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ИНСТИТУТ ЭКОЛОГИИ, БИОТЕХНОЛОГИИ  
И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ  

 
ИЗМЕНЕНИЕ ДЛИТЕЛЬНОСТИ СЕЗОНОВ ГОДА  

ПО ДАННЫМ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ  
ПРИВОЛЖСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА  

Аннамурадова Г.Ш. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, доцент Чижикова Н.А. 

Данная работа посвящена анализу изменения длительности сезонов года по данным 
метеорологических станций Приволжского федерального округа. Цель исследования – ана-
лиз метеорологических характеристик и влияние их изменения на продолжительность сезо-
нов года. 

Изучены критерии измерения продолжительности сезонов года с помощью различных 
методик. Выбрана оптимальная методика для исследования метеорологических характери-
стик в Приволжском федеральном округе. Рассмотрены физико-географические и климати-
ческие особенности Приволжского федерального округа и влияние изменения продолжи-
тельности сезонов года на сезонную динамику растительности.  

Данные для анализа взяты с сайта Всероссийского научно-исследовательского инсти-
тута гидрометеорологической информации (meteo.ru) по 181 станциям Приволжского феде-
рального округа за период с 1970 по 2021 гг. В качестве исходного материала использова-
лись метеорологические величины: минимальная, среднесуточная и максимальная темпера-
тура воздуха за сутки, количество осадков. В ходе работы рассчитаны линейные тренды из-
менения продолжительности сезонов с 1970 г. по 2021 г.  

 

УСТАНОВЛЕНИЕ ГРАНИЦ ВОДООХРАННЫХ ЗОН И ПРИБРЕЖНЫХ  
ЗАЩИТНЫХ ПОЛОС С ПОМОЩЬЮ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО  

ЗОНДИРОВАНИЯ 
 

Арбузова Ю.В. 

Научный руководитель – ассистент Латыйпова С.Е. 

Проектирование водоохранных зон и прибрежных защитных полос является важней-
шим шагом на пути к защите водных объектов. Техногенное и антропогенное воздействия 
на водные объекты приводят к ухудшению их экологического состояния и деградации. Уста-
новление и обеспечение соблюдения режима водоохранных зон (ВОЗ) и прибрежных защит-
ных полос (ПЗП) являются инструментами защиты водных объектов от негативного воздей-
ствия и улучшения водно-экологической обстановки.  

В работе описан процесс установления береговых линий (границ) водных объектов, 
их водоохранных зон и прибрежных защитных полос Нурлатского района Республики Та-
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тарстан. Рассмотрены основные нормативно-правовые акты, регламентирующие данную де-
ятельность, с целью определения мер по защите водных объектов в РФ.  

Для установления границ водных объектов применен картометрический способ опре-
деления координат береговой линии, с использованием актуального картографического ма-
териала, данных дистанционного зондирования Земли и инструментов программы QGIS. 

 
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОТОПИТЕЛЬНОГО СЕЗОНА НА ТЕРРИТОРИИ 

УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

Асылова Д.Д. 
Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Мирсаева Н.А.  

E-mail: asylova.diana@mail.ru 

Отопительный период начинается, если в течение пяти суток средняя суточная темпе-
ратура наружного воздуха составляет +8 °С и ниже (осенью), и заканчивается, если в течение 
пяти суток средняя суточная температура наружного воздуха составляет +8 °С и выше (весной). 

Датам перехода среднесуточной температуры воздуха через отметку +8 °С свойствен-
на значительная межгодовая изменчивость. Это обстоятельство влечет за собой существен-
ное понижение уровня репрезентативности их средних многолетних показателей и, как след-
ствие, проблематичность их использования для практических целей, а также актуальность 
совершенствования существующих и разработки новых методов прогнозирования дат пере-
хода через +8 °С1. 

В качестве исходных данных использовались среднесуточные данные по температуре 
воздуха и суммам атмосферных осадков на территории Удмуртской республики (ст. Ижевск, 
Воткинск, Глазов, Дебесы, Игра, Можга, Сарапул, Селты) за период с 1977 по 2021 гг. Дан-
ные взяты из климатического архива ВНИИГМИ-МЦД2. 

Одной из наиболее важных характеристик термического режима, дающей представле-
ние о суммарном удельном теплопотреблении зданий с учетом режимов их эксплуатации, 
является число градусо-дней (Q)3, средняя температура самой холодной пятидневки, самые 
холодные сутки. 

Для определения дат устойчивого перехода средней суточной температуры воздуха 
через +8 °С использовалась методика, предложенная Д.А. Педем4. Данные, полученные 
с помощью этой методики, представлены в табл. 1.  

Анализируя таблицу 1, можно заметить, что все средние характеристики отопительно-
го сезона на станциях Удмуртской республики (УР) отличаются друг от друга на небольшие 
значения. Средние даты начала отопительного сезона изменяются в пределах от 20 до 

 
1 Важнова Н.А., Верещагин М.А. Долгосрочное прогнозирование сроков устойчивого перехода средней суточ-
ной температуры воздуха через 8 ºС для территории Приволжского федерального округа/ Н.А. Важнова, 
М.А. Верещагин // Метеорология и гидрология. 2017. № 1. С. 56–66. 
2 ГУ «Всероссийский научно-исследовательский институт гидрометеорологической информации – Мировой 
центр данных». URL: http://meteo.ru/ (дата обращения: 28.02.2025). 
3 Руководство по специализированному обслуживанию экономики климатической информацией, продукцией и 
услугами / Под редакцией д-ра геогр. наук, проф. Н.В. Кобышевой. CПб., 2008. 336 с. 
4 Педь Д.А. Об определении дат устойчивого перехода температуры воздуха через определенные значения // 
Метеорология и гидрология., 1951. № 10. С. 38–39. 
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22 сентября, а средние даты окончания отопительного сезона изменяются в пределах от 24 до 
28 апреля. Средняя продолжительность подачи отопления на всех станциях варьируется 
от 218 дней. Самая маленькая продолжительность наблюдается на станции Селты (214 дней), 
самая большая продолжительность отмечается на станциях Ижевск и Глазов (218 дней). Что 
касается средней температуры отопительного сезона, то она изменяется в пределах от -4,3 °С 
(станция Можга) до -5,46 °С (станции Глазов, Дебессы и Ижевск). Холодная пятидневка с самой 
низкой средней температурой отмечается на станции Дебессы (-34,2 °С), а с самой высокой 
средней температурой наблюдается на станции Можга (-32,5 °С). Средняя температура са-
мых холодных суток варьируется от -25,6 °С (станция Можга) до -29,0 °С (станция Дебессы). 

Таблица 1  
Средние характеристики отопительного сезона на станциях Удмуртской республики 

 за 1977–2021 гг. 

Характеристики Cтанция 
Глазов Дебессы Игра Селты Воткинск Ижевск Сарапул Можга 

Дата начала 21 сен 20 сен 22 сен 22 сен 22 сен 21 сен 22 сен 21 сен 
Дата окончания 27 апр 28 апр 25 апр 25 апр 26 апр 27 апр 25 апр 24 апр 
Продолжительность, 
дни 

218 217 215 214 215 218 215 215 

Средняя температура 
отопительного сезона, 
 °С 

-5,5 -5,5 -5,3 -4,7 -5,0 -5,5 -4,6 -4,3 

Средняя температура 
самой холодной  
пятидневки, °С 

-34,0 -34,2 -33,5 -32,9 -33,4 -33,7 -32,8 -32,5 

Средняя температура 
самых холодных  
суток, °С 

-28,9 -29,0 -26,4 -26,3 -26,6 -28,9 -25,9 -25,6 

 
В ходе работы были рассмотрены средние значения характеристик отопительного се-

зона (ОС). На всех станциях Удмуртской Республики прослеживается одинаковая тенденция 
изменения этих характеристик. Исходя из этого, рассмотрим более подробно средние много-
летние значения на станции Ижевск и по всей Удмуртской Республике.  

Проанализировав полученные расчеты, можно заметить, что на станции Ижевск стан-
дартное отклонение продолжительности отопительного сезона составляет 11,5 дней, а дове-
рительный интервал принимает значения от 206,7 до 229,6 дней. Для удельного теплопо-
требления доверительный интервал варьируется от 4732,2 до 5495,0 градусо-дней, стандарт-
ное отклонение при этом составляет 381,4 градусо-дней. Стандартное отклонение средней тем-
пературы составляет 1,7 °С, поэтому доверительный интервал изменяется в пределах от -7,1 °С 
до -3,8 °С. Что касается суммарной температуры, то доверительный интервал для этого па-
раметра принимает значения от -1507,9 °С до -843,8 °С, а стандартное отклонение при этом 
равняется 332,1°С. 

По средним многолетним значениям характеристик отопительного сезона для терри-
тории Удмуртской Республики, можно сказать, что стандартное отклонение продолжитель-
ности составляет 10,5 дней, поэтому доверительный интервал этого параметра варьируется 
от 205,7 до 226,6 дней. Для удельного теплопотребления зданий стандартное отклонение 
принимает большее значение и составляет 371,8 градусо-дней, исходя из чего доверительный 
интервал изменяется в пределах от 4607,17 до 5350,73 градусо-дней. Что касается средней 
температуры, то доверительный интервал данного параметра принимает значения от -6,6 °С 
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до -3,6 °С, а стандартное отклонение при этом равняется 1,5 °С. Для суммарной температуры 
стандартное отклонение от среднего значения составляет 306,7 °С, а доверительный интер-
вал изменяется в пределах от -1395,5 °С до -782,1 °С. 

В заключение можно отметить, что средние значения характеристик отопительного 
сезона распределяются по территории Удмуртской республики с северо-запада, где наблю-
даются наибольшие значения характеристик, на юго-восток, где представлены наименьшие 
значения рассматриваемых параметров. 

 

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ БИОДЕГРАДАЦИИ ТЯЖЕЛЫХ ФРАКЦИЙ НЕФТИ  
С ПОМОЩЬЮ ШТАММА NOCARDIOPSIS SP. 3MO 

Ахмедуллина А.В. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший преподаватель Бикташева Л.Р. 

E-mail: a.akhmedullina@mail.ru 

В современном мире проблема загрязнения окружающей среды нефтью и нефтепро-
дуктами становится все более актуальной, особенно в связи с масштабными выбросами тя-
желых фракций нефти. Эти соединения, включая асфальтены, обладают высокой стойкостью 
к разложению и представляют собой значительную угрозу для экосистем из-за их сложной 
молекулярной структуры и токсичного воздействия. Ярким примером последствий подобных 
выбросов является недавний разлив мазута на черноморском побережье, который привел 
к значительному загрязнению прибрежной зоны и вызвал серьезные экологические и эконо-
мические последствия. В этом контексте поиск эффективных методов биодеградации тяже-
лых фракций, включая асфальтены, является важной задачей. Штаммы микроорганизмов, 
в частности представители рода Nocardiopsis, исследуются как потенциальные агенты для 
биоразложения благодаря их способностям использовать углеводороды в качестве источника 
углерода. В настоящий момент существуют различные методы очистки воды от нефтяных 
загрязнений: механический, химический, физико-химический и биологический. Каждый 
из способов имеет ряд преимуществ и недостатков. Механический способ включает в себя 
физическое удаление нефти с помощью оборудования, такого как боновые заграждения, 
скиммеры и насосы. Минусы в том, что способ довольно затратный и не подходит для низких 
концентраций загрязнителя. Физико-химический метод заключается в использовании диспер-
гентов и сорбентов для разложения и нейтрализации нефти, он позволяет быстро снизить 
объем загрязнения, но может оказывать токсическое воздействие на экосистемы. Наиболее 
безопасным и перспективным методом является биологический. Он заключается в использо-
вании микроорганизмов, уже существующих в загрязненной среде, либо искусственно до-
бавленных в качестве естественного инструмента очистки. 

Цель исследования – оценка способности штамма Nocardiopsis sp. 3mo к биодеграда-
ции тяжелых фракций нефти. В ходе работы была предварительно подготовлена прекультура 
штамма Nocardiopsis sp. 3mo на среде LB (на 1 л: пептон – 10 г, дрожжевой экстракт – 5 г, 
NaCl – 3 г). Затем в колбах с минеральной средой (на 1 л: KH2PO4 – 3 г, MgSO4 · 7H2O – 0,2 г, 
Na2HPO4 · 12H2O – 4,5г, (NH4)2SO4 – 1 г) проводили оценку деградации тяжелых фракций 
нефти с помощью штамма Nocardiopsis sp. 3mo в течение 10 суток при температуре 28 °С. 
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Активность роста микроорганизма в культуре проводили с помощью метода ПЦР с помощью 
амплификатора CFX96 (Bio-Rad, США), ДНК бактерий выделяли с помощью набора для вы-
деления геномной ДНК из почв (FastDNA Spin Kit For Soil). Содержание нефтепродуктов оцени-
вали с помощью гравиметрического метода. Эксперимент проводили в трех повторностях. 

В ходе работы было установлено, что штамм Nocardiopsis sp. 3mo оказался способен 
потреблять углеводороды в качестве источника углерода. Методом ПЦР установлено, что 
на 10-е сутки число микроорганизмов в экспериментальной культуре выросло с 7,7х105 
до 2,1х108 копий генов. Анализ содержания углеводородов показал, что в течение 10 суток 
штамм Nocardiopsis sp. 3mo снижал общее содержание нефтепродуктов в жидкой среде на 18 %. 

 

ОЦЕНКА ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕЛА ЭКТОТЕРМНЫХ ОРГАНИЗМОВ 

Бурнашева Н.В. 

Научный руководитель – канд. физ.-мат. наук, доцент Никоненкова Т.В. 

E-mail: burnashevanataliya@gmail.com  

В настоящее время для изучения влияния факторов окружающей среды на живые ор-
ганизмы часто применяются методы математического моделирования. Актуальным стано-
вится изучение поведенческой терморегуляции живых организмов, как ответной реакции 
на изменение условий окружающей среды, адаптации организмов к температурным услови-
ям, прогнозирование и построение моделей их поведения. Полученные сведения могут быть 
полезны для оценки влияния потенциально возможных климатических изменений на экоси-
стемы и отдельные виды, а также для поддержания численности уязвимых видов. 

В данной работе для оценки поведенческих адаптаций к микроклиматическим усло-
виям окружающей среды, в частности к температурному фактору, были выбраны эктотерм-
ные (холоднокровные) организмы – организмы, температура тела которых поддерживается 
в основном за счет факторов внешней среды. Для моделирования терморегуляторного пове-
дения была использована модель теплового баланса, которая имеет вид: 

𝑇𝑇𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑒𝑒−θ𝑡𝑡 +
𝑗𝑗
θ, 

где 𝑇𝑇𝑐𝑐 – температура тела (ядра), k – константа интегрирования, 𝑡𝑡 – время, θ и 𝑗𝑗 – коэффици-
енты, описывающие теплообмен организма с окружающей средой через конвекцию и излу-
чение с учетом массовой теплоемкости организма. 
 Результатом моделирования терморегуляторного поведения являются временные ряды 
температуры тела исследуемых эктотермных организмов, которые далее можно преобразо-
вать в экологические индексы, отражающие суточную и сезонную активность, энергетиче-
ские затраты на терморегуляцию и, как следствие, на другие виды активности. Было уста-
новлено, что при достижении определенных температурных пределов организм предприни-
мает действия для снижения или увеличения своей температуры путем перемещения на бо-
лее освещенные или затененные участки территории. На основании анализа полученных 
экологических индексов можно оценить благоприятность условий среды обитания для попу-
ляций исследуемых видов, а также строить прогнозные оценки изменений численности по-
пуляций при существующих и изменяющихся условиях окружающей среды.  

mailto:burnashevanataliya@gmail.com
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПОЛУЧЕНИЯ КАЛЛУСНОЙ КУЛЬТУРЫ  
ПРОРОСТКОВ СЕМЯН ДВУДОЛЬНЫХ 

 
Габдулхакова А.Р. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший преподаватель Данилова Н.В. 

E-mail: aliya.gabdulkhakova@bk.ru 

Традиционный метод выращивания растений требует много времени, и растение в та-
ком случае подвержено различным болезням и атакам насекомых. Одним из видов растений, 
обладающих низкой жизнеспособностью и низким регенеративным потенциалом в есте-
ственных условиях среды обитания, является рукола (Eruca sativa). Рукола содержит ряд по-
лезных соединений, включая глюкозинолаты, флавоноиды, каротиноиды, клетчатку и поли-
фенолы. Богатство этих соединений предполагает положительную роль руколы в профилак-
тике распространенных дегенеративных заболеваний человека. 

Одним из перспективных направлений биотехнологии является размножение культу-
ры растительных тканей и клеток in vitro. Клеточные технологии могут облегчить и ускорить 
традиционный процесс получения различных веществ растительного происхождения и могут 
обеспечить генетически однородное, соответствующее исходному виду потомство в боль-
шом количестве.  

Целью нашей работы являлась разработка метода получения оптимальных условий сте-
рилизации семян и проращивание эксплантов на средах с различной концентрацией гормонов.  

В ходе работы были использованы следующие методы: приготовление питательной 
среды Мурасиге-Скуга без сахарозы (МС0), предварительная обработка семян 70%-ным рас-
твором этанола и стерилизация гипохлоритом натрия с последующей трехкратной промыв-
кой стерильной дистилированной водой. Растения выращивали в условиях естественного 
освещения и комнатной температуре (+21–25 0С). Далее семена помещали в питательную 
среду МС0 для получения эксплантов. В качестве показателей эффективности стерилизации 
учитывали всхожесть и энергию прорастания семян. Полученные экспланты помещали на 
питательную среду МС0 и МС3 (с содержанием 3 % сахарозы) с регуляторами роста для по-
лучения каллуса. 

При обработке семян растений руколы дезинфицирующими растворами были получе-
ны результаты, показывающие эффективное прорастание семян растения. В нашей работе 
оптимальными условиями проращивания семян являлись стерилизация в 70%-ном растворе 
этанола в течение 1 минуты и последующая обработка гипохлоритом натрия в течение 2 ми-
нут, далее троекратная промывка стерильной дистиллированной водой в течение 1, 5 и 
10 минут. Данная методика обеспечила 100 % всхожесть на 7 сутки прорастания. 

В работе также был оптимизирован гормональный состав среды Мурасиге-Скуга и со-
держание сахаров для эффективного культивирования Eruca sativa – сахароза 30 г/л, 2,4-
дихлорфеноксиускусная кислота (1,5 мг/л) и 1-нафталинуксусная кислота (НУК) (1,5 мг/л). 
Данные комплексные способы обработки семян можно применять для альтернативных спо-
собов ведения культуры in vitro вида Eruca sativa. 
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АГРОХИМИЧЕСКАЯ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЧВ 
РАЗНЫХ ТИПОВ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ 

Гумерова Г.И. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший преподаватель кафедры биотехнологии 
Данилова Н. В 

E-mail: GulIGumerova@kpfu.ru 

Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью поддержания и вос-
становления состояния почв, особенно тех, которые используются в сельском хозяйстве. 
Почва является основным ресурсом для производства сельскохозяйственной продукции, и ее 
состояние напрямую влияет на устойчивость агросистем, качество и количество урожая. 
Поддержание плодородия почвы является сложным и многогранным процессом, который 
зависит от множества факторов. Плодородие почвы обусловлено не только её агрохимиче-
скими (определяющими структуру и механический состав почвы), но и биологическими 
(определяющими скорость протекания биохимических процессов) свойствами. 

Цель работы – оценить влияние разного типа землепользования на агрохимические и 
биологические параметры почвы. Исследование проводилось на территории Лаишевского 
района республики Татарстан, где было выбрано 4 участка со следующими типами земле-
пользования – пашня, сенокосный луг, укос без изъятия фитомассы, залежь. На каждом 
участке было заложено по 1 почвенному разрезу. Пробы почвы отбирали из каждого генети-
ческого горизонта согласно ГОСТ 17.4.4.02-2017. В почве определяли агрохимические 
(влажность, гранулометрический состав (ISO 13320: 2009), рН (ГОСТ 26483-85), ЕКО (ГОСТ 
17.4.4.01-84), содержание органического вещества, содержание общего и органического уг-
лерода (ISO 10694:1995), содержание нитратного и общего азота (ISO 13878:1998). В каче-
стве биологических характеристик почвы определяли респираторную активность (ISO 
16072:2002) и микробную биомассу (ISO 14240-1:1997). 

Обнаружено, что для всех типов землепользования максимальная влажность (8–16 %) 
была характерна для более глубоких горизонтов почвы, а минимальная (3–7 %) – для верхних 
горизонтов. Показатели pH для всех типов землепользования были нейтральными (5,9–8,1). Зна-
чения ЕКО для пашни составляло 16,7–30, для сенокосного луга 19,7–32,6, для укоса без изъятия 
фитомассы 11,6–44,8, для залежных земель 11,8–29,2. Наибольшее содержание органического 
вещества было характерно для верхних горизонтов почвы независимо от типа землепользования 
(5–13,2%), а наименьшее – для нижних горизонтов (1,4–4%) (рис. 1). Содержание общего угле-
рода почве варьируется в зависимости от типа использования: для пашни оно составляло 5–
27,7 мг/г, для сенокосного луга 3,1–30,4 мг/г, для укоса без изъятия фитомассы 4,2–62,2 мг/г, 
для залежных земель 3,6–31,9 мг/г. Значения органического углерода почве варьировалось 
в зависимости от типа использования: для пашни оно составляло 0,28–0,83 мг/г, для сено-
косного луга 0,11–0,54 мг/г, для укоса без изъятия фитомассы 0,34–0,79 мг/г, для залежных 
земель 0,08-0,44 мг/г. Во всех 4 почвенных разрезах высокое содержание нитратного и обще-
го азота наблюдалось в верхних горизонтах и варьировалось от 2,63 до 13,67 мг/кг.  
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Рис. 1. Содержание органического вещества в почвах разного типа землепользования  

(а – пашня, б – сенокосный луг, г – укос без изъятия фитомассы, д – залежь). 

