение удельного веса русских. Такие го­
рода требуют более детального анализа, т.к. высокая скорость смены 
этнической структуры населения способствует смене культурных, со­
циальных, религиозных ландшафтов, что требует особых адаптацион­
ных решений.

Города, с численностью населения более 1 млн чел. распредели­
лись следующим образом: низкий ИЭМ -  Нижний Новгород, Волго­
град, Красноярск, Ростов-на-Дону; средний -  Воронеж, Москва, Но­
восибирск, Омск, Самара, Пермь, Челябинск, Санкт-Петербург, Екате­
ринбург; повешенный -  Казань, Уфа. Городов миллионеров с высоким 
ИЭМ нет. При этом Воронеж, Новосибирск, Пермь и Екатеринбург от­
носятся к городам с динамичным ростом ИЭМ (более чем на 0,1).

Анализ распределения численности населения больших городов 
в соответствии с ИЭМ, имеет следующую картину: в городах с низким 
ИЭМ проживает 26,8%, средним ИЭМ -  68,8%, повышенным ИЭМ -  
11,5%, высоким ИЭМ -  0,9%.

в ы в о д ы
ГИС «Города России» и её последующее развитие 

позволит комплексно подойти к исследованию этнодемографических, 
миграционных и социально-экономических процессов в больших го­
родах страны, что, несомненно, позволит проводить экспертно-анали­
тическую работу на более высоком уровне. Апробация ГИС показа­
ла высокие функциональные возможности и потенциал для дальней­
шего развития. В частности анализ индекса этнической мозаичности в
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больших городах с использованием многовариантного моделирования 
позволил выявить не только города с наиболее и наименее сложной эт­
нической структурой населения, но и увидеть географические особен­
ности распределения городов по уровню ИЭМ.

Внедрение геоинформационных мониторинговых систем в прак­
тику анализа сети больших городов открывает большие возможности 
не только для мониторинговых систем, но и позволит в долгосрочной 
перспективе оценивать возможные последствия от реализации нацио­
нальных проектов (например, по направлению «Демография»).

Создание и развитие ГИС «Города России» открывают возмож­
ности для последующей интеграции системы в научно-информацион­
ный портал, а результаты мониторинга позволят оформить их в виде 
традиционных отраслевых атласов и атласных информационных сис­
тем [1]. ГИС «Города России» является важным инструментом, на­
правленным на создание условий устойчивого пространственного раз­
вития Российской Федерации.
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