 
При исследовании респираторной активности было отмечено, что наибольшее значе-

ние данного параметра зафиксировано в верхних горизонтах почвы независимо от типа зем-
лепользования. Далее с увеличением глубины значения респираторной активности снижа-
лись до 0,02–0,2. По аналогии с респираторной активностью микробная биомасса была 
наибольшей в верхних горизонтах и варьировалась от 53–146 мг/кг. Для нижних горизонтов 
были установлены следующие значения микробной биомассы – 41–46 мг/кг. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ КЛАССИЧЕСКИХ АНТИСЕПТИЧЕСКИХ  
ПРЕПАРАТОВ ХЛОРГЕКСИДИН И ДИМЕТИЛСУЛЬФОКСИД  

НА БАКТЕРИАЛЬНЫЕ КУЛЬТУРЫ 

Ерицян С.М. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, доцент Соколова Е.А. 

     E-mail: eriksvetlana28@gmail.ru 

Антисептики остаются ключевым инструментом в контроле распространения инфек-
ций, особенно в условиях нарастающей устойчивости к антибиотикам. Хлоргексидин и ди-
метилсульфоксид (ДМСО) – широко используемые антисептики, характеризующиеся раз-
ными механизмами воздействия и сферами применения. Целью настоящей работы является 
оценка токсического воздействия хлоргексидина и ДМСО на распространенные штаммы 
бактерий с использованием метода определения минимальной ингибирующей концентрации 
(МИК). Бактерии Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, 
Klebsiella pneumoniae, с которыми мы работали, являются клиническими изолятами. Они 
представляют практическую ценность для определения МИК, широко использующегося бак-
териостатика. 

МИК определяли в резазуриновом тесте. Для оценки токсического воздействия хлор-
гексидина и ДМСО на распространенные штаммы бактерий с использованием метода опре-
деления минимальной ингибирующей концентрации использовался метод серийных микро-
разведений в бульоне LB в 96-луночных планшетах. В каждую лунку внесли бактериальную 
суспензию. Планшеты инкубировали при 34 °C в течение 24 часов. МИК определялась визу-
ально как наименьшая концентрация антисептика, при которой не наблюдался видимый рост 
бактерий.  

Выяснили, что самые низкие значения МИК хлоргексидина наблюдались для грампо-
ложительных бактерий Staphylococcus aureus и Staphylococcus epidermidis, значения показа-
теля МИК составил 4.297*10−5. Грамотрицательные Pseudomonas aeruginosa и Klebsiella 
pneumoniae были значительно устойчивее к действию антисептика, МИК хлоргексидина для 
них составил 6,875*10−5 и 8,593*10−5 соответственно. Наименее чувствительным к хлоргек-
сидину был микроорганизм K. pneumoniae. Это согласуется с известной устойчивостью K. 
pneumoniae к различным антисептикам. 

ДМСО в концентрации 10 % не проявлял антибактериальной активности. Его меха-
низм действия, вероятно, отличается от механизма действия хлоргексидина и может быть 
связан с нарушением целостности клеточной мембраны или ингибированием метаболиче-
ских процессов. Результаты исследования показали, что хлоргексидин более эффективен 
в отношении исследуемых бактерий, чем ДМСО. 

Таким образом, можно сделать вывод, что определение МИК является полезным ин-
струментом для оценки эффективности антисептиков и разработки рациональных стратегий 
борьбы с бактериальными инфекциями. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ ДРЕВОСТОЕВ ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСООБРАЗУЮЩИХ 

ВИДОВ В ЛЕСНЫХ МАССИВАХ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Константинова Е.Е. 

Научный руководитель – канд. физ.-мат. наук, доцент Никоненкова Т.В. 

E-mail: konstantelenaa@yandex.ru  

Леса подвержены как постоянному антропогенному воздействию из-за того, что яв-
ляются ценным ресурсом, так и природному. Интенсивное использования древесины в по-
следние столетия, фрагментация древостоев, вызванная как естественными причинами, так и 
хозяйственной деятельностью, а также рост частоты и масштабов стихийных бедствий в ре-
зультате глобальных изменений климата приводят к сокращению численности зональных 
лесообразующих видов в лесных экосистемах. Понимание факторов, влияющих на динамику 
лесных насаждений, помогает в формировании программ улучшения состояния лесных эко-
систем и сохранения биологического разнообразия. 

В данной работе моделируется процентная изменчивость суммарной площади выде-
лов, перешедших из одного возрастного класса в последующие классы древостоев важных 
в хозяйственном отношении видов, встречающихся на территории Республики Татарстан: 
Ясень обыкновенный (Fraxinus еxcelsior L.) и Дуб черешчатый (Quercus robur L.). В настоя-
щее время в естественных насаждениях региона ясень обыкновенный встречается редко, по-
этому с 2006 г. включен в дополнительный список Красной книги Республики Татарстан как 
уязвимый таксон, нуждающийся в постоянном контроле и наблюдении. 

Для моделирования на основе анализа таксационных данных за период с 1926 по 2020 гг., 
значения среднего возраста видов были сгруппированы в классы (1–10 лет, 11–20 лет и т. д.) 
с учетом нормативной частоты проведения лесоустройств. 

Для оценки устойчивости древостоев используется модель дробной логистической ре-
грессии (Fractional Regression Model). Успех перехода древостоев каждого квартала по по-
следовательным возрастным классам является зависимой переменной в исследуемой модели, 
значения данного показателя лежат в интервале [0, 1]. Независимыми переменными высту-
пают возраст древостоев, разделенный на классы по десятилетиям, положение в простран-
стве и дата проведения инвентаризации. 

Применение регрессионной модели для оценки влияния факторов (дата проведения 
инвентаризации, положение в пространстве и текущее возрастное состояние) на успех пере-
хода ясеневых и дубовых древостоев по последовательным возрастным классам показало, 
что все предикторы модели значимы. 
 

БИОРЕМЕДИАЦИЯ ПЕСЧАНОГО ГРУНТА БЕРЕГОВОЙ ЛИНИИ,  
ЗАГРЯЗНЁННОЙ МАЗУТОМ, С ПОМОЩЬЮ МИКРОБНЫХ БИОПРЕПАРАТОВ 

Ляпина М.А. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший научный сотрудник Бикташева Л.Р. 

E-mail: lyapina_mr@mail.ru 

В последние десятилетия проблема загрязнения природных экосистем, особенно бере-
говых линий, стала одной из наиболее острых экологических проблем. Биоремедиация как 
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метод восстановления загрязненных территорий с использованием микробных биопрепара-
тов представляет собой эффективное и экологически безопасное решение данной проблемы, 
способствующее не только очищению грунта, но и восстановлению биологического разно-
образия. Актуальность данной работы обусловлена необходимостью поиска новых подходов 
к очистке загрязненных территорий и минимизации негативного влияния на окружающую 
среду. 

Целью работы является выявление эффективности применения микробных биопрепа-
ратов для биоремедиации грунта.  

На перовом этапе исследования был выполнен отбор образцов песчаного грунта из за-
грязнённой зоны Черноморского побережья. Отобранный грунт подвергался биоремедиации 
с помощью микробного биопрепарата на основе бактерий рода Nocardiopsis sp. 3mo, для чего 
производили предварительное культивирования бактерий рода Nocardiopsis sp. 3mo в тече-
ние 5 суток при температуре 28 °C в минеральной среде (состав среды (на 1 л): NaNO3 – 
1,38 г; KH2PO4 – 3.0 г/л; K2HPO4 – 7.0 г; MgSO4x7H2O – 0.2 г, глицерин – 30 г,  Н2О до 1 л) 
с глицерином в качестве источника углерода. В загрязненный грунт вносили микроорганиз-
мы в концентрации 107 КОЕ/г почвы (образец IN). Контролем являлся нефтезагрязненный 
грунт без добавления микроорганизмов (образец К1). Эксперимент проводили при комнат-
ной температуре с аэрацией и увлажнением. В ходе процесса биоремедиации проводился 
мониторинг изменения концентрации углеводородов в грунте гравиметрическим методом, а 
также проводилась оценка микробной активности на основе респираторной активности мик-
роорганизмов с помощью метода газовой хроматографии. 

В результате лабораторного эксперимента было установлено, что применение мик-
робных биопрепаратов способствовало снижению уровня загрязнения песчаного грунта. 
За 14 суток общее содержание нефти уменьшилось на 11 %. Анализ фракционного состава 
нефтепродуктов показал, что в первую очередь уменьшилось содержание ароматических уг-
леводородов. Установлено, что респираторная активность микроорганизмов в образцах 
с внесенным биопрепаратом превышает такие показатели в образцах контрольного грунта 
с нативным микробиомом (рис. 1). 

 
Рис. 1. Динамика респираторной активности 

Эти результаты подтверждают возможность применения микробных биопрепаратов для 
биоремедиации нефтяных загрязнений и имеют перспективы для дальнейшего масштабирования 
в реальных условиях. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ЧАСТОТЫ МОЛНИЙ ПРИ ВАРИАЦИЯХ КЛИМАТА ПО РАСЧЁТАМ  

С СОВРЕМЕННЫМИ ГЛОБАЛЬНЫМИ КЛИМАТИЧЕСКИМИ МОДЕЛЯМИ 

Михайлов Р.П. 

Научный руководитель – д-р физ.-мат. наук, профессор Елисеев А.В. 

E-mail: Mikhailov.R.2001@gmail.com 

Цель работы – изучить изменение частоты молний (ЧМ) при различных вариациях 
климата при помощи современных глобальных климатических моделей. 

Молниевая активность важна для рассмотрения природных пожаров, в особенности 
в регионах с малой плотностью населения, а также для задач химии атмосферы (по суще-
ствующим оценкам, молниевые вспышки генерируют около 15 % массы окислов азота в ат-
мосфере) 

При помощи моделей проекта CMIP6 с условиями «historical», «Shared Socioeconomic 
Pathway 1-2.6» и «Shared Socioeconomic Pathway 5-8.5» изучено изменение частоты молний 
в период с 1850 до современности и до конца XXI века. А также воспроизведение данными 
моделями современной частоты молний при помощи сравнения со спутниковыми данными 
LIS/OTD (Lighting Imaging Sensor/Optical Transient Detector). 
 

Таблица 1 
Глобальная частота молний по данным моделей CMIP6 

Модель 
Частота молний, c-1 

1850-1860 1995-2014 2090-2100 
SSP1-2.6 SSP5-8.5 

CESM 28,1±0,7 30,3±1,00 35,6±0.8 53,2±2.5 
GISS 56,7±1,1 59,9±2,2 66,6±2,0 81,0±1,8 

INMCM 37,3±0,4 41,3±0,8 44,2±1,0 63,4±1,2 
UKESM 44,1±0,8 44,0±1,6 49,2±1,6 58,5±2,0 

 

В период с 1850–1860 гг. по 1995–2014 гг. отмечается изменение среднегодовой ча-
стоты молний в положительную сторону почти для всех моделей, но при рассмотрении реги-
онального масштаба, области увеличения и уменьшения частоты молний довольно сильно 
разнятся, как для абсолютных, так и для относительных значений. 

Для современного периода (1995–2014 гг.) модели характеризуются заметными раз-
личиями для многолетних средних значений ЧМ, межгодового среднеквадратического от-
клонения частоты молний и температурной чувствительности ЧМ. Средняя многолетняя 
глобальная частота молний различается в два раза между моделями, и только две из четырех 
моделей достаточно близки к оценкам по спутниковым данным LIS/OTD. 

К концу XXI века при сценариях антропогенного воздействия на систему в моделях 
частота молний в целом увеличивается. При этом несмотря на существенные межмодельные 
различия пространственной структуры этих изменений, можно выделить и особенности, ха-
рактерные для всех моделей. Эти особенности включают пространственный максимум сред-
негодового изменения ЧМ над тропическими континентами. Летом Северного полушария 
частота молний сильно увеличивается над внутренней частью Евразии и над Северной Аме-
рикой. В целом, изменения ЧМ от современного периода к концу XXI века больше для моде-
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лей с большей климатической чувствительностью и при более высоких антропогенных эмис-
сиях СО2 в атмосферу. Коэффициент температурной чувствительности ЧМ β для изменений 
между современным периодом и концом XXI века положителен на большинстве континен-
тальных территорий с типичными значениями от 10 до 20 %/К для среднегодовой частоты 
молний и от 20 до 60 %/К летом в средних широтах над континентами Северного полушария. 
При глобальном и среднегодовом осреднении эта чувствительность составляет от 5 до 17 %/К. 

Подобный коэффициент чувствительности, но вычисленный для современного перио-
да (1995–2014 гг.) регрессией ЧМ на приземную температуру, в свою очередь, меняет знак 
между различными регионами. Эти региональные особенности в целом воспроизводятся мо-
делями. 

 

ОЦЕНКА ДИАПАЗОНОВ ТОЛЕРАНТНОСТИ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ  
К РАЗЛИЧНЫМ ФАКТОРАМ СРЕДЫ 

Могила У.А. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший преподаватель Данилова Н.В. 

E-mail: ulanamogila@gmail.com 

Изменение климата, вызванное накоплением в атмосфере климатически активных га-
зов, приводит к необходимости поиска новых технологий, позволяющих улавливать СО2. 
Среди биологических методов, одним из наиболее перспективных является использование 
микроводорослей, высокая фотосинтетическая активность которых, позволяет рассматривать 
микроводоросли в качестве перспективного агента секвестрации СО2. Для оценки секвестра-
ционного потенциала из природных объектов были выделены микроводоросли: 1 – Сямозеро 
(61.944463, 33.152865), 2 – Почва, 3 – водоем СукСу (54.902965, 49.914763), 4 – Архиерей-
ское озеро (55.551375, 49.140918). Целью данного исследования являлось определение пре-
делов толерантности, выделенных микроводорослей в отношении таких факторов, как по-
вышенные температуры (35 ℃ и 40 ℃), воздействие высоких концентраций СО2, а также 
определение наиболее оптимальных сред для их культивирования. В качестве сред использо-
вали стандартную 50 %-ную среду Тамия (Т) и среду, которую получили при растворении 5 г 
удобрения Фертика (Ф) в 1 литре дистиллированной воды (состав удобрения Фертики: N – 
12.0 %, P2O5 – 8.0 %, K2O – 14 %, S – 8.0 %, MgO – 2.0 %, Mn – 0.2 %, Fe – 0.2 %, B – 0.1 %, 
Cu – 0.1 %, Zn – 0.1 %, Mo – 0.01 %). Замена среды Тамия на раствор, полученный из ком-
мерческого удобрения при промышленном выращивании микроводорослей, сможет суще-
ственно снизить расходы и время для приготовления среды. 

Сравнение среды Тамия и Фертики по приросту биомассы микроводорослей при 
культивировании в течение 14 суток при 25 ℃ показало, что наибольшее значение оптиче-
ской плотности (ОП) было выявлено для образца 2Т на уровне 1.256. Однако на среде Фер-
тика наблюдался более равномерный прирост биомассы: значения ОП варьировались в диа-
пазоне от 0.652 до 0.852, в то время как для образцов, выращенных на среде Тамия, значения 
ОП изменялись от 0.253 до 1.256. 

Увеличение температуры негативно отразилось на росте микроводорослей вне зави-
симости от среды культивирования. При 35 ℃ наибольшие значения оптической плотности 
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(ОП) были зафиксированы для образцов 2Т и 3Ф, составив 0.590 и 0.585 соответственно. 
Дальнейшее повышение температуры до 40 ℃ привело к снижению ОП у большинства об-
разцов, за исключением образцов 1Т, 2Т и 2Ф, у которых наблюдалось увеличение ОП в 2.9, 
1.1 и 1.4 раза соответственно по сравнению с образцами, выращенными при 35 ℃. Барботи-
рование образцов микроводорослей газом CO₂ в объеме 31.4 см³ привело к снижению ОП для 
всех образцов вне зависимости от среды культивирования и температуры. Исключением стал 
образец 2Ф, культивированный при 25 ℃ на среде Фертика, где было зафиксировано увели-
чение ОП на 108 %. 

Таким образом, среда, приготовленная из удобрения Фертика, является перспектив-
ной для выращивания микроводорослей. Согласно полученным данным, из выделенных 
микроводорослей, наиболее перспективным агентом для секвестрации СО2, способным к ро-
сту при повышенных температурах и высоких концентрациях СО2 являются микроводорос-
ли, выделенные из почвы. 

 

АНАЛИЗ КОНЦЕНТРАЦИИ И ВДЫХАЕМЫХ ДОЗ ВЗВЕШЕННЫХ ЧАСТИЦ  
ПО ДАННЫМ ИЗМЕРЕНИЙ  

Нойман Д.Р. 

Научный руководитель – д-р физ.-мат.наук, профессор Ш.Х. Зарипов 

E-mail: darya.noiman@yandex.ru 

Данная работа посвящена созданию программы расчета и визуализации функции рас-
пределения частиц по размерам на основе измеренных данных и последующему расчету доз 
осевших частиц в дыхательных путях человека в г. Казани в период за 2014–2020 гг. База 
данных включает в себя измерения за 7 лет. Для каждой мониторинговой точки отражены сред-
негодовые и максимальные годовые концентрации аэрозолей в каждый год исследования. 

Построены гистограммы распределения концентрации частиц в каждой из монито-
ринговых точек. Анализ гистограмм показал общую тенденцию к значительному уменьше-
нию концентраций РМ2,5 в период 2018–2019 гг. и их возрастанию на следующий год 
с 2019 г. по 2020 г. Для гистограмм, построенных на основании максимальных концентраций 
взвешенных частиц, можно отметить, что распределение в целом согласуется с ранее пока-
занным распределением среднегодовых значений, возрастая и снижаясь примерно в одина-
ковые промежутки времени, как и в предыдущем случае.  При построении модели доз осев-
ших частиц в дыхательных путях рассматривались три возможных зоны осаждения: верхние 
дыхательные пути (Head), включающие в себя носовую область, носовые проходы и носо-
глотку, нижние дыхательные пути (TB), включающие нижнюю часть гортани, трахею, брон-
хи и бронхиолы, и альвеолярная зона (P). Также учитывалось полное осаждение (Total). 
Для определения доли частиц, задерживающихся в различных частях дыхательных путей, 
применялось программное обеспечение MPPD (Multiple-PathParticleDisometryV.3.04), вос-
производящее дозиметрическую модель осаждения частиц. 

Из расчётов, произведенных в программе, при нескольких значениях плотности ча-
стиц, поступивших в организм через носовую и ротовую полость, для каждой из рассматри-
ваемых зон осаждения были получены диапазоны концентраций депонированных частиц. 
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 В результате построен график распределения долей осевших частиц по размерам на 
основании массива диаметров частиц в логнормальном распределении. Показано, что 
до нижних дыхательных путей и соответственно альвеолярной зоны доходит меньшая доля 
частиц, причем преимущественно меньших размеров. Основная причина такого поведения 
заключается в том, что более крупные частицы имеют более высокую скорость осаждения, 
в связи с чем возрастает вероятность их задержания в именно в верхних дыхательных путях. 
Расчеты показали, что для измеренных данных наблюдается соотношение массовых долей осе-
дания: в верхних дыхательных путях оседает 90–93 % общей массы частиц, в альвеолярной 
зоне – 4–6 %, и в нижних дыхательных путях – 3–4 % массы. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ МОДИФИЦИРОВАННЫХ БИОУГЛЕЙ ДЛЯ РЕМЕДИАЦИИ ПОЧВ, 
ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 

Никулина С.С. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, доцент Смирнова Е.В. 

E-mail: safiya.nikulina@mail.ru 

Загрязнение почвы тяжелыми металлами на сегодняшний день является большой про-
блемой, поскольку это одна из причин деградации почв, решением которой занимаются ве-
дущие научные школы России и мирового сообщества. Актуальность исследования заключа-
ется в том, что почва нуждается в своевременной очистке от загрязнений тяжелыми метал-
лами. Учеными предлагаются для этих целей использование различных технологий, а имен-
но применение современных мелиорантов, в частности на основе модифицированных биоуг-
лей (БУ).  

Цель работы: оценить в модельном эксперименте возможность модификации БУ из оль-
хи путем кипячения для ремедиации серых лесных почв, загрязненных тяжелыми металлами. 

Объекты и методы исследования: использовали БУ из щепы ольхи, который подвер-
гался пиролизу при температуре 450 ℃. Модификация БУ была проведена путем часового 
кипячения с дистиллированной водой в колбах с воздушным холодильником. Для модельно-
го эксперимента была использована серая лесная почва, отобранная в Янтыковском лесу Ла-
ишевского района Республики Татарстан с содержанием гумуса 4,5 %, pН – 6,5, содержанием 
физической глины 45 %, ЕКО – 247 mM rg-1. Нативный и модифицированный БУ вносили 
в почву в количестве 5 % от массы почвы, в различных вариантах. Почву доводили до 65 % 
от ППВ. По схеме опыта внесли в почву MnSO4*5H2O. Экстракцию проводили ацетатно-
аммонийным буфером с pН 4,8. Измерение содержания марганца проводили на спектрометре 
AAnalyst 200. 

На количественное содержание марганца в почвенном растворе влияют различные 
факторы. Например, степень увлажнения и степень плодородия почвы. Поэтому был смоде-
лирован эксперимент, в котором почву поддерживали при постоянном уровне влажности.  

В ходе эксперимента наблюдалось уменьшение содержания подвижных форм марган-
ца в вариантах опыта, без применения мелиоранта – это говорит о том, что почва обладает 
хорошей сорбционной способностью. Почва способна к самоочищению от тяжелых металлов 
благодаря сложному природному механизму, однако это занимает длительное время, по-
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скольку тяжелые металлы прочно связываются с почвенными компонентами, переходят 
в менее подвижные формы. 

Таблица 1 

Схема опыта 
№ Варианты опыта 
1 почва 
2 почва + нативный БУ (5%) 
3 почва + модифицированный БУ (5%) 
4 почва + 5 ПДК Mn 
5 почва + нативный БУ (5%) + 5 ПДК Mn 
6 почва + модифицированный БУ (5%) + 5 ПДК Mn 
7 почва + 10 ПДК Mn 
8 почва + нативный БУ (5%) + 10 ПДК Mn 
9 почва + модифицированный БУ (5%) + 10 ПДК Mn 

Инкубационный период составил 1, 14, 30 и 90 дней. 
 

По результатам исследования в вариантах опыта № 2 и № 5 с БУ привнесена органика 
и доступное органическое вещество стимулирует переход марганца в двух-, трехвалентное 
состояние. Таким образом, происходит увеличение содержания марганца на 14 день инкуба-
ции модельной смеси. В варианте – почва + нативный БУ (5 %) содержание марганца 
в 1 день составило 115,8 мг/кг, на 14 день 135,4 мг/кг, что выше на 19,6 мг/кг, чем в 1 день 
инкубации. В варианте – почва + нативный БУ (5 %) + 5 ПДК Mn увеличение содержания на 
32,3 мг/кг на 14 день. Однако в варианте опыта № 8 почва + нативный БУ (5 %) + 10 ПДК Mn 
увеличение содержания подвижных форм марганца не наблюдается. В статье Е.Я. Рыжии 
2020 с соавторами, в модельном эксперименте, также наблюдалось увеличение содержания 
тяжёлых металлов во всех вариантах к 10-м суткам эксперимента и последующим резким 
снижением в контрольной почве и в почве с БУ через 20 дней инкубации.  

В вариантах опыта № 2, 5 и № 8, где применялся нативный БУ, на 90 день инкубиро-
вания модельной смеси по сравнению с 30 днем наблюдается постепенное снижение содер-
жания подвижных форм марганца в растворе: почва + нативный БУ (5 %) на 19,3 мг/кг; поч-
ва + нативный БУ (5%) + 5 ПДК Mn на 23,3 мг/кг; почва + нативный БУ (5%) + 10 ПДК Mn 
4,4 мг/кг. В этом случае, нативный БУ показывает наибольшую эффективность при загрязне-
нии почвы в пределах 5 ПДК, после – в незагрязненной почве, и в последнюю очередь – при 
загрязнении почвы в количестве 10 ПДК. В исследованиях учёных (Fellet и др, 2011), также 
указывается на снижение биодоступности тяжелых металлов после внесения в почву БУ при 
различных нормах – 0 %, 1 %, 5 % и 10 %. 

Согласно полученным данным, с 1 по 90 день в вариантах опыта № 3, 6 и № 9 моди-
фикация кипячением показала снижение содержания подвижных форм марганца в растворе. 
В варианте опыта № 3 – почва + модифицированный БУ (5 %) содержание марганца в 1 день 
составило 86,5 мг/кг. Инкубация в течение 90 дней показала снижение содержания подвижных 
форм марганца на 16,1 мг/кг. В варианте № 6 – почва + модифицированный БУ (5 %) + 5 ПДК 
Mn содержание марганца на 90 день составило 112,2 мг/кг, что меньше на 34,3 мг/кг, чем 
в 1 день инкубации. В варианте опыта № 9 – почва + модифицированный БУ (5 %) + 10 ПДК Mn 
содержание марганца составило 163,2 мг/ кг, инкубация в течение 90 дней показала снижение 
на 19 мг/кг. Уменьшение содержания подвижного марганца в вариантах опыта с модифици-
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рованным БУ может быть вызвано тем, что его поверхность имеет большое количество ак-
тивных центров, способных связывать ионы тяжелых металлов. Также БУ, модифицирован-
ный кипячением, обладает высокой сорбционной способностью и может эффективно захва-
тывать и удерживать тяжелые металлы. Во многих статьях ученые также акцентируют вни-
мание на том, что модифицированный БУ показывает лучшее влияние на иммобилизацию 
металлов по сравнению с нативным БУ (Huakang Liu и др., 2018).  

Таким образом, модификация БУ кипячением показала наибольшую эффективность 
во всех вариантах, за исключением загрязнения марганцем в количестве 10 ПДК, в этом слу-
чае нативный БУ показал результаты лучше, чем БУ, модифицированный кипячением. 

 
ВЛИЯНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ СТАРОПАХОТНЫХ ГОРИЗОНТОВ  

ПОСТАГРОГЕННЫХ ПОЧВ НА СОДЕРЖАНИЕ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ  
МИКРОЭЛЕМЕНТОВ (НА ПРИМЕРЕ МАРГАНЦА) 

Расперетихина А.А. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, доцент Гиниятуллин К.Г. 

E-mail: nn44sneg@yandex.ru 

Постагрогенная трансформация почв оказывает значительное влияние на широкий 
спектр ее свойств, включая характеристики старопахотного горизонта. Загрязнение почв раз-
личными поллютантами, в частности тяжёлыми металлами (ТМ), становится серьёзной угро-
зой для сельского хозяйства и экологии в целом. Поэтому исследование особенностей накоп-
ления ТМ в почвах, подвергшихся многолетнему антропогенному воздействию, имеет боль-
шое значение для разработки прогнозов и методов безопасного для экологии использования 
земельных ресурсов в сельском хозяйстве. На данный момент наиболее доступными и мно-
гообещающими подходами к очистке почв, загрязнённых тяжёлыми металлами, являются 
методы фиторемедиации. Тем не менее для их успешного применения необходимо детальное 
понимание механизмов воздействия растений на доступность и миграцию микроэлементов. 
Поскольку дальнейшее использование загрязненных ТМ земель становится все более серьёз-
ной проблемой в сельском хозяйстве, то изучение закономерностей изменения содержания 
различных форм ТМ в залежных почвах для прогнозирования их поведения под влиянием 
растительности в течение длительного периода является актуальным. Цель данной работы – 
исследование закономерностей дифференциации старопахотного горизонта залежных почв 
по содержанию подвижных форм марганца, а также влияния на этот процесс изменений со-
держания щелочнорастворимого органического вещества (OMP) и обменной кислотности 
(рНсол). 

Для проведения исследований использовали массив легкосуглинистой светло-серой 
лесной почвы площадью 10.2 га под 15–20-летней залежной растительностью. Естественная 
сукцессия растительности залежи представлена луговым разнотравьем, зарастающим дре-
весными культурами (березой и сосной). Участок приурочен к слабопологому склону юго-
восточной экспозиции. Отбор образцов проводился из 8 равномерно распределённых 
по участку точек. Образцы отбирались из Аспах послойно через 5 см. Определение подвиж-
ных форм Mn проводили на атомно-абсорбционном спектрометре AAnalyst 200 (Perkin 
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Elmer), в ацетатно-аммонийной вытяжке. Для оценки содержания подвижных форм органи-
ческого вещества проводили экстракцию почв смесью пирофосфата и гидрооксида натрия по 
методике Кононовой-Бельчиковой. Обменную кислотность определяли потенциометрически 
в солевой вытяжке (1н KCl). 

На рис. 1 представлены результаты определения подвижных форм Mn в послойно 
отобранных образцах из Аспах. Из анализа средних значений можно сделать вывод, что 
в верхней части Аспах содержание подвижного Mn существенно выше, чем в его нижней части. 
Однако разброс значений по отдельным точкам очень высок (особенно в слоях 0–5 и 5–10 см), 
что характеризует высокую пространственную вариабельность показателя.   

 

 
Рис. 1. Изменение содержания подвижного марганца (Mn) с глубиной старопахотного  

горизонта (h); А – значения по точкам, В – среднее значение из 8 точек 
 

Для оценки влияния потенциальных предикторов (OMP и рНсол) на содержание по-
движных форм Mn использовали двухфакторный линейный регрессионный анализ. Были по-
строена модель линейной регрессии. В итоговой модели использовались только существен-
ные предикторы (при α = 0.05).  Степень влияния предикторов оценивалась по показателю 
R2adj. – скорректированному коэффициенту детерминации, значение которого определяется 
штрафом на модель, накладываемой за привлеченное количество переменных. 

Модель для содержания подвижных форм Mn: 
Mn = 6,22 +160,65× OMP, при R2adj.=0,72.  
Линейная модель показывает статистически значимое сильное (R2adj.= 0,72) влияние 

OMP на содержание подвижных форм Mn.  
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Из проделанной работы можно сделать вывод, что под влиянием залежной раститель-
ности происходит существенная дифференциация Аспах по содержанию подвижного Mn. 
Наблюдается увеличение содержания доступных форм Mn в верхнем слое (0–10 см), скорее 
всего, за счет увеличения его подвижности, сопровождающейся одновременной аккумуляцией 
в доступных формах новообразованным подвижным органическим веществом. Можно сде-
лать общий вывод, что изучение изменения подвижности ТМ в залежах является необходи-
мым условием для уменьшения потенциальных рисков, связанных с изменениями в структу-
ре землепользования в будущем.  

 

ДИНАМИКИ РОСТА ПЛОЩАДИ ЛИСТЬЕВ ДЕРЕВЬЕВ  
В НАЧАЛЬНОЙ ФАЗЕ ВЕГЕТАЦИИ 

Редкин М. 

Научный руководитель – доктор физ.-мат. наук, профессор Зарипов Ш.Х. 

E-mail: redechkin.maksjmych@inbox.ru 

Данная работа посвящена анализу изменений вегетативных процессов деревьев на ос-
нове исследования динамики роста площади листьев в начальной фазе вегетации. Цель ис-
следования – анализ влияния различных факторов на развитие растений в условиях город-
ской среды. 

Исследования проводились в двух парках города Казани Республики Татарстан: «Гор-
кинско-Ометьевский лес» и «Дубрава», что позволило учесть различные микроклиматиче-
ские условия и их воздействие на рост листьев. Изучены четыре вида деревьев: клен ясене-
листный (Acer negundo), липа сердцевидная (Tilia cordata), черемуха обыкновенная (Prunus 
padus) и рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia). Методология включала в себя системати-
ческую фотосъемку листьев в течение 20-дневного периода с 26 апреля по 18 мая 2023 года. 
Для автоматизации процесса анализа изображений разработана программа на Python с ис-
пользование библиотеки OpenCV, обеспечившая высокую точность и эффективность анализа 
изображений и расчета характеристик листьев. 

Анализ показал, что наиболее интенсивный рост площади листьев произошел в период 
с 26 апреля по 13 мая. Наибольшая амплитуда увеличения площади была зафиксирована 
у рябины обыкновенной, что связано с ее сложной морфологической структурой, состоящей 
из 13 листочков. Это подчеркивает значимость морфологических особенностей в процессах 
роста растений. Исследование также выявило важность температурного фактора в развитии 
листвы. Наблюдения показали, как повышение температуры влияет на начало интенсивного 
роста листьев, что позволяет глубже понять механизм расширения вегетационного сезона. 

Данный метод неинвазивного мониторинга листьев деревьев показал себя как эффек-
тивный и точный инструмент для изучения фенологии и адаптивных реакций растений. По-
лученные результаты могут быть использованы для калибровки моделей в агрономии и эко-
логии, предоставляя более точные прогнозы способности растений адаптироваться к изме-
няющимся условиям окружающей среды. 
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ПОЛУЧЕНИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
БИОСУРФАКТАНТОВ, ПРОДУЦИРУЕМЫХ БАКТЕРИЯМИ  
BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS И BACILLUS TOYONENSIS 

 

Садретдинова Р.Р. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший преподаватель Бикташева Л.Р. 

E-mail: renata.sadretdinova2004@gmail.com 

Биосурфактанты – это вторичные метаболиты, продуцируемые микроорганизмами, 
включая такие бактерии, как Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus toyonensis. Эти бактериаль-
ные продуценты привлекли значительное внимание благодаря их разнообразному примене-
нию в нефтедобыче, сельском хозяйстве, фармацевтике и пищевой промышленности. Био-
сурфактанты, продуцируемые этими бактериями, особенно примечательны своей стабильно-
стью, биоразлагаемостью и низкой токсичностью, что делает их экологически чистыми аль-
тернативами химически синтезированным поверхностно-активным веществам. Исследование 
биосурфактантов, производимых Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus toyonensis, в первую 
очередь направлено на изучение производства, характеристик и потенциального применения 
этих микробных соединений. Целью работы стала оценка способности штаммов Bacillus 
amyloliquefaciens и Bacillus toyonensis продуцировать биосурфактанты, а также их оценка фи-
зико-химических характеристик. 

В ходе работы для получения биосурфактантов штаммы Bacillus amyloliquefaciens и 
Bacillus toyonensis были культивированы на минеральной среде (NaNO3 – 1,38 г/л; KH2PO4 – 
3.0 г/л; K2HPO4 – 7.0 г/л; MgSO4x7H2O – 0.2 г/л, глицерин – 30 г/л) с глицерином в качестве 
источника углерода в течении 5 суток. Культуральную жидкость осаждали в течение 5 минут 
при скорости 5000 тысяч оборотов в минуту. В культуральной жидкости проводили оценку 
поверхностного натяжения. Затем из культуральной жидкости методом кислотного осажде-
ния получали очищенные биосурфактанты, которые были оценены с помощью метода ТСХ, 
разные группы биосурфактантов определяли окраской нингидрином (аминогруппы), ани-
сальдегидом (углеводы), и парами йода (липидные фрагменты). Синтез генов, ответственных 
за синтез биосурфактантов, также проводили с помощью метода ПЦР в реальном времени. 

Анализ характеристик культуральной жидкости штаммов показал, что они обладают 
поверхностной активностью – позволяют снизить поверхностное натяжение с 71,48 мН/м до 
43,51 и 45,08 для Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus toyonensis, соответственно. Согласно 
данным ТСХ, установлено, что оба биосурфактанта относятся к классу липопептидов, так 
как фрагменты окрашивались с помощью нингидрина и парами йода, но не с помощью ани-
сальдегида, что свидетельствует об отсутствии в данных молекулах фрагментов углеводов. 
Анализ присутствия генов ответственных за синтез липопептидов показал, что штамм 
Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus toyonensis обладает способностью к синтезу сурфактина 
и итурина благодаря наличию генов srAA, srfA3 и ituC, но не способностью к синтезу баци-
ломицина – ввиду отсутствия гена bamC. 

Таким образом, проанализированные штаммы Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus 
toyonensis обладают способностью к синтезу биосурфактантов, определенных как класс ли-
попептиды. 
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Исследование посвящено анализу эпидемии COVID-19 на основе метода Монте-
Карло по схеме марковских цепей (МСМС). В работе рассматриваются аспекты, связанные 
с применением байесовского подхода и алгоритмов Монте-Карло для оценки и прогноза рас-
пространения эпидемии. Результатом исследования служит построение моделей развития 
COVID-19 для различных стран с использованием реальных данных о заболеваемости. 

Человеческое общество сталкивалось с эпидемиями на протяжении всей истории его 
развития. Эпидемии сопровождают человечество и в настоящее время, меняя ход событий 
в мировом укладе. Закономерности возникновения и распространения эпидемий всегда пред-
ставляли интерес для учёных, поэтому анализ данных об инфекционных заболеваниях – это 
одна из старейших областей статистики. 

Классическим способом моделирования эпидемий является детерминированная мо-
дель SIR, в которой моделируемыми величинами являются Восприимчивые (Susceptibles), 
Инфицированные (Infectives) и Выздоровевшие (Recovered) особи при параметрах – скорость 
заражения и частота выздоровления. Также эта модель соответствует стохастической модели 
SIR, в которой вероятность заболевания моделируется через биномиальное распределение. 

Существуют различные способы решения обратной задачи моделирования, т. е. поис-
ка параметров модели. В нашем исследовании был использован байесовский подход, где 
применяется теорема Байеса, при которой мы получаем апостериорное распределение пара-
метров модели 𝜃𝜃 при наблюдаемых данных 𝑥𝑥. При этом используется априорное распределе-
ние параметров, т.е. наше первоначальное представление, знание о них: 

    π(θ|𝑥𝑥) = π(𝑥𝑥|θ)π(θ)
π(𝑥𝑥) ,                                                      (1) 

где π(θ|𝑥𝑥) – апостериорное распределение параметров θ при данных 𝑥𝑥; π(𝑥𝑥|θ) – функция 
правдоподобия данных для параметров θ; π(θ) – априорное распределение параметров θ; 
π(𝑥𝑥) – нормализующая константа (предельное правдоподобие). 

В качестве выходных данных мы должны получить не просто значение параметров, а 
их распределение, когда были учтены и приняты во внимание данные наблюдений и наши 
априорные знания. Часто апостериорное распределение аналитически вычислить невозмож-
но, поэтому используется метод Монте-Карло по схеме марковских цепей (МСМС), который 
позволяет нам получить выборку из апостериорного распределения. Для байесовского моде-
лирования был использован пакет PyMC3 на языке программирования Python. 

Рассмотрим, как байесовский подход и методы МСМС могут применяться для анализа 
данных эпидемий на примере построения генеративной модели распространения COVID-19. 

Для анализа пандемии COVID-19 были использованы открытые данные Всемирной 
Организации Здравоохранения (ВОЗ) о случаях заболевания населения COVID-19 в различ-
ных странах. 
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Генеративная модель, в отличие от экспоненциальной или логистической, учитывает 
изменяющиеся во времени процессы (например, изменение значения индекса репродукции 
𝑅𝑅0 в связи с введением социального дистанцирования или ношением людьми масок). Индекс 
репродукции 𝑅𝑅0 – это ожидаемое число вторичных случаев заражения, вызванное одной ин-
фекцией. Иными словами, 𝑅𝑅0 означает, сколько человек может заразить один заболевший.  

Помимо изменения индекса репродукции 𝑅𝑅0 во времени, генеративная модель также учи-
тывает распределение времени с момента заражения одного человека другим, которое называет-
ся распределением времени генерации. Оно моделирует, какова вероятность того, что инфици-
рованный заразит другого человека на следующий день, через день после этого и т. д.   

Генеративная модель с учётом распределения времени заражения выражается формулой: 

𝑦𝑦𝑡𝑡  =  ∑ 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑖𝑖𝑅𝑅𝑒𝑒(𝑡𝑡 − 𝑖𝑖)𝑔𝑔𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ,                                              (2) 

Новые случаи заболевания 𝑦𝑦𝑡𝑡 за день 𝑡𝑡 зависят от новых случаев не только за день 
𝑡𝑡 – 1, но и за все предыдущие дни, поскольку между заражением одного человека другим 
могло пройти несколько дней. Учитываются все ранее инфицированные индивидуумы и то, 
с какой вероятностью они заражают людей сегодня. Для нахождения числа новых случаев 𝑦𝑦𝑡𝑡 
за день 𝑡𝑡 количество вновь заразившихся людей 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑖𝑖 несколько дней назад 𝑡𝑡 − 𝑖𝑖 умножается 
на индекс репродукции в этот день 𝑅𝑅𝑒𝑒(𝑡𝑡 − 𝑖𝑖), а также на распределение времени генерации 
𝑔𝑔𝑖𝑖, и полученные произведения для всех предыдущих дней суммируются. 

На рисунке 1 представлены модели развития эпидемии в Германии и Италии. Линия, 
обозначенная точками, – это данные наблюдений; непрерывная чёрная линия – ожидаемое 
число заболевших; область серого цвета – область отклонения от ожидаемого числа инфици-
рованных: 

 
Рис. 1. Модели развития эпидемии в Германии и Италии 

 
На раннем этапе развития COVID-19 происходит очень быстрое распространение ин-

фекции, затем с течением времени рост количества новых случаев заболевания замедляется. 
Ожидаемое число заболевших достаточно точно соотносится с наблюдаемыми данными, не-
большое смещение есть только на ранней стадии распространении эпидемии. Генеративная 
модель с учётом времени генерации даёт точную оценку данных заболеваемости и может 
применяться для изучения распространения эпидемий. 

Байесовский подход и методы Монте-Карло по схеме марковских цепей могут быть 
также использованы для оценки и прогноза других инфекционных заболеваний в различных 
странах и регионах. 
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ГОДОВОЙ ХОД ХАРАКТЕРИСТИК ВЛАЖНОСТИ В ЗАБАЙКАЛЬСКОМ КРАЕ  
В СОВРЕМЕННЫЙ ПЕРИОД 

Салеева Ю.Ф. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Николаев А.А. 

E-mail: saleeva03@mail.ru 

Изменения влажностных характеристик оказывают довольно большое влияние на все 
живые организмы и на деятельность человека. Влажность воздуха определяется количеством 
водяного пара, находящегося в нем. Водяной пар является очень важной составной частью 
атмосферы, так как с его наличием связаны такие явления погоды, как облака, осадки, тума-
ны и др. Конденсация водяного пара приводит к образованию облаков и последующему вы-
падению осадков, что, в свою очередь, приводит к выравниванию климатических условий 
в удаленных друг от друга территориях. От влажности воздуха также зависит комфортность 
условий, которые напрямую влияют на деятельность человека5. 

Содержание водяного пара в воздухе определяется с помощью характеристик влажно-
сти воздуха, или гигрометрических характеристик, к которым относятся: упругость водяного 
пара, абсолютная, удельная и относительная влажность, отношение смеси, точка росы и де-
фицит влажности и точки росы. 

Относительная влажность f – отношение фактической упругости водяного пара, со-
держащегося в воздухе, к упругости насыщения при данной температуре, выраженное в про-
центах6. 

Парциальное давление водяного пара – это давление, которое имел бы водяной пар, 
находящийся во влажном газе, если бы он один занимал объем, равный объему этого влаж-
ного газа, при той же температуре. 

В качестве исходного материала использовались среднемесячные данные относитель-
ной влажности и парциального давления водяного пара из официального сайта ВНИИГМИ-
МЦД7 за период с 1985 по 2021 гг. на 11 станциях Забайкальского края, таких, как ст. Чара, 
Красный Чикой, Чита, Хилок, Борзя, Нерчинский завод, Сретенск, Усть-Каренга, Агинское, 
Кыра и Мангут. С помощью данных рассмотрен годовой ход осредненных за весь период та-
ких характеристик влажности, как относительная влажность и парциальное давление водяно-
го пара, и выявлены основные особенности распределения характеристик в течение года. 

Годовой ход относительной влажности на всех рассматриваемых станциях Забайкаль-
ского края имеет схожий характер распределения. Первый максимум относительной влажно-
сти на всех станциях наблюдается в зимние месяцы (декабрь – январь). Наибольшему значе-
нию соответствует 80,1 %, что наблюдалось на ст. Нерчинский завод.  Далее происходит по-
нижение показателей влажности к весенним месяцам, и наименьшие значения наблюдаются 
в апреле – мае. Минимум на всех станциях колеблется от 42,9 % на ст. Мангут до 58,6 % на 
ст. Усть-Каренга. Это объясняется тем, что к весне происходит нарастание средней месячной 

 
5 Дементьева В.И., Мухина Е.Н. Влияние влажности воздуха на жизнедеятельность человека // Сборник трудов 
конференции. Саранск, 2021. С. 984–988. 
6 Матвеев Л.Т. Физика атмосферы. СПб. 2000. 778 с. 
7 ГУ «Всероссийский научно-исследовательский институт гидрометеорологической информации – Мировой 
центр данных». URL: http://meteo.ru/ (дата обращения: 5.03.2025). 
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температуры воздуха.  Также стоит отметить, что к летним месяцам наблюдается повышение 
значений относительной влажности. Следовательно, второй максимум относительной влаж-
ности на территории Забайкальского края отмечается в августе. Максимум колеблется в не-
большом интервале: от 69,5 % на ст. Кыра до 78,3 % на ст. Усть-Каренга.  Далее к осенним 
месяцам прослеживается небольшое понижение значений относительной влажности воздуха. 
Второй минимум отмечается в октябре. Наибольшее понижение наблюдается на ст. Мангут, 
где в среднем относительная влажность равна 58,3 %. Наименьшее понижение происходит 
на ст. Чара, где средняя относительная влажность равна 71,7 %.  

Наибольшая амплитуда средних значений относительной влажности в годовом ходе 
наблюдается на ст. Чита и равна 31,1 %. Наименьшая амплитуда относительной влажности 
отмечается на ст. Чара и составляет 20,1 %. 

Годовой ход парциального давления водяного пара на всех станциях на территории 
Забайкальского края имеет одинаковый характер распределения, как и относительная влаж-
ность воздуха. Можно пронаблюдать повышение значений парциального давления к летним 
месяцам за счет увеличения температуры воздуха, так как годовой ход упругости водяного 
пара параллелен годовому ходу температуры воздуха. Максимальное значение наблюдается 
в июле. Максимум на всех станциях колеблется от 12,9 гПа на ст. Чара до 15,4 гПа 
на ст. Нерчинский завод. После достижения максимума далее происходит понижение парци-
ального давления к осени и зиме. Минимальные значения метеопараметра можно пронаблю-
дать в декабре – январе. Наибольшее понижение происходит на ст. Усть-Каренга, где в сред-
нем парциальное давление водяного пара равна 0,37 гПа. Наименьшее понижение наблюда-
ется на ст. Мангут, где среднее парциальное давление равна 0,88 гПа.  

Максимальная амплитуда средних показателей парциального давления водяного пара 
в годовом ходе наблюдается на ст. Нерчинский завод, которая составляет 14,7 гПа. Мини-
мальная амплитуда значений рассматриваемой характеристики отмечается на ст. Чара и рав-
на 12,6 гПа. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЫШЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ С ПОМОЩЬЮ  
БИОСУРФАКТАНТОВ, ПРОДУЦИРУЕМЫХ БАКТЕРИЯМИ NOCARDIOPSIS 

SP.3MO И BACILLUS TOYONENSIS, В МОДЕЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 
 

Суарес Коча Ш.М 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший преподаватель Бикташева Л.Р. 

E-mail: mishirley1999@gmail.com 

Повышение нефтеотдачи пластов предполагает использование передовых технологий 
для максимального извлечения сырой нефти из резервуаров. Одними из перспективных ме-
тодов являются микробиологические методы увеличения нефтеотдачи пластов (ММУН). 
Ожидается, что благодаря своей простой реализации, экологичности и большому потенциалу 
ММУН станет одной из основных технологий повышения нефтеотдачи пластов в будущем. 
ММУН предполагает использование микробиологической активности и метаболитов для 
эмульгирования сырой нефти и снижения межфазного натяжения нефти и рассола и, следо-
вательно, мобилизации захваченной нефти. Одним из биологических методов увеличения 
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нефтеотдачи является использование микроорганизмов, способных к образованию биосур-
фактантов. Биосурфактанты в последнее время приобрели популярность, поскольку они об-
ладают многочисленными преимуществами по сравнению с химическими синтетическими 
поверхностно-активными веществами, включая более высокую способность к биологиче-
скому разложению, меньшую токсичность, высокую эффективность пенообразования и эко-
логическую совместимость.  

Целью данного исследования является оценка эффективности биосурфактантов, про-
дуцируемых бактериями Nocardiopsis sp.3mo и Bacillus toyonensis, для повышения нефтеот-
дачи пластов в модельных условиях. В ходе исследовании были отобраны два штамма бакте-
рий Nocardiopsios sp.3mo и Bacillus toyonensis, которые обладали способностью к продуци-
рованию биосурфактантов. Оценка бесклеточной культуральной жидкости показала сниже-
ние поверхностного натяжения с 72 мН/м до 24,46 и 20,21 мН/м, соответственно.  В лабора-
торных условиях был проведен эксперимент с использованием колонок, заполненных пес-
ком, моделирующим пористую среду пород. Эксперимент включал предварительную про-
мывку колонок рассолом (раствором NaCl 5 % и CaCl2 0.5 % об.) и определение доступного 
объема пор. Затем через колонки прокачивали сырую нефть с последующим отбором от-
фильтрованного рассола для измерения начальной насыщенности пористой среды нефтью. 
После того, как колонка была насыщена нефтью, проводился процесс извлечения нефти рас-
солом до тех пор, пока поток нефти не прекратился, что позволило рассчитать количество 
углеводородов, удерживаемых в песчаной матрице. Затем в колонку вводили 30 мл культу-
ральной жидкости, полученной при культивировании Nocardiopsis sp и Bacillus toyonensis, 
содержащей биосурфактант и 0.1 % раствор химического поверхностно-активного вещества, 
чтобы оценить его эффективность в мобилизации остаточной нефти. Наконец, через 24 часа 
было подсчитано количество добытой нефти. Так, дополнительно извлечённая нефть была 
получена при интенсификации добычи в сравнении с промышленным ПАВ, эффективность 
для которого (AOR) составила 18,9 %, при этом культуральная жидкость Nocardiopsis sp по-
казала значения 10,4 %, что ниже химического ПАВ, однако культуральная жидкость 
Bacillus toyonensis показала значения 24,2 %, что превосходит значения химического ПАВ. 

 
ХАРАКТЕРИСТИКА ЦИТОТОКСИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  

ПРОТИВООПУХОЛЕВЫХ АНТИБИОТИКОВ ФТОРПИРИМИДИНОВОГО РЯДА 

Файзутдинова Ж.А. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, доцент Соколова Е.А. 
 

E-mail: zhasminfaiza@gmail.com 

Проблема роста заболеваемости раком в последние десятилетия становится все более 
актуальной. В основе широкого спектра схем химиотерапии лежат фторпиримидины, анти-
метаболиты на основе галогенированных пиримидинов, проявляющие высокую противоопу-
холевую активность в отношении нескольких типов солидных злокачественных новообразо-
ваний. Для создания препаратов следующих поколений на основе фторпиримидинов необхо-
димо оценивать изменения их биологических свойств при модификации в стандартизиро-
ванных условиях. В связи с вышеперечисленным целью настоящего исследования стала ха-
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рактеристика цитотоксической активности модельных фторпиримидинов по отношению 
к малигнизированным клеткам аденокарциномы лёгкого человека А549 и немалигнизиро-
ванным клеткам эпителия лёгких эмбриона коровы LEK.  

В работе были использованы противоопухолевые агенты класса фторпиримидинов: 
5-фторурацил, 5-флоксуридин и тегафур (Sigma), цитотоксическая активность исследуемых 
веществ была определена для клеточных линий A549 и LEK посредством МТТ-теста in vitro. 

Была определена цитотоксическая активность фторпиримидинов по отношению к ма-
лигнизированным клеткам аденокарциномы лёгкого человека А549 и немалигнизированным 
клеткам эпителия лёгких эмбриона коровы LEK. Показано, что фторпиримидины достоверно 
ингибируют жизнеспособность клеток А549 и LEK в диапазоне исследованных концентра-
ций: 5-ФУ (0.1‒100 мкг/мл), 5-флоксуридин (0.001‒10 мкг/мл), тегафур (15‒500 мкг/мл). 
На основе значений относительной жизнеспособности клеток рассчитали концентрацию полу-
максимального ингибирования IC50 протестированных агентов. Значения показателя IC50 для 
клеток А549 составили 10.98 мкМ, 0.49 мкМ и 561.28 мкМ для 5-фторурацила, 5-флоксуридина 
и тегафура, соответственно. Для клеток LEK IC50 составил 0.93 мкМ, 0.003 мкМ и 179.24 мкМ, 
соответственно.  

Таким образом, в условиях эксперимента 5-флоксуридин проявил наиболее выражен-
ные цитотоксические свойства, а Тегафур, в свою очередь, обладал наименьшей цитотокси-
ческой активностью. Для немалигнизированных клеток LEK значения IC50 были в несколько 
раз ниже, чем для малигнизированных клеток А549, что свидетельствует о возможно более 
высокой токсичности агентов фторпиримидинового ряда для клеток нормальных тканей 
в сравнении с клетками карцином. 

 
ХАРАКТЕРИСТИКА АНТИМИКРОБНЫХ СВОЙСТВ ЦИПРОФЛОКСАЦИНА  

В ОТНОШЕНИИ РЯДА УСЛОВНО-ПАТОГЕННЫХ БАКТЕРИЙ 

Файрушина А.Р. 
Научный руководитель – канд. биол. наук, доцент Соколова Е.А. 

E-mail: fairushina_aliya_04@mail.ru 
В течение последних нескольких лет по всему миру отмечается рост устойчивости 

возбудителей инфекций к антимикробным препаратам. Возникновение резистентности зна-
чительно снижает эффективность терапии и, как следствие, повышается смертность, что и 
является естественным биологическим ответом на их использование.  

Исследование действия ципрофлоксацина на штаммы бактерий Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa могут решить дан-
ную проблему и обогатят фундаментальные и справочные данные о воздействии бактерио-
статиков на микроорганизмы. Кроме того, наши результаты позволят подойти к решению 
вопроса о целесообразности создания на их основе комплекса с антимикробными препарата-
ми из группы терпеноидов, что облегчит проникновение антибиотика в бактериальную клет-
ку и позволит усилить действие бактериостатика, за счет облегчения прохождения его сквозь 
цитоплазматическую мембрану. Возможно, токсичность антибиотика в отношении микроор-
ганизма после создания комлекса с терпеноидом усилится, следовательно, ассоциированные 
с терпеноидами антимикробные агенты смогут проявлять значительно более выраженные 
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целевые свойства и пролонгированное действие, но в первую очередь стоит оценить анти-
микробные свойства антибиотика. 

Целью нашей работы явилось оценка антимикробных свойств цципрофлоксацина и 
определение его минимальных ингибирующих концентраций для культур Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa. 

Для характеристики антимикробных свойств оценивали минимальную ингибирую-
щую концентрацию (МИК) в отношении бактерий Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa. МИК определяли в резазурино-
вом тесте. Выяснили, что ципрофлоксацин проявлял антибактериальную активность в отно-
шении всех тест-культур.  

Наивысшая действующая концентрация агентов составляла 20 мг/л для ципрофлокса-
цина. В резазуриновом тесте определяли минимальную ингибирующую концентрацию каж-
дого из веществ по отсутствию роста соответствующей культуры в лунках с минимальной 
концентрацией вещества. Изменение цвета с фиолетового на розовый или обесцвечивание 
считали свидетельством развития в соответствующей лунке микроорганизмов.  

Таким образом, МИК ципрофлоксацина для Staphylococcus aureus составил 
0,0125 мг/л, для Pseudomonas aeruginosa – 0,001563 мг/л, для Staphylococcus epidermidis –
0,00625 мг/л, а для Klebsiella pneumoniae – 0,00625 мг/л, что позволяет расценить данные 
микроорганизмы как чувствительные к действию антимикробного агента и свидетельствует 
о возможном улучшении биодоступности данного антибиотика. 

 

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОЗОНОВЫХ  
МИНИ-ДЫР НАД ТЕРРИТОРИЕЙ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ 

Филиппов Р.А. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Гурьянов В.В. 

E-mail: slavkafil373@gmail.com 

Озоновые мини-дыры (ОМД) – области утончения озонового слоя. Как правило, 
для его определения используются следующие критерии: абсолютная величина озонового 
слоя составляет менее 220 Единиц Добсона (Е.Д.). Площадь таких аномалий не превышает 
3 млн км2, в то время как продолжительности существования, как правило, менее 7 суток. 
Ежедневно в Северном полушарии наблюдаются около 2–3 активно движущихся зон с по-
ниженным содержанием озона, которые потенциально могут стать озоновыми мини-
дырами. В них абсолютная величина озонового столба меньше среднеклиматической при-
мерно на 50–70 Е.Д. Наиболее часто мини-дыры образуются в весенний и осенний перио-
ды, в то время как в летний и зимний периоды они маловыражены 

В качестве исходных данных использовался реанализ ERA5, в формате NetCDF 
по Северному полушарию с дискретностью по времени в 1 час. Реанализ рассчитывается 
с использованием слияния данных 4D-Var и модельных прогнозов в системе прогнозиро-
вания ECMWF.  
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Основными характеристиками, используемыми при обнаружении аномалии, счи-
таются общее содержание озона, площадь предполагаемой аномалии и продолжитель-
ность её существования. 

В таблице 1 представлены подробные характеристики наиболее крупных озоновых 
мини-дыр. 

Таблица 1 

Основные характеристики наиболее крупных аномалий Северного полушария 

Дата  
предполагаемой  

аномалии 

П
ло

щ
ад

ь 
 

об
ра

зо
ва

ни
я,

 
ты

с.
 к

м2  

Абсолютная 
минимальная 

величина  
общего  

содержания, 
Е.Д. 

Относительное  
отклонение ОСО 

от климатического, 
σ 

03.12.2001 – 10.12.2001 356 205,6 -3,07 

08.01.2002 – 14.01.2002 307 215,1 -2,90 

15.05.2002 – 21.05.2002 190 250,0 -2,99 

02.03.2004 – 08.03.2004 288 226,9 -3,29 

17.01.2003 – 21.01.2003 346 212,7 -1,83 

07.02.2004 – 17.02.2004 299 212,3 -2,15 

 
Анализируя табл. 1, можно заметить, что представленные аномалии в среднем наблю-

даются на протяжении 5 дней, и имеют абсолютное значение ОСО порядка 227 Е.Д. Пло-
щадь аномалий составляет примерно 281 тыс. км2. Благодаря приведенной статистике, видно, 
что среднее относительное отклонение от климатических значений составляет -2,8σ. 

В заключение можно сделать вывод, что ОМД на территории Северной Евразии имеют 
следующие общие черты: 

1. Продолжительность существования аномалии составляет, в среднем 4–5 суток. 
2. Среднесуточное общее содержание озона, как правило, находится в пределах 210–

240 Е.Д. и не опускается ниже 200 единиц. 
3. Относительная величина отклонения от среднеклиматической нормы составляет -1.5σ 

и более. 
4. Средняя площадь образований часто находится в пределах от 200 до 600 тыс. км2 

с редкими превышениями этого уровня. 
5. Наибольшая повторяемость ОМД в Северной Евразии встречается в Арктической 

зоне (60–70° с.ш.). 
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ОЦЕНКА СУПРЕССИВНЫХ СВОЙСТВ РИЗОСФЕРНЫХ БАКТЕРИЙ ПШЕНИЦЫ 

Франко Либонатти А. К. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, старший преподаватель Данилова Н.В. 

E-mail:  andrecaro2805@gmail.com 

Ризосфера растений, особенно таких культур, как пшеница, является важнейшей сре-
дой, влияющей на здоровье и продуктивность растений благодаря деятельности населяющих 
ее микроорганизмов. В рамках данной работы мы оценили супрессивные свойства штамма 
ризосферной бактерии Paenarthrobacter nitroguajacolicus с использованием методов класси-
ческой микробиологии. Изучение супрессивных свойств бактерий имеет большое значение 
в условиях, когда потребность в альтернативах химическим пестицидам становится все более 
актуальной. Изучая потенциал ризосферных бактерий, мы сможем внести вклад в разработку 
более устойчивых и экологически безопасных методов защиты культур, а также способство-
вать повышению устойчивости сельского хозяйства перед лицом современных проблем 
в производстве продуктов питания. 

Актуальность работы заключается в настоятельной необходимости поиска устойчивых 
и экологически безопасных методов защиты сельскохозяйственных культур в условиях изме-
няющегося климата и постепенного снижения плодородия сельскохозяйственных почв. Ризо-
сферные бактерии, такие как Paenarthrobacter nitroguajacolicus, могут являться перспектив-
ными агентами биоконтроля и могут использоваться для повышения устойчивости растений 
к патогенам. 

В работе был использован штамм Paenarthrobacter nitroguajacolicus, выделенный 
из ризосферной почвы пшеницы мягкой, которая выращивалась на сельскохозяйственном по-
ле в с. Большие Кабаны (Лаишевский район, р. Татарстан). Для оценки ростовых характери-
стик штамма была построена кривая роста культуры на среде LB путем оценки оптической 
плотности культуральной жидкости в течение 24 часов (рис. 1). 

 
Рис. 1.  Кривая роста штамма Paenarthrobacter nitroguajacolicus 

Супрессивные свойства штамма оценивались в отношении известных фитопатогенов 
культурных растений – Fusarium graminearum, Alternaria alternata, Verticillium dahliae, 
Sclerotinia sclerotiorum, а антагонистические свойства штамма определяли по отношению 
к известным агентам биоконтроля – Bacillus subtilis и Pseudomonas fluorescens. Для оценки 
супрессивных свойств штамма были использованы два метода, описанные ниже. 

1.  Метод бумажных дисков. Использовались стерильные диски диаметром 6 мм, смо-
ченные в культуральной жидкости штамма. Диски раскладывались в чашки Петри с пита-

mailto:andrecaro2805@gmail.com
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тельной средой МПА, в которые предварительно был произведен посев культуры тест-
объекта (фитопатогенов), в количестве 5 штук на чашку. Для каждого варианта эксперимента 
использовалось 5 повторностей. Температура инкубации – 28 °C, время инкубации – 7 суток. 
Антифунгальная активность метаболитов оценивалась по размеру области вокруг диска, сво-
бодной от грибного мицелия. 

2.  Метод бактериального штриха. Для метода были подготовлены чашки Петри с пи-
тательной средой МПА. На чашки производился посев штамма методом штриха ближе к од-
ной из стенок чашки, затем чашки инкубировались при температуре 28 °C. После появления 
видимого роста культуры агента на равном расстоянии от противоположного края чашки по-
мещали агаровый блок с 6-суточным мицелием гриба. Для каждого варианта эксперимента 
использовалось 3 повторности. Чашки инкубировали при 28 °C в течение 7 суток. Ежедневно 
измеряли диаметр колонии гриба и сравнивали с контролем – чашкой Петри без бактериаль-
ного штриха. Фунгистатическая активность штамма оценивали путем анализа снижения ско-
рости роста грибов по сравнению с контролем. 

  Для оценки антагонистических свойств исследуемого штамма по отношению к бак-
териям Bacillus subtilis и Pseudomonas fluorescens использовался метод перпендикулярных 
штрихов. Для метода были подготовлены чашки Петри с питательной средой МПА. На сере-
дину чашки наносили методом штриха культуру агента, затем инкубировали при температуре 
28 °C. После появления видимого роста культуры перпендикулярно штриху агента в чашку 
подсевали культуры тест-объектов, затем чашки инкубировали при температуре 28 °C в тече-
ние 1–5 суток. По зоне роста тест-объекта, или его отсутствию, судят о его чувствительности 
к антибиотическому веществу, образуемому агентом. 

Показано, что исследуемый штамм способен подавлять или ограничивать рост фито-
патогенов. При тестировании методом бумажных дисков установлено, что тестируемый 
штамм в наибольшей степени способствовал ограничению роста культур V. dahlia и S. 
sclerotiorum, в наименьшей степени – F. graminearum, A. alternata. Это может указывать на 
наличие регуляторных механизмов, которые ограничивают рост мицелия, несмотря на непо-
средственный контакт культур. Согласно результатам метода бактериального штриха, было 
отмечено подавление роста культур фитопатогенов – для F. graminearum на 79 %, для V. 
dahlia на 66 %, для S. sclerotiorum на 63,3 % и для A. alternata на 45 %. Полученные результа-
ты демонстрируют необходимость использования нескольких методов для оценки антифун-
гальной активности штаммов. Вариабельность показателей указывает на то, что различные 
виды фитопатогенных грибов по-разному реагируют на метаболиты, продуцируемые штам-
мом. Штамм Paenarthrobacter nitroguajacolicus не обладает антагонистическими свойствами 
по отношению к бактериям, что создает возможности для его применения в биологической 
защите растений и совместного наращивания с микроорганизмами, имеющими известные 
полезные свойства. Эти свойства могут использоваться для выведения новых, более устойчи-
вых к болезням сортов сельскохозяйственных культур, что, в свою очередь, способствует 
устойчивому развитию агрономии и защите окружающей среды. 
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ОЦЕНКА ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ВНЕСЕНИЯ  
ИЗВЕСТИ С УЧЕТОМ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ  

ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПАХОТНЫХ УГОДИЙ ЗАКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Шамеев А.А. 

Научный руководитель – канд. биол. наук, доцент Гиниятуллин К.Г. 

E-mail:  alexeyalejandro994@icloud.com 

Системы точного (прецизионного) земледелия находят все более широкое примене-
ние в практике сельскохозяйственного производства, включая использование технологий 
дифференцированного внесения минеральных удобрений.  Научно обоснованное примене-
ние технологий точного земледелия помогает не только экономить минеральные ресурсы, но 
и обеспечивает получение высококачественной продукции при увеличении продуктивности 
пахотных угодий. Цель работы – оценка возможности и целесообразности дифференциро-
ванного внесения известковых мелиорантов с учетом пространственной внутрипольной не-
однородности пахотных черноземных угодий Закамья Республики Татарстан по показателям 
солевой и гидролитической кислотности.  

Для исследований использовали 2 поля овощного севооборота: № 1 (площадь 52,8 га) 
и № 2 (площадь 50,0 га), расположенные в Закамье Республики Татарстан. Почвы пахотных 
угодий – выщелоченные тяжелосуглинистые черноземы. В смешанных образцах, отобран-
ных с элементарных участков площадью 1 га, определяли рН солевое потенциометрическим 
методом и гидролитическую кислотность титрованием. Поле № 1 в целом характеризуется 
реакцией среды, близкой к нейтральной (рНсол в среднем по полю – 5,6, минимальное зна-
чение рНсол – 5,1, максимальное значение рНсол – 6,3).  Поле № 2 характеризуется слабо-
кислой реакцией (рНсол в среднем по полю – 5,4, минимальное значение рНсол – 5,2 макси-
мальное значение рНсол – 6,6). По коэффициенту вариации (V%) показателя рНсол поля ха-
рактеризуются слабой вариабельностью (№ 1 – 5,4 %, №2 – 5,0 %,).  По данным определения 
рНсол можно сделать вывод, что первое поле нуждается в поддерживающем известковании, 
второе – в основном.  

Для расчета доз известковых мелиорантов определяли гидролитическую кислотность. 
Данные анализов и дозы известковой муки представлены в таблице. Доза внесения извести 
рассчитывалась без учета влажности мелиоранта, количества примесей и количества недея-
тельных частиц (т.е. на 100 % действующего реакционноспособного CaCO3) по формуле: 

 
Дм = 0,05 × Нг × d × h, 

 
где Дм – доза внесения извести (в виде 100% CaCO3) в т/га на период мелиорации; 

Нг – гидролитическая кислотность почв, ммоль/100г почвы /100г почвы;  
d – плотность сложения почвы, г/см3 (в среднем для Закамья Республики Татарстан со-

ставляет 1,2 , г/см3): 
h – мощность пахотного слоя, (в среднем для Закамья Республики Татарстан составляет 

25 см). 
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Таблица 1  
Среднее значение гидролитической кислотности, расчетной дозы извести и характеристика  

пространственной вариабельности данных показателей по полям (min – минимальное значение,  
X – среднее значение, max – максимальное значение) 

№ по-
ля 

Статистические показатели 
Гидролитическая кислот-

ность почв (Нг), ммоль/100г 
почвы, 

Доза внесения извести  
(в виде 100 % CaCO3)  

в среднем на поле, в т/га 

1 

min 1,0 1,5 

X 2,5 3,7 

max 4,0 5,9 

2 

min 0,8 1,2 

X 4,3 6,5 

max 6,5 9,8 
 
Из анализа данных таблицы можно сделать вывод, что несмотря на слабую вариа-

бельность показателя обменной кислотности на обследованных полях расчетные дозы из-
вестковых мелиорантов на отдельных участках поля сильно отличаются. На поле № 1 рас-
четные дозы по размаху варьирования различаются почти в 4 раза, на поле № 2 – в 8 раз. 
Можно сделать вывод, что применение технологий дифференцированного внесения извест-
ковых мелиорантов может обеспечить существенную экономию местных минеральных ре-
сурсов и обеспечить выравнивание полей по показателям кислотности. 
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КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТУРМАЛИНОВ ИЗ КОЛЛЕКЦИИ 
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО МУЗЕЯ ИМ. А.А. ШТУКЕНБЕРГА КФУ 

Ягудина Л.А. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Нуриева Е.М. 

E-mail: lagudina87@gmail.com 

В настоящей работе приводятся результаты изучения образцов цветных разновидно-
стей турмалинов из месторождений Среднего Урала (районы деревень Мурзинка, Сарапулка, 
Шайтанка), Южного Урала (приток реки Санарка река Каменка), Забайкалья (Малханского 
месторождения), Бразилии (Минас-Жерайс) из коллекции Геологического музея 
им. А.А. Штукенберга КФУ методом рамановской спектроскопии (РФА). Образцы турмали-
нов размером 8–18 мм вдоль удлинения имели розовую, розовато-оранжевую, красно-
оранжевую, розово-темно-красную, светло-зеленую, зеленую и бурую окраску. Для выявле-
ния кристаллохимических особенностей природных полихромных кристаллов турмалинов 
пегматитового происхождения из различных месторождений был использован неразрушаю-
щий метод РФА. Анализ проводится на рамановском спектрометре inVia Qontor (Renishaw, 
Великобритания) с детекторами Si и InGaAs (Andor) с дифракционными решетами 1 800 
шт/мм, 1 200 шт/мм, 830 шт/мм, Nd:YAG-лазером (длина волны излучения 532 нм), диодным 
лазером (длина волны излучения 785 нм), инфракрасным лазером (длина волны излучения 
1 064 нм) и с микроскопом Leica DM2700 M. Перед съемкой проводилась калибровка спек-
тральных линий и положение пучка лазера на монокристаллическом кремниевом стандарте. 

Турмалин имеет очень сложный химический состав, который может быть представлен 
общей химической формулой XY3Z6 [T6O18] [BO3] (OH, F)4, где структурная позиция X мо-
жет быть занята ионами Na+ (K+), Ca2+ (Mg2+) или являться вакантной. Позиция Y может за-
мещаться различными катионами, имеющими разные заряды и размеры, такими как Li+, 
Mg2+, Fe2+, Mn2+, Al3+, Fe3+, Mn3+ или Cr3+. Узел Z обычно занят Al3+, но также может быть 
занят катионами, такими как Mg2+, Fe3+, Cr3+ или V3+. На позиции T расположены ионы Si, но 
отмечается по литературным данным присутствие изоморфных замещений небольшого ко-
личества ионов B и Al. В целом, кристаллохимические особенности турмалинов предполага-
ется интерпретировать вхождением в структуру минерала различных химических элементов, 
которые могут быть сгруппированы на основе размещения либо в позициях X, либо в точках 
Y и Z. В настоящее время Международная минералогическая ассоциация (IMA) выделяет по 
химическому составу 14 разновидностей турмалинов: эльбаит, шерл, дравит, оленит, 
хромдравит, бюргерит, повондраит, ванадийдравит, лиддикоатит, увит, ферувит, россманит, 
фойтит и магнезиофойтит. 

Результаты рамановской спектроскопии съемки по точкам вдоль удлинения кристал-
лов свидетельствуют о том, что в розово-вишневых турмалинах (Мурзинки Ср. Урал) выяв-
лено небольшое содержание ионов марганца и отсутствие других ионов-хромофоров; обра-
зец розового турмалина (Сарапулка, Ср. Урал) отличался присутствием кроме ионов марган-
ца, ионов титана, железа (в порядке убывания содержания) и небольшим присутствием ионов 
висмута. В розово-малиновых турмалинах (Шайтанка, Ср. Урал) обнаружено большее, чем 
в предыдущих вариантах, присутствие ионов марганца, но примеси ионов железа и титана 
остались на том же уровне. Кристалл турмалина (р. Каменка Южный Урал) описывается как 
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розовый с малиновой шапочкой, в нем, кроме присутствия ионов марганца, титана, железа 
в близком количестве, отмечается появление незначительного содержания ионов хрома, ни-
келя, висмута и тантала. Кристаллы бурого цвета (Урал) отличаются высоким содержанием 
ионов железа, небольшим – марганца и титана и незначительным – никеля и цинка. Розово-
оранжевый турмалин (Малхан, Забайкалье) близок по содержанию и набору ионов хромофо-
ров к образцам турмалинов (Шайтанка, Ср. Урал): обнаружено присутствие ионов марганца, 
железа и титана. В темно-зеленом турмалине (Мурзинка, Ср. Урал) наблюдается повышен-
ное содержание ионов железа, небольшое – марганца и незначительное – ионов титана. 
В светло-зеленых зональных турмалинах с черной «шапочкой» (Минас-Жерайс, Бразилия) 
обнаружены ионы марганца, железа и незначительное титана. 

Мы предполагаем, что изменение химического состава полихромных кристаллов тур-
малина существенным образом касается в основном заселенности октаэдрической позиции 
Y. Такое изменение состава определяется заменой части магния железом (Mg2+ = Fe2+) и осо-
бенно замещением магния алюминием (Mg2+ + ОН- = Аl3+ + О2-). Во всех образцах присут-
ствуют незначительные примеси ионов титана, марганца, цинка, галия, меди, в отдельных 
случаях – хрома, висмута и талия. Исследование музейных коллекций полихромных турма-
линов из различных месторождений России и Бразилии современными неразрушающими 
методами позволило уточнить кристаллохимические особенности изученных кристаллов.  

 

 
СЕКЦИЯ ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ  

В НЕФТЕГАЗОВОЙ ГЕОЛОГИИ 

Научный руководитель – старший преподаватель В.Е. Косарев 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ТРЕЩИНЫ ГИДРОРАЗРЫВА НА ОСНОВЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ  

Вакуленко Д.Я.  

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Шевченко Д.В. 

E-mail: vakulenko.danila@mail.ru  

В настоящее время использование гидродинамических моделей месторождений угле-
водородов является эффективным инструментом для анализа текущей разработки и принятия 
обоснованных решений по ее дальнейшей оптимизации. Однако для обеспечения достовер-
ности как текущих, так и прогнозируемых результатов, необходимо провести адаптацию мо-
дели. Данный процесс включает в себя уточнение коллекторских параметров пласта, свойств 
пластового флюида, относительных фазовых проницаемостей (ОФП), анализ разработки и 
проведенных мероприятий на скважинах, в том числе гидроразрыва пласта (ГРП). Определе-
ние параметров трещин ГРП на этапе адаптации гидродинамической модели (ГДМ) является 
важной задачей для точного моделирования работы скважин после ГРП и прогнозирования 
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их будущей производительности. На сегодняшний день существует множество способов мо-
делирования ГРП. 

Моделирование проводилось на участке месторождения с использованием программ-
ного обеспечения «тНавигатор». В ходе исследования были рассмотрены проведенные опе-
рации по гидроразрыву пласта (ГРП) на скважинах исследуемого объекта, а также изучены 
различные методы задания трещин ГРП с учетом их геометрии. Проведен сравнительный 
анализ каждого метода и их влияние на показатели работы скважин. 

В результате исследования определен наиболее эффективный метод моделирования 
ГРП, который обеспечил наибольшую точность расчетов и лучшее соответствие с историче-
скими данными. 

В данной работе проведено исследование по основным методам задания трещин ГРП 
в гидродинамической модели, а также их последующее сравнение с целью выявления наибо-
лее оптимального. За основу был взят базовый вариант, в котором скважины работают без 
проведения на них операции ГРП. Используемая модель включает в себя нефтенасыщенные 
карбонатные отложения верейского горизонта и башкирского яруса одного из месторожде-
ний, расположенного на территории Республики Татарстан. Все расчеты и вычисления, 
включая адаптацию модели, производились в гидродинамическом симуляторе «тНавигатор». 

В качестве основных методов были рассмотрены следующие способы задания тре-
щин ГРП: 

1. Задание трещин с помощью виртуальных перфораций.  
При моделировании с помощью виртуальных перфораций создаются дополнительные 

соединения между скважиной и коллектором вдоль ячеек, через которые проходит плоскость 
разрыва1. Виртуальные перфорации можно задать множеством ключевых слов, основными 
из которых являются WFRACP и FRACTURE_SPECS: 

− ключевое слово WFRACP позволяет создать трещину ГРП простой геометрии, 
которая в дальнейшем представляется в виде плоскости с привязкой к первым и последним 
интервалам перфорации по осям XYZ;  

− в отличие от WFRACP, ключевое слово FRACTURE_SPECS привязывает трещину 
ГРП к траектории скважины на измеренной по стволу глубине (MD). Кроме того, данное 
ключевое слово позволяет задавать кривизну зоны трещины (FZ) и зоны влияния трещины 
(NFZ), а также регулировать их проницаемость и ширину с помощью дополнительных 
параметров. 

2. Локальное измельчение сетки (LGR). 
По аналогии с FRACTURE_SPECS, моделирование с помощью метода LGR позволяет 

привязать трещину ГРП к траектории скважины, а также подробно описать FZ и NFZ зоны. 
Основное отличие метода LGR от виртуальных перфораций заключается в возможности бо-
лее детального описания процессов фильтрации за счет изменения размерности исходной 
сетки моделирования и ее свойств в области расположения трещины и скважины1. 

Несмотря на преимущества каждого метода, их применение зависит от конкретных 
условий разработки месторождения. Зачастую метод LGR применяется для скважин, требу-
ющих индивидуального дизайна ГРП. Данный метод особенно эффективен для задач, где 

 
1 Моделирование ГРП / Irmodel.ru. URL: https://irmodel.ru/solutions/modelirovanie-grp (дата обращения: 
21.11.2024). 
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важно учитывать детали процессов фильтрации и геометрию трещин, например, при моде-
лировании газоконденсатных месторождений, где может происходить выпадение конденсата 
в призабойной зоне1. Однако основным недостатком LGR является значительное увеличение 
времени расчетов из-за большого числа ячеек и высокой нагрузки на вычислительные мощ-
ности, которые напрямую зависят от выбранного типа и количества уровней измельчения. 

Метод виртуальных перфораций, напротив, ориентирован на повышение вычисли-
тельной эффективности. Данный метод используется при наличии большого числа скважин 
с проведенными в них операциями ГРП. В таких ситуациях нет необходимости в индивиду-
альном проектировании трещин для каждой скважины. Однако недостатком данного метода 
является сложность достижения оптимального баланса между упрощением модели и необхо-
димой точностью для оценки эффективности разработки. 

Полученные результаты исследования имеют практическую значимость, поскольку 
использование современных методов моделирования ГРП позволяет адаптировать подходы 
к различным условиям разработки месторождений. Также данные результаты могут быть ис-
пользованы для оптимизации проектирования и планирования операций ГРП на аналогич-
ных месторождениях. 

Перспективность дальнейшего исследования заключается в подборе оптимальных па-
раметров трещин ГРП с целью повышения эффективности последующих мероприятий 
по гидроразрыву на скважинах-кандидатах. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЗОН ОСТАТОЧНОЙ НЕФТЕНАСЫЩЕННОСТИ 

Зиннуров Р.Р.  

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Шевченко Д.В. 

E-mail: ruslan.zinnurov@inbox.ru 

Разработка месторождений нефти и газа является сложным и многоэтапным процес-
сом, который является ведущей отраслью Российской Федерации и напрямую влияет 
на коммерческий энергетический баланс. После завершения основных этапов разработки ме-
сторождений углеводородов, значительная часть нефти остается в пластах в виде остаточной 
нефти в незатронутых разработкой участках пласта или «целиках». Экономически эффек-
тивная добыча остаточной нефти представляет собой актуальную задачу, которая требует 
применения самых новейший и передовых технологий2. В связи с этим, данная работа пре-
дана исследованию возможности применения искусственного интеллекта (ИИ) для опреде-
ления прогнозных показателей добычи нефти, что позволит нефтедобывающим компаниям 
оптимизировать стратегии разработки и вовлекать еще незатронутые разработкой участки 
пластов. 

Целью исследования стал алгоритм применения нейронных сетей в качестве инстру-
мента для выявления перспективных зон остаточной нефтенасыщенности, интерпретации 

 
1 Присмотров К.В., Варавва А.И., Воронинская Я.Г. Особенности методики моделирования многостадийного гидро-
разрыва пласта на скважинах газоконденсатного месторождения Х: сб. научн. работ. Тюмень, 2023. С. 82–91. 
2 Хасанов М.Т. Текущие тенденции в применении искусственного интеллекта в нефтегазовой отрасли // Вест-
ник науки. 2024. № 6 (75). 
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геолого-промысловых данных и прогнозирования показателей добычи и закачки, что позво-
лит повысить экономическую эффективность разработки месторождений углеводородов. 

Задачами для выполнения исследования являлись: 
• анализ существующих методов определения перспективных зон остаточной нефте-

насыщенности; 
• выбор и обоснование метода алгоритма искусственного интеллекта для выполнения 

поставленных задач; 
• описание подготовки данных и архитектуры алгоритма; 
• оценка качества алгоритма. 
Применение искусственного интеллекта для определения перспективных зон остаточ-

ной нефтенасыщенности основано на нейросетевой модели, которая включает в себя предоб-
работку входных данных, куда входят обработка и масштабирование исходных свойств ку-
бов геологической модели, обработка ошибок записей в геолого-промысловых данных и 
нормализация данных для нейронной сети, затем обучение модели с применением сверточ-
ной (CNN) и рекуррентной (LSTM) нейросети, далее получение результатов расчетов, произ-
веденных обученной нейросетью, и выполнение тестирования на ранее не использованных 
данных для достоверности работы алгоритма. 

Для обучения нейросетевой модели использовались два типа входных данных, вре-
менные и статистические. 

Алгоритм работы нейронной сети состоит: 
• из входного слоя: принимает необработанные данные; 
• скрытых слоев: выполняют промежуточные исследования; 
• выходного слоя: обеспечивает конечный результат1. 
Для сравнения результатов работы алгоритма были использованы карты запасов, по-

строенные при помощи ГДМ и нейросетевой модели, отображающие разницу запасов между 
ГДМ и нейросетевыми расчетами. Сходимость прогнозных показателей добычи и закачки 
составляет более 80 %, что считается успешным результатом. 

Одной из наиболее важных проблем в прогнозировании перспективных зон остаточ-
ной нефтенасыщенности является недостаточная эффективность популярных методов, но 
используя технологии искусственного интеллекта, можно значительно повысить качество 
прогнозов. Полученные результаты доказывают, что после проведения слепого тестирова-
ния, модель может использоваться как инструмент для прогноза показателей добычи нефти. 
  

 
1 Евсюткин И.В., Марков Н.Г. Глубокие искусственные нейронные сети для прогноза значений дебитов добы-
вающих скважин // Известия ТПУ. 2020. 
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ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ГЕОМЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ КАРБОНАТНЫХ 

ПОРОД НА ПРИМЕРЕ ОДНОГО ИЗ МЕСТОРОЖДЕНИЙ РТ 

Казанцев К.А. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Зиганшин Э.Р. 

E-mail: kakazancev@mail.ru  

В последние десятилетия карбонатные породы привлекают все большее внимание 
ученых для их исследования из-за их сложной структуры и значительного экономического 
потенциала. Данная работа направлена на изучение геомеханических свойств карбонатных 
пород, которые играют ключевую роль в оценке потенциала добычи нефти и газа. На приме-
ре одного из месторождений Республики Татарстан анализируются физико-механические 
характеристики: модуль Юнга, коэффициент Пуассона, угол внутреннего трения, когезия. Науч-
ные выводы могут служить основой для дальнейших исследований в области геомеханики.  

Целью работы является исследование геомеханических свойств карбонатных пород 
с целью оптимизации технологий разработки месторождений углеводородов. Для достиже-
ния поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) сбор и обработка имеющихся геолого-геофизических данных; 
2) проведение лабораторных исследований; 
3) анализ результатов лабораторных исследований. 
Объектом исследования является нефтяное месторождение, которое расположено 

в пределах восточного борта Мелекесской впадины на территории Республики Татарстан. 
Месторождение характеризуется сложным строением, основные продуктивные залежи при-
урочены к терригенным отложениям бобриковского и тульского горизонтов, известнякам 
башкирского яруса и карбонатно-терригенным комплексам верейского горизонта московско-
го яруса. 

В процессе сбора и обработки имеющихся геолого-геофизических данных были полу-
чены: керновый материал, данные ГИС, инклинометрические исследования. Для изучения 
кернового материала использовались следующие установки: «ПИК-УЗ-ЭП» (ЗАО «Геологи-
ка», Россия) и «ГТЯН.441179.050» (ООО «НПП «Геотек», Россия). В результате лаборатор-
ных исследований были получены следующие параметры: скорость прохождения продоль-
ных и поперечных волн, статический и динамический модуль Юнга, статический и динами-
ческий коэффициент Пуассона, предел прочности на растяжение, угол внутреннего трения, 
когезия. 

Далее был проведен анализ результатов лабораторных исследований. Были построены 
корреляционные зависимости от объемной плотности.  

По результатам анализа были получены следующие корреляционные зависимости: 
1) 𝐸𝐸дин = 99,701 ∗ δ − 196,97, R1² = 0,9157, 

где 𝐸𝐸дин – динамический модуль Юнга, δ – объемная плотность, R1 – коэффициент корреляции; 
2) 𝑉𝑉𝑝𝑝 = 3471 ∗ δ − 3319,2, R2² = 0,9014, 

где 𝑉𝑉𝑝𝑝 – скорость продольной волны, δ – объемная плотность, R2 – коэффициент корреляции; 
3) 𝑉𝑉𝑠𝑠 = 2196 ∗ δ − 2653,2, R3² = 0,9558, 

где 𝑉𝑉𝑠𝑠 – скорость поперечной волны, δ – объемная плотность, R3 – коэффициент корреляции; 
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4) σв = 77,034 ∗ δ − 158,94, R4² = 0,9574, 
где σв – предел прочности на растяжение, δ – объемная плотность, R4 – коэффициент корре-
ляции; 

5) когезия = 26,521 ∗ δ − 46,782, R5² = 0,6623, 
где δ – объемная плотность, R5 – коэффициент корреляции; 

6) 𝐸𝐸ст = 0,0112 ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉 − 44,785, R6² = 0,6711, 
где 𝐸𝐸ст – статический модуль Юнга, 𝑉𝑉𝑉𝑉 – скорость продольной волны, R6 – коэффициент 
корреляции; 

7) σв = 0,0043 ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉 − 17,484, R7² = 0,4398, 
где σв – предел прочности на растяжение, 𝑉𝑉𝑉𝑉 – скорость продольной волны, R7 – коэффици-
ент корреляции. 

На основе результатов корреляционного анализа можно заметить, что не все получен-
ные данные хорошо аппроксимируются линейной функцией. Коэффициенты корреляции R1², 
R2², R3², R4² имеют высокие значения 0,9157, 0,9014, 0,9558, 0,9574 соответственно. Коэффи-
циенты R5², R6², R7² имеют средние значения. Это означает, что динамический модуль Юнга, 
скорость продольной волны, скорость поперечной волны, предел прочности на растяжение 
зависят от объемной плотности горной породы. 

Рентгенографический анализ показал наличие повышенного содержания глинистого 
материала. Глинистый материал либо образует тонкие, зеленовато-серые извилистые про-
слойки, либо выступает в качестве цементирующего вещества, скрепляющего окатанные об-
ломки известняков с псевдобрекчированной текстурой. Исследование кернового материала 
позволяет понять, что плотность горной породы тесно связана с минералогическим составом: 
в образцах, содержащих глину, наблюдаются более низкие значения объемной плотности по 
сравнению с теми участками, где глина отсутствует. 

С учетом вышесказанного можно утверждать, что с увеличением плотности горной 
породы значения продольных и поперечных волн, статического модуля Юнга, предела проч-
ности на растяжение увеличиваются. Наличие глинистой компоненты способствует сниже-
нию упругих и прочностных параметров изучаемых пород. Полученные в ходе исследования 
корреляционные зависимости будут использованы для построения одномерной геомеханиче-
ской модели. Также планируется проведение сравнительного анализа и сопоставление полу-
ченных параметров с параметрами пород других месторождений. 

 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГРП С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СТАТИСТИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА 

Киямутдинов Д.Ф. 

Научный руководитель – старший преподаватель Усманов С.А. 

E-mail: ferro2018@yandex.ru 

Гидроразрыв представляет собой операцию по нагнетанию флюида в пласт под дав-
лением, достаточно высоким для того, чтобы вызвать разрыв этого пласта. Затем в создан-
ную трещину нагнетается «пропант» или «расклинивающий агент», пропант удерживает 
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трещину в раскрытом состоянии1. Технология ГРП высоко востребована, поскольку эффект 
от ее применения сопоставим с эффектом от бурения новой скважины, а иногда даже пре-
вышает его2. При этом с точки зрения экономики проводить ГРП в два и более раза дешевле, 
чем бурить новую скважину. Для выполнения анализа эффективности ГРП необходимо про-
извести расчет дополнительной добычи нефти путем использования различных методов под-
счета. 

Для выполнения расчетов эффективности ГРП необходимо выбрать группу скважин 
для исследования и рассчитать прирост добычи вследствие применения ГРП, так как именно 
эти данные будут лежать в основе статистического анализа. 

Для подсчета дополнительной добычи модели были решены следующие задачи:   
− выбрана группа скважин с данными МЭР, необходимых для решения поставленной 

задачи; 
− по данным дебитам нефти был определен прирост добычи следующими методами: 

«Прямой счет», «Кривая падения Арпса», «Характеристика вытеснения»; 
− использован код для быстрого автоматического подсчета дополнительной добычи 

на последующих скважинах. 
Использование статистического анализа для определения эффективности ГРП осно-

вывается на полученных данных прироста добычи по скважинам. Следующим этапом явля-
ется группировка скважин по таким характеристикам, как дострел, тип коллектора, продол-
жительность воздействия, тип ГРП, процент обводненности3. На следующем этапе опреде-
ляются статистические методы для анализа эффективности применения ГРП. Наиболее под-
ходящими методами в данном случае являются: «Стьюдент», «Манна-Уитни», «Вилкоксон», 
поскольку позволяют оценивать эффект применения до / после не только в пределах одной 
группы, но и сравнивать эффективность различных групп скважин друг с другом. 

На группе скважин по известным данным МЭР выполняется дополнительная добыча 
с использованием методов «Прямой счет», «Кривая падения», «Характеристика вытесне-
ния». В дальнейшем для других групп скважин применяется код для более быстрого расчета 
дополнительной добычи. Далее анализировался эффект от применения ГРП на различных 
группах скважин с использованием статистического анализа. 

Основной задачей при проведении ГРП является эффективность применения данного 
метода и получение максимальной дополнительной добычи. 

Применение методов статистического анализа необходимо для оптимизации и опре-
деления наилучших параметров скважины при применении метода ГРП. 

Основываясь на полученных результатах по 18 скважинам по методам «Кривая паде-
ния Арпса» и «Характеристика вытеснения» и сравнив их методами статистического анали-
за, можно сделать вывод, что на эффективность проведения ГРП одинаково хорошо влияют 
такие параметры, как наличие или отсутствие дострела, проведение ГРП на хороших и плохо 
проницаемых пластах. 

 
1 РД 153-39.0-110-01 «Методические указания по геолого-промысловому анализу разработки нефтяных и газо-
нефтяных месторождений». 
2 Сургучев М.Л. Вторичные и третичные методы увеличения нефтеотдачи пластов. М.: Недра, 1985. 308 с. 
3 Ленченкова Л.Е. Повышение нефтеотдачи пластов физико-химическими методами. М.: Недра-Бизнесцентр, 
1998. 394 с. 
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Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Огнев И.Н. 
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Изотопная стратиграфия углерода, основанная на анализе соотношения стабильных 
изотопов углерода 13C/12C (δ13C), является ключевым инструментом в геологии для рекон-
струкции палеогеографических условий и палеоклиматических изменений. Особый интерес 
представляют резкие изменения δ13Ccarb, известные как изотопные экскурсии, достигающие 
нескольких промилле. Одной из основных причин колебаний и экскурсий δ13C считается из-
менение скорости захоронения органического углерода. Органическое вещество, такое как 
наземные растения, почвы, морское органическое вещество и углеводороды, характеризуется 
значениями δ13C от -20 до -30 ‰1, поскольку организмы преимущественно поглощают более 
легкий изотоп 12C. Следовательно, увеличение объемов захоронения богатых органикой 
нефтематеринских пород и связанное с этим образование залежей нефти и газа теоретически 
может влиять на изотопный состав углерода, растворенного в морской воде2. 

В связи с этим возникает вопрос о корреляции между изменениями δ13C и процессами 
захоронения нефтегазоматеринских толщ на протяжении геологической истории Земли. Цель 
данного исследования заключается в изучении взаимосвязи между изотопным составом угле-
рода (δ13C) и количеством захороненных нефтегазоматеринских толщ (НГМТ) на протяжении 
фанерозойского эона. 

Изменение изотопного состава углерода в морской воде (δ13Ccarb) за геологическую ис-
торию Земли изучено достаточно подробно. Многочисленные исследования посвящены от-
дельным периодам эволюции δ13Ccarb. Результаты этих исследований объединены в углеводо-
родную изотопную кривую, охватывающую протерозойский и фанерозойский эоны1. 

Для достижения цели настоящей работы были использованы следующие данные: 
цифровая версия углеродной изотопной кривой δ13Ccarb, полученная путем оцифровки суще-
ствующих данных и интерполированная с шагом в 1 млн лет, а также информация о возрасте 
и количестве захороненных НГМТ, извлеченная из глобальной базы данных нефтегазоносных 
бассейнов (рис. 1). 

 
1 Cramer B.D., Jarvis I. Carbon Isotope Stratigraphy // Geologic Time Scale 2020. Elsevier. 2020. P. 309–343. 
2 Kump L.R., Arthur M.A. Interpreting carbon-isotope excursions: carbonates and organic matter // Chem. Geol. 1999. 
Vol. 161. N 1–3. P. 181–198. 
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Рис. 1. Количество НГМТ по базе НЦМУ и оцифрованная углеродная изотопная кривая 
 

В рамках подготовки к корреляционному анализу данных была проведена проверка на 
нормальность распределения с использованием квантиль-квантильных графиков. Установле-
но, что значения углеродной изотопной кривой в большей степени соответствуют нормаль-
ному закону распределения, чем данные о количестве НГМТ (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Графики квантиль-квантиль для δ13C (А) и количества НГМТ (Б) 
 

Для изучения взаимосвязи между δ13C и количеством отлагаемых НГМТ был проведен 
корреляционный анализ. Результаты анализа демонстрируют неоднородность корреляции, 
что не позволяет однозначно судить о глобальном вкладе отложения НГМТ в изотопный со-
став системы «атмосфера – океан». Выдвинуто предположение о более выраженном влиянии 
отложения НГМТ на количество растворенного в океанической воде 13C в периоды положи-
тельной корреляции. Необходим дальнейший количественный анализ для подтверждения 
этой гипотезы. 
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Эффективность гидравлического разрыва пласта (ГРП) в значительной степени зави-
сит от характера нарушения целостности горных пород, то есть от геометрии образующихся 
трещин. Существует традиционное мнение, что при ГРП формируется одна двукрылая тре-
щина, которая ориентирована перпендикулярно направлению минимального напряжения. 
Обычно максимальное главное напряжение направлено вертикально, а два других распола-
гаются в горизонтальной плоскости. Однако такая картина наблюдается не всегда, поскольку 
на распределение напряжений оказывают влияние такие факторы, как тектонические нару-
шения, особенности структуры пород и их литологическая неоднородность. 

Для анализа геометрии трещин, образующихся в результате гидравлического разрыва, 
в мировой и российской практике активно применяются методы микросейсмического мони-
торинга. Пассивный сейсмический мониторинг (ПСМ) базируется на регистрации и локали-
зации источников сейсмической эмиссии (таких как трески, микроземлетрясения и сейсми-
ческие удары) в зоне ГРП. Эти явления возникают вследствие изменения напряженно-
деформированного состояния пород при закачке в скважину. Применяемые методы визуали-
зации данных ПСМ позволяют выделить зону трещиноватости, возникающую в процессе 
ГРП, и определить ее ключевые геометрические характеристики. 

Одной из форм представления результатов ГРП является визуализация данных в виде 
облака событий. Интерпретация таких данных может осуществляться двумя основными под-
ходами. Первый подход предполагает анализ, выполняемый интерпретатором, однако он 
подвержен влиянию субъективного фактора, что может вызывать у заказчика сомнения в до-
стоверности представленных результатов. Поэтому предпочтительным является применение 
методов обработки данных, основанных на математических моделях. Второй подход основан 
на использовании программных методов визуализации, которые, однако, в настоящее время 
адаптированы преимущественно для анализа стандартных двукрылых трещин. В случаях, 
когда трещины развиваются в нескольких направлениях, такие методы могут давать некор-
ректные результаты. Возможны ситуации, когда два направления трещин могут быть доми-
нирующими, а третье – представлять собой ответвление от одного из них. Тем не менее даже 
это третье направление может существенно влиять на эллиптичность трещины, что, в свою 
очередь, сказывается на конечных результатах и достоверности представляемой информа-
ции. В связи с этим возникает необходимость разработки универсального алгоритма, спо-
собного определять количество направлений распространения трещин, а также с заданной 
точностью вычислять их азимуты.  

Для осуществления поставленной цели были решены следующие задачи: 
− выбраны тестовые данные микросейсмического мониторинга ГРП; 
− разработаны несколько алгоритмов, для них написаны программы на Python; 
− произведена интерпретация тестовых данных; 
− выбран наиболее удачный и универсальный метод. 
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Алгоритм определения количества направлений и принадлежности событий к ним ос-
нован на последовательной классификации точек, объединении их в «кластеры» по признаку 
их пространственного расположения. Направление распространения трещин определяется по 
координатам микросейсмических событий, относящихся к соответствующему кластеру. 
Наилучшие результаты демонстрируют алгоритмы, учитывающие «плотность» событий, ко-
торые используются как мера веса точек. На данном этапе контроль качества визуализаций, 
создаваемых алгоритмом, осуществляется интерпретатором. Существует необходимость 
в усовершенствовании данного метода. 

В ходе проведенного исследования были разработаны и протестированы алгоритмы 
для определения количества направлений распространения трещин и их азимутов на основе 
данных микросейсмического мониторинга ГРП. Проведенное исследование подтвердило 
возможность создания универсального алгоритма, что открывает новые перспективы для по-
вышения эффективности анализа данных. Существует необходимость дальнейшего совер-
шенствования алгоритма, в частности, автоматизация процесса контроля качества визуали-
заций и повышения точности получаемых результатов. 

ВЕРОЯТНОСТНАЯ 2D-ОЦЕНКА КАК СПОСОБ ВЫЯВЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ  
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ 

Пушин К.А. 

Научный руководитель – старший преподаватель Багманова Ю.В.  

E-mail: pushinkiri@gmail.com 

В настоящее время в нефтегазовой отрасли наблюдается ухудшение успешности бу-
рения новых скважин, что ведет к снижению капитализации компании. Особенно чувстви-
тельны к получению «сухой скважины» малые нефтяные компании. Поэтому так важно оце-
нить все риски и произвести подсчет запасов углеводородов в условиях высокой неопреде-
ленности с помощью вероятностной оценки. 

Методика вероятностной оценки позволяет учесть различные факторы, влияющие на 
запасы месторождения, и провести оценку с учетом неопределенности данных. Она является 
важным инструментом при принятии решений по разработке и эксплуатации нефтяных ме-
сторождений. 

Методика вероятностной оценки запасов нефтяного месторождения включает следу-
ющие шаги: 

• построение базовой модели и определение геологических характеристик место-
рождения: глубина залегания, структура, толщина пласта и фильтрационно-емкостные свой-
ства горных пород; 

• оценка геологических запасов по базовой модели; 
• оценка неопределенности: проведение анализа чувствительности запасов к вариа-

ции различных параметров; 
• построение вероятностных карт: расчет стохастических карт запасов нефти с ис-

пользованием распределений параметров, полученных из анализа чувствительности; 
• вероятностная оценка запасов: расчет вероятностных распределений запасов нефти 

и газа на основе стохастических карт; 
• расчет карты уверенности запасов; 
• проработка предложений по снятию неопределенностей. 
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Основные характеристики залежи, которые участвуют в вероятностной оценке запа-
сов: положение уровня ВНК, общие толщины залежи, коэффициент песчанистости, коэффи-
циент пористости, коэффициент нефтенасыщенности, плотность нефти, пересчетный коэф-
фициент нефти. Каждый параметр из вышеперечисленных параметров вносит неопределен-
ность в геологические запасы нефти. 

Виды распределений, которыми описывается каждый параметр выглядят следующим 
образом: уровень ВНК, общие толщины, пересчетный коэффициент и плотность нефти – 
равномерное распределение, пористость и нефтенасыщенность – BetaPERT-распределение. 

После проведения 2D вероятностной оценки приводится торнадо-диаграмма, на кото-
рой наглядно видно, какие параметры вкладывают главную неопределенность (рис. 1), также 
строится карта уверенности запасов (рис. 2).  

Опираясь на торнадо-диаграмму и карту уверенности запасов, делаются выводы 
о том, как расположить фонд скважин, заложить мероприятия по снятию основных геологи-
ческих неопределенностей. 

 

 
Рис. 2. Торнадо-диаграмма 

 

Рис. 3. Карта уверенности запасов 
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ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИФРОВЫХ ГЕОЛОГО-ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ 

МОДЕЛЕЙ 

Рахматуллин В.С. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Шевченко Д.В. 

E-mail: r.vadim0108@gmail.com 

Выработка нефтяных и газовых запасов представляет собой многофункциональный и 
трудоемкий процесс, который требует значительных информационных и вычислительных 
ресурсов. В последние годы наблюдаются значительные изменения в подходах к разработке 
месторождений. Одним из таких наиболее эффективных инструментов стало геолого-
гидродинамическое моделирование. Этот метод позволяет создавать трехмерные модели ме-
сторождений, учитывающие различные факторы: геологическую структуру, физико-
химические свойства флюидов и условия эксплуатации. С их помощью специалисты могут 
анализировать поведение углеводородов, предсказывать динамику их добычи, а также при-
нимать обоснованные решения о технологии бурения, расположении скважин и методах по-
вышения нефтеотдачи. 

Цель исследования – оценить эффективность уже проведенных мероприятий на под-
нятии нефтяного месторождения и разработать рекомендации по оптимизации процесса до-
бычи нефти с помощью гидродинамического моделирования. 

Объектом исследования является поднятие нефтяного месторождения, расположенно-
го на территории Республики Татарстан на севере Восточного Закамья. В региональном тек-
тоническом плане оно расположено в пределах западного склона Южно-Татарского свода. 
Продуктивные пласты приурочены к карбонатным отложениям бобриковского и тульского 
горизонтов и терригенным породам кизеловского горизонта турнейского яруса. 

Для оптимизации технологических показателей разработки месторождений требуется 
применять различные ГТМ. Анализ эффективности применения ГТМ оценивался по всему 
участку месторождения. Всего на поднятии проведено 20 ГТМ. Наибольший прирост дебита 
нефти наблюдался при зарезке боковых стволов, при отключении части пласта в скважине. 
Можно отметить эффективность следующих мероприятий: внедрение установок типа ОРЭ, 
повторная перфорация и солянокислотная обработка. 

В целом для поднятия рекомендуется применять комплексный подход по формирова-
нию сценария оптимизации разработки системы разработки: в зонах локализации остаточ-
ных запасов планируется заложение БС/БГС, изоляция обводненных интервалов, дострел 
нефтенасыщенных пластов и внедрение ОРЭ. 

Для проведения прогнозных расчетов использовалась цифровая геолого-
гидродинамическая модель «летучей нефти». В модели рассчитывались различные варианты 
разработки в прогнозном периоде: 

1) рассчитан базовый вариант разработки месторождения с текущим фондом; 
2) предложен первый вариант разработки: дострел нефтенасыщенных пластов, внед-

рение системы ОРЭ; 
3) второй вариант разработки: проведение гидроразрыва пласта. 
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Результаты расчетов прогнозных вариантов разработки в гидродинамической модели 
показаны на рис. 1 и табл. 1. 

 

Рис. 1. Результаты прогнозных расчетов 

Таблица 1 

Результаты расчета прогноза 

Показатели Вариант 1 Вариант 2 

Прирост нефти (относительно базового варианта), 
% 13,2 9,3 

Прирост жидкости (относительно базового 
варианта), % 16,0 20,6 

 
Гидродинамическое моделирование играет ключевую роль в оптимизации добычи 

нефти, позволяя оценить эффективность различных методов воздействия на пласт. Прове-
денные расчеты в рамках такой модели показали, что применение методов интенсификации 
притока, таких как дострел пластов и гидроразрыв пласта (ГРП), значительно увеличивает 
объемы добычи нефти по сравнению с базовым сценарием.  

В целом, гидродинамическая модель служит мощным инструментом для прогнозиро-
вания изменения дебита скважин, планирования и оценки эффективности мероприятий 
по интенсификации добычи. Благодаря этому, специалисты могут принять решения 
по управлению процессом добычи, максимизируя извлечение углеводородов и снижая затраты. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА ЯДЕРНО-МАГНИТНОГО КАРОТАЖА 

В ПОЛЕ ЗЕМЛИ ДЛЯ ОЦЕНКИ КОЭФФИЦИЕНТА СВЯЗАННОЙ 
ВОДОНАСЫЩЕННОСТИ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД НА ПРИМЕРЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ РТ 

Сабиров Р.Р.  

Научный руководитель – старший преподаватель Фаттахов А.В. 

E-mail: well016@mail.ru 

Карбонатные коллекторы Республики Татарстан (РТ) являются важным объектом 
нефтегазодобычи в Волго-Уральской нефтегазоносной провинции (НГП). Однако их слож-
ная структура порового пространства и неоднородность водонасыщенности создают значи-
тельные трудности при оценке фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС). Точное определе-
ние коэффициента связанной водонасыщенности имеет решающее значение для характери-
стики коллекторов, оценки запасов и оптимизации разработки месторождений. Однако, на 
текущий момент единственным массово-применяемым способом оценки коэффициента свя-
занной водонасыщенности являются петрофизические исследования образцов керна. Несо-
мненно, изучение фактического каменного материала будет давать наиболее достоверный 
результат. К сожалению, петрофизические образцы керна отбираются согласно требованиям 
руководящего документа1 из расчета 3 образца на 1 метр породы. Такая плотность отбора 
может быть недостаточной для качественной характеристики пустотного пространства в свя-
зи с его сложным строением в карбонатных коллекторах. 

В этом контексте может быть использован метод ядерно-магнитного каротажа (ЯМК) 
в поле Земли. Этот метод позволяет изучать фильтрационно-емкостные свойства пород, а 
также опосредованно – процессы фильтрации флюидов. 

Метод ЯМК в поле Земли подразумевает возбуждение ядер водорода, входящих в со-
став пластовых флюидов и находящихся под воздействием поля Земли, с помощью катушки, 
расположенной внутри каротажного прибора, спускаемого в скважину. Основной измеряе-
мый параметр – время релаксации T2 – зависит от размеров пор и типа флюидов, что позво-
ляет различать подвижные и связанные флюиды2. 

При проведении процесса каротажа у метода ЯМК в поле Земли существует так назы-
ваемое мертвое время, спустя которое возможна регистрация ЭДС. Для проведения коррект-
ной интерпретации результатов каротажа необходимо оценить начальную амплитуду реги-
стрируемой ЭДС (U0). Полученный параметр U0 характеризует общее содержание водорода 
в подвижной части пластового флюида, то есть данная характеристика находится в прямой 
зависимости с коэффициентом эффективной пористости3. С другой стороны, коэффициент 
связанной воды есть разница между открытой пористостью и эффективной пористостью. Та-
ким образом, при росте коэффициента связанной воды доля порового пространства, вовле-
ченного в процесс фильтрации, должна падать. 

 
1 Порядок отбора, привязки, хранения, движения и комплексного исследования керна и грунтов нефтегазовых 
скважин. РД 39-0147716-505-85 (утв. Миннефтепромом СССР 20.11.1985). 
2 Джафаров И.С., Сынгаевский С.Ф., Хафизов С.Ф. Применение метода ядерно-магнитного резонанса для ха-
рактеристики состава и распределения пластовых флюидов. М., 2002. 439 с. 
3 Мараев И.А. Комплексная интерпретация результатов геофизических исследований скважин: учебное посо-
бие. М., 2013. 95 с. 
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Опираясь на вышесказанное, можно предположить наличие устойчивой обратной за-
висимости между начальной амплитудой ЭДС (U0) по данным ЯМК в поле Земли и коэффи-
циента связанной воды. 

Для проверки описанной теории были проведены исследования керна с целью опре-
деления коэффициента связанной воды. Также были выделены пласты-коллекторы по дан-
ным ЯМК в поле Земли, и для этих пластов была рассчитана начальная амплитуда ЭДС. По-
лученная кривая изменения U0 по разрезу приводилась в попластовый формат. С целью 
сравнения между собой результатов из разных скважин для значений U0 проводился расчет 
двойного разностного параметра. На рис. 1 представлены результаты сопоставления. 

 
Рис. 1. Зависимость содержания связанной воды от нормированного значения начальной амплитуды 

ЭДС по данным ЯМК в поле Земли 
 

Представленная работа показывает, что метод ЯМК в поле Земли обладает потенциа-
лом для первичной экспресс-оценки значений коэффициента остаточной водонасыщенности 
по разрезу в карбонатных породах, обладающих коллекторскими свойствами. Однако на те-
кущий момент полученные зависимости не являются устойчивыми. Для оценки достоверно-
сти выдвинутой методики необходима большая выборка скважин. Также причиной неустой-
чивости полученных результатов может являться зашумленность исходных данных, сильное 
влияние скважинной жидкости, гетерогенность поровой структуры карбонатных пород, а 
также недостаточная калибровка параметров ЯМК для специфических геологических усло-
вий месторождений РТ. 
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Изучение литолого-петрофизических характеристик нефтеносных горизонтов имеет 
решающее значение для оценки их продуктивности и перспективности разработки1. Беркет-
Ключевское месторождение расположено в пределах Южно-Татарского свода и характеризу-
ется сложным тектоническим строением, значительной изменчивостью фильтрационно-
емкостных свойств пород и развитием эрозионных врезов. 

Целью работы является определение литолого-петрофизических особенностей терри-
генных отложений нижнего карбона Беркет-Ключевского месторождения для выявления 
перспективных зон нефтенасыщения. Для достижения поставленной цели решались следу-
ющие задачи: 

• анализ геологического строения месторождения; 
• изучение литолого-стратиграфических характеристик отложений; 
• определение фильтрационно-емкостных свойств пород по данным ГИС и керновых 

исследований; 
• разработка модели осадконакопления и прогнозирование зон возможного скопления 

углеводородов. 
В работе использованы комплексные методы, включающие: 
• литолого-стратиграфический анализ кернового материала из 10 скважин; 
• геофизические исследования (ГИС) для корреляции нефтеносных горизонтов; 
• лабораторные исследования петрофизических свойств (пористость, проницаемость, 

насыщение) проводились с учетом методик, описанных в работе Т.Е. Даниловой2; 
• построение структурной и литолого-фациальной моделей. 
Анализ показал, что продуктивные горизонты нижнего карбона (турнейский ярус, 

бобриковский и тульский горизонты) характеризуются высокой изменчивостью грануломет-
рического состава и пористости. В пределах визейских врезов наблюдается улучшение кол-
лекторских свойств, что обусловлено вторичными процессами диагенеза и тектоническими 
воздействиями3. На основе комплексного анализа построены прогнозные модели распреде-
ления нефтенасыщенных зон. 

1. Визейские врезы в пределах месторождения демонстрируют на 15–20 % более вы-
сокую пористость (средние значения 22–25 %) и проницаемость (до 120 мД) по сравнению 
с окружающими породами, что делает их ключевыми зонами для добычи. 

 
1 Губкин И.М. Геология и нефтяные залежи Татарстана. М.: Недра, 1932. 
2 Данилова Т.Е. Атлас пород основных нефтеносных горизонтов палеозоя Республики Татарстан. Казань: КФУ, 
2008. 
3 Новикова Л.А., Сидоров П.Н. Выявление неоднородных слоев и линз коллекторов в терригенных отложениях // 
Георесурсы. 2021. 
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2. Анализ гранулометрического состава показал, что песчаники бобриковского гори-
зонта обладают средней проницаемостью 300–400 мД, тогда как алевролиты имеют прони-
цаемость менее 50 мД, что указывает на необходимость приоритетного бурения в песчаных 
пластах. 

3. Построенная модель осадконакопления выявила зоны вероятного скопления углево-
дородов в юго-западной части месторождения, где прогнозируется увеличение коэффициен-
та нефтенасыщенности на 10–15 %. 

4. Корреляция данных ГИС и керновых исследований выявила локальные линзовид-
ные песчаники с проницаемостью до 500 мД, которые ранее не учитывались при моделиро-
вании запасов. 

5. Влияние тектонических нарушений проявляется в увеличении трещиноватости по-
род, что привело к росту проницаемости в зонах разломов на 30–40 % по сравнению с мало-
разрушенными участками. 

6. Сравнительный анализ продуктивных горизонтов показал, что нефтенасыщенные 
слои тульского горизонта имеют коэффициент вытеснения нефти водой 0,35–0,40. Данные 
показатели ниже аналогичных значений для бобриковского горизонта (0,50–0,55), что опре-
деляет различную эффективность методов разработки. 

Представленные результаты могут быть использованы для оптимизации стратегии 
разведки и эксплуатации нефтеносных горизонтов Беркет-Ключевского месторождения. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ВОДОНЕФТЯНОГО КОНТАКТА НА ПРИМЕРЕ ЗАЛЕЖИ 
БАШКИРСКОГО ЯРУСА 

Хабибуллина И.И. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Огнев И.Н. 

Научный консультант – инженер Нугуманова Н.В. 

E-mail: ilina0202@mail.ru  

В настоящее время приоритетным направлением в области нефтяной геологии являет-
ся доразведка месторождений, находящихся на поздних стадиях разработки. Тенденция еже-
годно растущих объемов добычи нефти доказывает необходимость наращивания сырьевой 
базы углеводородов путем открытия новых залежей и ввода в разработку трудноизвлекае-
мых запасов углеводородов, а также за счет пересчета текущих запасов, находящихся в пре-
делах восточного борта Мелекесской впадины с вязкой и высоковязкой нефтью. Экономиче-
ские расчеты, основанные на вероятностном анализе геологических запасов, позволяют 
определить перспективные зоны с точки зрения рентабельности разработки отдельных зале-
жей по пластам. Это, в свою очередь, способствует разработке программ, направленных на 
внедрение технологий, повышающих эффективность извлечения углеводородов. 

По этой причине одной из наиболее актуальных задач является построение вероят-
ностных моделей по оценке запасов с учетом неопределенностей геологических параметров 
по результатам интерпретации геофизических данных. 

В данной работе были подробно изучены неопределенности в установлении положе-
ния водонефтяного контакта (ВНК), переходной зоны до зеркала свободной воды с анализом 

mailto:ilina0202@mail.ru


336 
 
изменения удельного электрического сопротивления (УЭС) эффективных пропластков 
по глубине в залежи нефти башкирского яруса среднего карбона на одном из месторождений 
Республики Татарстан. Режим разработки объекта – естественный водонапорный режим.  

В качестве исходных данных использованы таблицы с результатами испытания и ис-
следования скважин и значения удельного электрического сопротивления (УЭС) эффектив-
ных пропластков из каталога РИГИС (Результаты Интерпретаций Геологических Скважин), 
определенные по кривым индукционного каротажа (ИК) по двум моделям: действующая мо-
дель по подсчету запасов (далее ПЗ 2021) и экспертная модель (далее ГМ 2023). Отличия 
двух моделей – увеличение эффективных толщин в ГМ 2023 за счет раннее невыделенных 
коллекторов.  

В первую очередь было проведено обоснование ВНК по данным ПЗ 2021 по 50 сква-
жинам и данным ГМ 2023 по 50 скважинам. Для обоснования ВНК по опробованию были 
взяты результаты испытания и исследования скважин. Восемь скважин (№№ 4, 5, 9, 13, 34, 
35, 39, 55) были проперфорированы. В скв. № 55 не было притока после двух испытаний, в 
скв. № 39 получен приток чистой нефти, в остальных шести скважинах – нефть+вода. Абсо-
лютные отметки подошвы нефти и кровли воды по ПЗ 2021 равны -924,3 м и -928,1 м соот-
ветственно; абсолютные отметки подошвы нефти и кровли воды по ГМ 2023 равны -928,7 м 
и -931,88 м соответственно. 

В результате этого анализа можно сделать вывод, что для одной и той же залежи при 
различающихся методических подходах выделения коллекторов значения принятия водоне-
фтяного контакта различны. Также в этом случае нет возможности охарактеризовать пере-
ходную зону. 

При определении интервалов перфорации, как правило, используются заключения по 
ГИС, с помощью которых не всегда возможно установление интервала залегания переходной 
зоны, вследствие чего она может быть вскрыта. В таких случаях скважинная продукция чаще 
всего быстро обводняется, что доказывает необходимость дополнительного изучения пере-
ходной зоны.  

Далее было проведено обоснование ВНК с использованием значений УЭС также по 
двум моделям1. По этим данным были сделаны следующие выводы: 

• в модели ПЗ 2021 переходная зона начинается с -919,5 м, зеркало свободной воды 
ЗСВ – -929 м; 

• в модели ГМ 2023 переходная зона – -919,5 м, зеркало свободной воды ЗСВ – -929 м. 
На основе анализа значений УЭС были отмечены начальные уровни ВНК. При иссле-

довании распределения средних значений УЭС по разрезу были выявлены особенности стро-
ения нефтяной залежи, переходной зоны, зон предельного и снижающегося сопротивления. 
Зона снижающегося УЭС в верхней части залежи обусловлена особенностями пустотного 
пространства. Значение граничного УЭС, разделяющего водоносные и нефтеносные прослои 
в исследуемом месторождении, составляет 24 Омм1. 

УПУ, выделенный по значениям удельного электрического сопротивления, в обеих 
моделях одинаков, в отличие от уровня, отбитого по таблицам с результатами испытаний и 

 
1 Сидоров С.В. Изучение кажущегося сопротивления пластов-коллекторов по данным ГИС с целью установле-
ния положения ВНК, границ зон окисленной нефти и переходных зон на залежах турнейского яруса // Георе-
сурсы. Казань, 2023. С. 128–137. 
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исследований скважин. Это говорит, что применение метода определения ВНК в массивных 
залежах с помощью УЭС более целесообразно. 

В качестве рекомендаций для таких залежей можно отметить необходимость точного 
определения границы переходной зоны, а также применение наиболее щадящих методов 
вскрытия и воздействия на пласт во избежание преждевременного обводнения. Для того что-
бы уменьшить обводненность продукции, рекомендуемый интервал для перфорации находится 
выше переходной зоны: для анализируемой залежи – выше абсолютной отметки -919,5 м по ре-
зультатам двух моделей. 

Для принятия решения и минимизации рисков в процессе разработки месторождения 
углеводородов необходимо учитывать все неопределенности, связанные с подсчетом запа-
сов. В дальнейшем диапазоны неопределенности ВНК будут закладываться в вероятностную 
оценку геологических запасов, что позволит выделить уверенные границы запасов для про-
ектирования эксплуатационного бурения. 

 

 

СЕКЦИЯ ТЕХНОЛОГИЯ НЕФТИ, ГАЗА  
И АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ЭНЕРГОНОСИТЕЛЕЙ 

Научный руководитель – д-р техн. наук А.Ф. Кемалов 
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Алмохамад А.М. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Кемалов Р.А. 

E-mail: Mohamad.alfandi90@gmail.com  

В связи с увеличением доли высокопарафинистых нефтей среди важнейших задач 
нефтепереработки на современном этапе выделяется необходимость разработки технологии 
получения дорожного битума из парафинистого и высокопарафинистого нефтяного сырья, 
что требует поиска новых, нетрадиционных технологий подготовки и переработки сырья1. 
Проводимые исследования направлены на изучение новых подходов к переработке высоко-
парафинистых нефтяных остатков с использованием термокаталитических процессов, осно-
ванных на разработке каталитических систем для получения битумных вяжущих с улучшен-
ными эксплуатационными характеристиками2. 

Концепция неокисленных битумов дорожного назначения путем каталитического 
облагораживания тяжелых нефтяных остатков предусматривает получение качественного 
аналога битума нефтяного дорожного марки БНД, отличающегося тем, что он производится 

 
1 Kemalov A., Kemalov R., Mukhamatdinov I. The study of tar oxidation process kinetics of paraffin naphthenic base 
with activating complex // Indian Journal of Science and Technology. 2016. Vol. 9. No. 18. 
2 Анализ компонентного состава и свойств тяжелых нефтей IN SITU / В.Я. Волков, Б.В. Сахаров, 
Н.М. Хасанова, Д.К. Нургалиев // Георесурсы. 2018. Т. 20. № 4. C. 308–323. 
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методом каталитического облагораживания тяжелого нефтяного остатка (гудрона). Данный 
продукт обладает преимуществом за счет его получения без высокотемпературного окисле-
ния и использования окислительных колонн, что скажется на повышении его качества и 
снижении себестоимости. Неокисленный битум отличается от традиционных битумов по-
вышенной стойкостью к старению, сохранением пластичности при низких температурах и 
улучшенной адгезией к каменным материалам1, 2, 3. 

Следует отметить, что реакционная способность каталитического комплекса для ини-
циации термокаталитического процесса облагораживания ТНО в значительной степени зави-
сит от полноты протекания реакции этерификации, а именно преобразования сложных эфи-
ров в карбоксильные группы и сопряженной двойной связи в ее структуре. 

Каталитический комплекс в составе ТНО становится активным уже при температурах 
выше 80–100°С, а при комнатной температуре 3,5 способен частично изомеризовывать алка-
новые УВ. 

В ходе перемешивания данной смеси происходит реакция крекинга парафинов, кото-
рые содержатся в нефтяном гудроне с последующим их окислением до синтетических жир-
ных кислот (СЖК). СЖК взаимодействуют с пентаэритритом, вызывая реакцию этерифика-
ции, выходным продуктом которой являются полиэфиры. 

В качестве источника кислорода применяют перманганат калия, это связано с тем, что 
при нагревании данное вещество разлагается на кислород и пиролюзит, где кислород необ-
ходим для термоокислительных превращений компонентов углеводородов, таких как части 
масел в смолы и части смол в асфальтены. Пиролюзит используется в каталитическом ком-
плексе с дистиллированным талловым маслом и пентаэритритом, как добавки-инициаторы, 
которые ускоряют процесс окисления и положительно влияют на свойства целевого продукта. 

Этерификация пентаэритрита жирными кислотами таллового масла (СТМ) представ-
ляет собой сложный многоступенчатый процесс, включающий последовательные и парал-
лельные стадии химических превращений. Для понимания механизма данной реакции важно 
рассмотреть ключевые стадии химических взаимодействий, определяющих кинетические 
параметры и структурные изменения продуктов этерификации. 

 

 
 

 

 

Рис. 1. Реакции, запускаемые каталитическим комплексом 
 

  
 

1 Каталитическое облагораживание тяжелых нефтяных остатков для получения неокисленных битумов дорож-
ного назначения // А.М. Алмохамад, А.Ф. Кемалов, Р.А. Кемалов // Вестник Казанского технологического уни-
верситета. 2024. Т. 27. № 5. С. 10–15. 
2 Патент № 2805921 Российская Федерация (52) СПК С10С 3/02 (2023.08), Способ получения битума нефтяного 
дорожного (варианты), Заявка № 2023102672: заявл. 07.02.2023: опубл. 24.10.2023 Бюл. № 30 / 
А.М. Алмохамад, А.Ф. Кемалов, Р.А. Кемалов. 14 с. 
3 Кемалов А.Ф. Научно-практические основы физико-химической механики и статистического анализа дис-
персных систем: учебное пособие. Казан. гос. технол. ун-т. Казань, 2008. С. 472. 
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CnH2n+2 ∆ CmH2m + CpН2p+2, где m+p = n, 18 ≤ n ≤ 35 (1) 
RH + O2 ↔ R* + НО2, 2RН + O2 ↔ R +Н2О2 + R* (2) 
R + О2 ↔ RO2*, RО2+RН ↔ ROOН+ R* (3) 
RCOOH + R*OH ↔ RCOOR* + H2O (4) 
 
Для оценки влияния термокаталитического облагораживания тяжелого нефтяного 

остатка (ТНО) было проведено математическое моделирование процесса конверсии углево-
дородов при взаимодействии с каталитическим комплексом. Моделирование выполнено 
с учетом трех ключевых переменных: концентрация каталитического комплекса в составе 
ТНО, количество катализатора KMnO4, время проведения реакции. 

 

 
а) концентрация кат. комплекса 

в ТНО 
 

б) кол-во катализатора KMnO4 
 

в) температура реакции 

Рис. 2. Треугольные диаграммы изменения группового химического состава ТНО  
при термокаталитическом облагораживании 

 
В ходе исследований был разработан каталитический комплекс для термокаталитиче-

ского облагораживания тяжелого нефтяного остатка в соответствии с теоретическими осно-
вами протекания реакции этерификации и преобразования в сложные эфиры. В результате 
математического моделирования состава каталитического комплекса было подобрано опти-
мальное соотношение компонентов, предназначенных для преобразования н-парафинов, 
присутствующих в исходном сырье, для получения неокисленных битумов, соответствую-
щих российскому стандарту ГОСТ 33133-2014. 

 
АНАЛИЗ ПРИЧИН ПРЕЖДЕВРЕМЕННЫХ ОТКАЗОВ УСТАНОВОК  

ЭЛЕКТРОЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ НА СТАДИЯХ ДОБЫЧИ И СБОРА  
ГАЗОВОГО КОНДЕНСАТА 

Аль-Жассас Ахмед Л.Х. 

Научный руководитель – д-р техн. наук, профессор Кемалов А.Ф. 

E-mail: ahmda9294@gmail.com 

Электроцентробежные насосы (ЭЦН) являются основным оборудованием для добычи 
углеводородного сырья, включая газовый конденсат. Однако их эксплуатация сталкивается 
с рядом проблем, связанных с преждевременными отказами, что приводит к снижению эф-
фективности производства и дополнительным затратам на ремонт и замену оборудования. 
Анализ причин отказов ЭЦН является важной задачей для повышения их надежности и про-
дления ресурса работы. 
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Цель исследования – определение основных причин преждевременных отказов 
электроцентробежных насосов в процессе добычи и сбора газового конденсата, а также раз-
работка рекомендаций по увеличению их эксплуатационного ресурса и снижению частоты 
отказов. 

Для достижения поставленной цели были использованы следующие методы исследо-
вания: 

– анализ эксплуатационных данных отказов ЭЦН на промыслах; 
– диагностика отказов с применением методов неразрушающего контроля; 
– исследование изношенных деталей методом материаловедческого анализа; 
– моделирование рабочих процессов в ЭЦН с учетом реальных условий эксплуатации; 
– лабораторные испытания устойчивости материалов к коррозии и абразивному износу. 
В ходе исследования были выявлены следующие ключевые причины преждевремен-

ных отказов установок ЭЦН: 
1. Гидродинамические перегрузки, вызванные неравномерностью притока газового 

конденсата; 
2. Кавитационные процессы, возникающие в насосных ступенях при пониженных 

давлениях; 
3. Абразивный износ рабочих колес и направляющих аппаратов из-за наличия меха-

нических примесей в жидкости; 
4. Коррозионное разрушение элементов насоса под воздействием агрессивных компо-

нентов газового конденсата, включая сероводород и углекислый газ; 
5. Повышенное газосодержание в продукции скважин, приводящее к ухудшению гид-

равлических характеристик насоса и снижению его КПД; 
6. Нестабильность электропитания, вызывающая перегрев и выход из строя обмоток 

двигателя. 
На основе проведенного анализа предложены следующие мероприятия, направленные 

на повышение надежности и долговечности электроцентробежных насосов: 
– использование современных износостойких и коррозионностойких материалов при 

изготовлении рабочих органов ЭЦН; 
– оптимизация режимов эксплуатации насосов для предотвращения кавитационных 

процессов; 
– применение эффективных систем очистки газового конденсата от механических 

примесей перед подачей в насос; 
– введение систем автоматического контроля за параметрами работы ЭЦН с возмож-

ностью оперативной диагностики и предсказания отказов; 
– использование стабилизаторов напряжения и систем защиты от перегрузок для уве-

личения срока службы электродвигателя. 
Преждевременные отказы электроцентробежных насосов на стадиях добычи и сбора 

газового конденсата являются серьезной проблемой, требующей комплексного подхода 
к анализу и устранению причин. Выявленные факторы отказов позволяют разработать эф-
фективные меры по увеличению эксплуатационного ресурса насосов, что обеспечит сниже-
ние затрат на их обслуживание и ремонт, а также повысит эффективность работы нефтегазо-
добывающих предприятий. 
  



341 
 

СИНТЕЗ И РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ АДГЕЗИОННОЙ  
ПРИСАДКИ С УЧАСТИЕМ ЭЛЕМЕНТНОЙ СЕРЫ 

Аль-Огаили Сафаа Р.Ш. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Кемалов Р.А. 

E-mail: Safaa.fcb1899@gmail.com  

Битумы представляют собой сложные коллоидные системы, состоящие из различных 
классов углеводородных соединений: масел, смол, асфальтенов и парафинов. Их структурные 
и реологические свойства определяются химическим составом сырья и технологическими 
методами получения. В отличие от окисленных битумов, неокисленные битумы получают без 
стадии принудительной дегидрогенизации и поликонденсации, что сохраняет их пластич-
ность и термостабильность. 

Основными методами получения неокисленных битумов являются: 
1.  Вакуумная перегонка остаточных нефтяных фракций (мазута, гудрона) с контроли-

руемым выделением фракций высокой молекулярной массы. Этот процесс проводится при 
остаточном давлении 3–10 мм рт. ст., что минимизирует термическую деструкцию и сохраня-
ет исходные углеводородные структуры. 

2.  Селективная деасфальтизация с применением растворителей (пропан-бутановой 
экстракции или метилэтилкетоновой селекции), позволяющая регулировать соотношение 
смолистых и масляных компонентов. 

3. Компаундирование – смешение дистиллятных и остаточных компонентов для до-
стижения целевых эксплуатационных характеристик. 

Реологические свойства неокисленных битумов зависят от соотношения структурных 
компонентов. На основании сравнительного анализа состава неокисленного и окисленного 
битума (рис. 1) можно отметить следующие ключевые различия: 

• содержание масел в неокисленном битуме выше (≈50 %), что обеспечивает хоро-
шую пластичность и гибкость; 

• доля смол составляет около 30 %, что способствует хорошей адгезии, но при этом 
не приводит к избыточной жесткости; 

• асфальтены в неокисленном битуме содержатся в меньшем количестве (≈15 %), что 
уменьшает вязкость и улучшает дисперсионную стабильность. 

Парафиновые соединения (≈5 %) присутствуют в небольших количествах, обеспечи-
вая морозостойкость. 

 
Рис. 1. Сравнительный состав неокисленного и окисленного битума  

(доля масел, смол, асфальтенов и парафинов, %) 
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Для сравнения, в окисленном битуме наблюдается значительное увеличение доли ас-
фальтенов (до 35 %) за счет окислительных процессов, что приводит к повышению вязкости 
и твердости материала. В то же время содержание масел и смол снижается, что ухудшает 
пластичность и снижает растяжимость. 

Таким образом, неокисленные битумы обладают более высокой пластичностью, 
меньшей хрупкостью при низких температурах и улучшенной растворимостью в органиче-
ских растворителях, что делает их более предпочтительными для определенных областей 
применения, таких как дорожное строительство, гидроизоляция и антикоррозийные покры-
тия. Дальнейшие исследования направлены на разработку методов модификации состава би-
тумов для повышения их эксплуатационных свойств и стабильности при колебаниях темпе-
ратурного режима. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УПРУГИХ КОЛЕБАНИЙ НА ИЗМЕНЕНИЕ  

ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПЛАСТОВОЙ НЕФТИ  

Араб Абдуллах А.А. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Кемалов Р.А. 

E-mail: elina_fazlyeva@mail.ru  

Разработка месторождений тяжелой нефти связана с проблемами осаждения тяжелых 
фракций (смолы, асфальтены, парафины), что ухудшает фильтрационно-емкостные свойства 
пласта и снижает производительность скважин. Ультразвуковые технологии как экологиче-
ски безопасный метод находят широкое применение для интенсификации добычи, снижения 
вязкости нефти и улучшения проницаемости пласта. 

Цель исследования – анализ принципов, достижений и практического применения 
ультразвуковых технологий в нефтегазовой отрасли, а также оценка их эффективности для 
повышения нефтеотдачи и улучшения физико-химических свойств пластовой нефти. 

Основные методы воздействия на пласт: 
• ультразвуковая обработка: снижение вязкости нефти, разрушение отложений, улуч-

шение проницаемости пласта; 
• гидравлический разрыв пласта (ГРП): создание трещин для улучшения фильтрации 

жидкости; 
• подкисление: растворение минералов породы для повышения проницаемости; 
• волновые методы: использование акустических и сейсмических волн для мобилиза-

ции остаточной нефти. 
Механизмы воздействия ультразвука: 
• кавитация: создание пузырьков, которые разрушаются, вызывая локальные высокие 

температуры и давления, что приводит к разрушению длинных углеродных цепей в тяжелых 
нефтях; 

• сонокапиллярный эффект: повышение столба жидкости в капилляре при ультразву-
ковом воздействии; 

• разрушение межмолекулярных связей: снижение вязкости нефти и улучшение 
ее текучести. 
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Результаты исследований 
Ультразвуковое воздействие при температуре 25 °C снижает вязкость нефти, эквива-

лентно нагреву до 40–50 °C. Наибольшее снижение вязкости наблюдается при ультразвуко-
вой обработке в течение 1 часа, что может уменьшить вязкость в 6 раз. 

Ультразвуковая обработка улучшает проницаемость пласта, увеличивая коэффициент 
извлечения нефти (КИН) более чем на 30 %. 

Технологические решения 
Разработаны ультразвуковые генераторы и излучающие системы для скважин, вклю-

чая магнитострикционные и пьезокерамические преобразователи.  
Успешное применение ультразвуковых технологий на месторождениях в России и 

США подтвердило их эффективность в повышении продуктивности скважин. 
Преимущества ультразвуковых методов: 
• снижение вязкости нефти, особенно для тяжелых и высоковязких углеводородов; 
• увеличение проницаемости коллектора; 
• локальное воздействие на определенные участки пласта; 
• низкие энергетические затраты по сравнению с традиционными методами. 

Ограничения ультразвуковых методов: 
• зависимость от геологических характеристик пласта; 
• риск повреждения структуры коллектора при некорректном воздействии; 
• необходимость высокотехнологичного оборудования и точной настройки параметров. 
Перспективы развития: 
• дальнейшее изучение механизмов воздействия ультразвука на пласт; 
• разработка более мощных и компактных устройств;   
• интеграция ультразвуковых методов с другими технологиями повышения нефтеотдачи. 
Выводы: Ультразвуковая технология доказала свою эффективность в снижении вяз-

кости тяжелых нефтей, улучшении проницаемости пласта и увеличении нефтеотдачи. Одна-
ко для успешного применения необходимо учитывать геологические условия и проводить 
точную настройку параметров воздействия. 

 

СИНТЕЗ И АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ПАРОВОГО РИФОРМИНГА ЛЕГКИХ  
УГЛЕВОДОРОДОВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДОРОДА 

Баймагамбетов А.И. 

Научный руководитель – д-р техн. наук, профессор Кемалов А.Ф. 

E-mail: AIBaymagambetov@kpfu.ru  

В работе проведен анализ современных технологий получения водорода, включая па-
ровой риформинг легких углеводородов. Рассмотрены основные проблемы, связанные с ис-
пользованием данного метода, такие как высокая энергоемкость, образование побочных про-
дуктов и необходимость улавливания углекислого газа. Предложены пути повышения эф-
фективности процесса, включая совершенствование катализаторов, разработку энергосбере-
гающих технологий и методов улавливания CO₂. Результаты исследования направлены на 
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выбор оптимального метода получения водорода, что соответствует стратегическим направ-
лениям развития энергетики России до 2035 года. 

Водородная энергетика является одним из ключевых направлений в глобальной по-
вестке устойчивого развития. Водород рассматривается как универсальный источник энер-
гии, который может быть использован в различных отраслях, включая транспорт, промыш-
ленность и бытовое применение. Однако существующие технологии производства водорода, 
такие как паровой риформинг метана и электролиз воды, требуют дальнейшего совершен-
ствования для повышения их экономической эффективности и снижения углеродного следа. 

Целью работы является анализ характеристик традиционных технологий парового 
риформинга и выбор оптимального метода переработки природного газа для получения во-
дорода. В работе также рассмотрены альтернативные методы, такие как мембранные реакто-
ры, микроканальные реакторы и комбинирование атомных реакторов с блоками химической 
конверсии. 

Паровая конверсия метана 
Паровой риформинг метана является наиболее распространенным методом получения 

водорода. Процесс осуществляется на никелевых катализаторах при температурах 800–
1 000°C и высоком давлении. Основные проблемы метода включают коксообразование, 
отравление катализаторов сероводородом и высокую энергоемкость. 

Альтернативные варианты реакторных конструкций: 
• мембранные реакторы позволяют совмещать процесс риформинга и выделения во-

дорода, что повышает эффективность и снижает температуру процесса; 
• микроканальные реакторы обеспечивают высокую интенсивность тепло- и массооб-

мена, что позволяет снизить размеры аппаратов и увеличить производительность; 
• комбинирование атомных реакторов – использование высокотемпературных атом-

ных реакторов для обеспечения теплом процесса риформинга. 
Выделение чистого водорода из продуктов конверсии 
Для выделения водорода из продуктов конверсии природного газа используются сле-

дующие методы: 
• мембранное разделение: эффективно для получения водорода с чистотой до 98 %. 
• короткоцикловая адсорбция (КЦА) позволяет получать водород с чистотой 

до 99,999 %; 
• криогенное разделение применяется для выделения водорода из синтез-газа с высо-

ким содержанием примесей. 
Физико-химические основы процесса 
Процесс парового риформинга метана включает ряд химических реакций, таких как 

конверсия метана с водяным паром, реакция водяного газа и окисление углерода. Основные 
факторы, влияющие на процесс: температура, давление и соотношение реагентов. Использо-
вание высокоактивных катализаторов позволяет снизить температуру процесса и повысить 
выход водорода. 

Заключение 
В ходе выполнения данной работы были рассмотрены основные технологии парового 

риформинга легких углеводородов, а также альтернативные методы получения водорода. 
Проведен анализ физико-химических основ процесса, включая термодинамические и кине-
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тические аспекты. Результаты работы могут быть использованы для разработки более эф-
фективных и экологически безопасных технологий получения водорода. 

Основные выводы и преимущества работы: 
• предложенные методы позволяют повысить эффективность процесса парового ри-

форминга и снизить энергозатраты; 
• разработка технологий улавливания CO₂ и использование альтернативных источ-

ников энергии снижают углеродный след; 
• использование мембранных и микроканальных реакторов делает процесс более 

гибким и адаптивным для различных условий; 
• предложенные технологии могут быть интегрированы в существующие промыш-

ленные процессы без значительных капитальных затрат. 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ УСТАНОВКИ ГАЗОФРАКЦИОНИРОВАНИЯ НА ПРИМЕРЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ХАССИ-МЕССАУД РЕСПУБЛИКИ АЛЖИР 

Бушама Мунир Мурад 

Научный руководитель – канд. хим. наук, доцент Ибрагимова Д.А.  

E-mail: bouchamamounir13@gmail.com  
 

Газофракционирование является одним из важнейших процессов переработки углево-
дородного сырья, обеспечивающим его разделение на целевые фракции – этан, пропан, бута-
ны и тяжелые углеводороды. Этот процесс играет ключевую роль в нефтегазовой промыш-
ленности, так как получаемые компоненты используются в качестве топлива, сырья для 
нефтехимии и других промышленных применений. 

Месторождение Хасси-Мессауд, расположенное в Республике Алжир, является круп-
нейшим нефтегазовым месторождением страны. Оно характеризуется высоким содержанием 
легких углеводородов в газовом конденсате, что делает актуальной задачу проектирования 
эффективной установки газофракционирования (ГФУ) для выделения и переработки этих 
фракций. 

Целью данного исследования является разработка технологической схемы газофрак-
ционирующей установки (ГФУ) для переработки газа месторождения Хасси-Мессауд с уче-
том его компонентного состава, технологических особенностей добычи и переработки, 
а также современных требований к энергоэффективности и экологической безопасности. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
− анализ состава углеводородного сырья месторождения Хасси-Мессауд; 
− рассмотрение различных схем газофракционирования и выбор оптимальной конфи-

гурации; 
− расчет технологических параметров установки; 
− определение энергоэффективности и экологической безопасности процесса; 
− разработка предложений по совершенствованию технологической схемы с учетом 

современных тенденций. 
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В работе использованы методы термодинамического и кинетического анализа, мате-
матического моделирования процессов ректификации, а также сравнительный анализ раз-
личных технологий газофракционирования. Расчеты выполнены с использованием специали-
зированных программных комплексов для моделирования процессов нефтегазопереработки. 

В ходе исследования проведен анализ компонентного состава газа месторождения 
Хасси-Мессауд. Газ характеризуется высоким содержанием метана (до 75 %), этана (10–
15 %), пропана и более тяжелых углеводородов (до 10 %). 

Рассмотрены различные схемы газофракционирования, включая традиционные рек-
тификационные колонны, низкотемпературную ректификацию и криогенные технологии. 
В результате анализа выбрана комбинированная схема, включающая предварительное осу-
шение газа, компримирование, охлаждение и многоступенчатую ректификацию. 

Проведенные расчеты показали, что предложенная схема обеспечивает: 
• высокий выход целевых фракций (увеличение на 10–15 % по сравнению с традици-

онными схемами); 
• снижение энергозатрат за счет использования современных теплообменных систем; 
• экологическую безопасность процесса благодаря эффективной системе утилизации 

отходов. 
Проектирование установки газофракционирования для месторождения Хасси-

Мессауд представляет собой актуальную задачу, решение которой позволит повысить эф-
фективность переработки углеводородного сырья и увеличить экономическую прибыль от 
его использования. Разработанная технологическая схема может быть адаптирована для дру-
гих месторождений с аналогичным составом газа, что делает проведенное исследование уни-
версальным. 

 

ТЕХНОЛОГИИ КОМБИНИРОВАННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА НЕФТЬ  
И НЕФТЕПРОДУКТЫ НА СТАДИЯХ ДОБЫЧИ, ТРАНСПОРТИРОВКИ  

И ПЕРЕРАБОТКИ 

Валиев Д.З. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Кемалов Р.А. 

E-mail: valievdz@bk.ru 

Из анализа современной литературы следует, что одним из наиболее перспективных 
методов воздействия на нефтяные дисперсные системы является ультразвуковая обработка, 
суть которой заключается в механической деструкции структурного каркаса сложной струк-
турной единицы (ССЕ) за счет волн сжатия-разряжения, возникающих возле пузырьков, об-
разующихся в жидкости при обработке акустическим полем. 

Целью работы является разработка технологии комбинированного ультразвукового и 
реагентного воздействия для оптимизации реологических характеристик нефти, предотвра-
щения образования асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО) и улучшения низкотем-
пературных свойств нефтяных систем. 
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В соответствии с поставленной целью и задачами, в связи с увеличением доли высо-
ковязких нефтей в общем объеме добычи и переработки нефти в качестве объекта исследо-
вания была выбрана нефть Зюзеевского местрождения. 

Ранее проведенными исследованиями было установлено, что оптимальная частота 
звукового поля составляет 22 кГц, а время обработки является регулируемым параметром 
процесса. Исходя из этого образцы Зюзеевской нефти обрабатывались в течение 10, 30, 60 и 
180 секунд, после чего изменение их структуры оценивалось по молекулярной подвижности 
компонентов нефти при спин-спиновой релаксации и по модификации реологических харак-
теристик нефти.  

Проанализировав все экспериментальные данные, мы пришли к следующему выводу: 

• Зюзеевская нефть является очень тяжелой высокосернистой, высокосмолистой, мало-
парафинистой нефтью ароматического основания со средним содержанием светлых фракций; 

• методом импульсного ЯМР установлено дисперсное строение данной нефти, кото-
рое в дополнение к величинам содержания асфальтенов, смол и парафина полностью объяс-
няет причину повышенной вязкости Зюзеевской нефти; 

• строение ССЕ Зюзеевской нефти, полученное на основе данных молекулярной по-
движности компонентов Зюзеевской нефти, полностью подтверждается данными реологиче-
ских характеристик исследуемой нефти; 

• для повышения технологичности Зюзеевской нефти наиболее перспективной явля-
ется обработка ультразвуком, которая позволяет без введения дополнительных химических 
реагентов изменить коллоидную структуру нефти. 

 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА ПО ВЯЗКОСТНОЙ  
ХАРАКТЕРИСТИКЕ 

Гашпар Ф.Г. 

Научный руководитель – канд. хим. наук, доцент Ибрагимова Д.А. 

E-mail: felicianogaspar68@gmail.com 

Дизельное топливо – это жидкий продукт, который используется в качестве топлива в 
дизельном двигателе. Обычно под этим термином понимают топливо, получающееся из ке-
росино-газойлевых фракций прямой перегонки нефти. Химический состав дизельного топ-
лива определяется происхождением нефти и технологией получения топлива. Дизельное 
топливо является сложной смесью парафиновых (10–40 %), нафтеновых (20–60 %) и арома-
тических (14–30 %) углеводородов и их производных средней молекулярной массы 110–
230 г/моль. Элементный состав дизельного топлива включает в основном три элемента: уг-
лерод (С), водород (Н) и кислород (О). В дизельном топливе содержится в среднем 85,5–
86,0 % (С), 12,5–13 % (Н) и 1–2 % (О). 

Дизельное топливо классифицируется в зависимости от сезона и условий эксплуатации: 
1. Летнее дизельное топливо: предназначено для использования в теплое время года. 

Оно отличается более высокой температурой застывания. Обычно при температуре от -5 °C и 
выше; 
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2. Зимнее дизельное топливо: разработано для работы при низких температурах и 
имеет более низкую температуру застывания. Рекомендовано для применения при темпера-
туре до -25 °C и до -35 °C (в зависимости от реальной температуры фильтруемости, о кото-
рой пойдет речь ниже); 

3. Арктическое дизельное топливо используется в условиях очень низких температур 
(например, в северных регионах), имеет низкую точку застывания и улучшенные низкотем-
пературные характеристики. Применяется при температуре от -45 °C и выше, оптимально для 
использования в суровом климате. 

Цель данной научно-исследовательской работы – изучение методов восстановления 
качества дизельного топлива путем коррекции его вязкости.  

Вязкость дизельного топлива является важным параметром, поскольку она напрямую 
влияет на его эксплуатационные характеристики, такие как распыление, дальнобойность 
струи, испарение в камере сгорания и общее поведение в двигателе. 

Восстановление качества дизельного топлива по вязкости может быть связано с его 
корректировкой для улучшения следующих эксплуатационных характеристик: смазывающие 
свойства, эффективность сгорания и стабильность при низких температурах. Основными за-
дачами являются: 

• приведение вязкости топлива в соответствие с требованиями стандартов для эффек-
тивной работы дизельных двигателей; 

• изменение физико-химических свойств нефтепродуктов при их смешении;  
• восстановление качества нефтепродуктов. 

Смешение нефтепродуктов представляет собой одну из самых распространенных опе-
раций. На нефтеперерабатывающих заводах путем смешения базовых продуктов с компо-
нентами готовят товарные топлива и масла. На нефтебазах и складах горючего очень часто 
исправляют некондиционные продукты путем добавления к ним веществ, имеющих запас 
качества. 

При добавлении к дизельному топливу примеси бензина, состоящего из более летучих 
углеводородных фракций ТВ дизельного топлива, снижается воспроизводимость опытов по 
измерению ТКК бензинов и ТВ дизельных топлив установлена в 3°С. Если бензин (или ДТ) 
располагает запасом качества по ТКК (ТВ), то к нему можно добавить некоторое количество 
смеси с ДТ (или АБ), т. е. довести его ТКК (ТВ) до значения, предусмотренного ГОСТ. 

При минимальном запасе качества допустимо ориентироваться на следующие величины: 
– предельно допустимая концентрация ДТ в АБ – 0,17 %; 
– предельно допустимая концентрация АБ в ДТ – 0,2 %. 
Ориентировочные значения максимально допустимых концентраций для одноимен-

ных нефтепродуктов таковы: 
– для бензинов АИ-93 в А-76 – 0,6 %; 
– для бензинов А-76 в А-72 – 2,5 %; 
– для дизельных топлив Л-62 в Л-40 – 12 %.  
Для восстановления качества дизельного топлива по кинематической вязкости суще-

ствуют следующие методы: 
1. Добавление растворителей: для корректировки вязкости дизельного топлива могут 

добавляться различные растворители (например, углеводороды с низкой молекулярной мас-
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сой). Это снижает вязкость, что улучшает текучесть топлива, особенно при низких темпера-
турах; 

2. Дезасфальтизация – это процесс, при котором из топлива удаляются тяжелые фрак-
ции (например, асфальтные и смолы), что также способствует уменьшению вязкости и 
улучшению рабочих характеристик; 

3. Использование присадок: присадки, такие как депрессорные поверхностно-
активные вещества, могут быть добавлены для улучшения низкотемпературных свойств топ-
лива и нормализации вязкости. 

В результате исследования были сделаны следующие выводы:  
− восстановление качества дизельного топлива по кинематической вязкости является 

комплексной задачей, требующей применения различных методов и технологий;  
− эффективные решения в этой области могут значительно повысить эксплуатаци-

онные характеристики дизельных двигателей и снизить их негативное воздействие на окру-
жающую среду. 

 

СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА ВОДОРОДНОГО ГАЗГОЛЬДЕРА 

Гелеверя Г.В. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Кемалов Р.А. 

E-mail: geleverya21@internet.ru  

Водород обладает огромным потенциалом в качестве источника новой энергетики, 
способного решить многие проблемы современной энергетической системы. Он может стать 
ключевым элементом декарбонизации экономики и перехода к более устойчивому энергети-
ческому будущему. Водород обладает очень высокой энергоемкостью на единицу массы, что 
делает его привлекательным топливом для транспорта и других сфер применения. При сго-
рании водорода образуется только вода (H₂O), что делает его практически безуглеродным 
топливом. Это существенно снижает выбросы парниковых газов и загрязняющих веществ 
в атмосферу. 

В данной статье рассматривается разработка газгольдера, который должен применятся 
для хранения водорода. Авторы работы провели исследование, по результатам которого вы-
явили, что методы расчета для существующих газгольдеров имеют ограничения, которые не 
позволяют применять их в полной мере для инжиниринга водородных хранилищ.  

Кроме того, остается нерешенным вопрос о явлении водородной коррозии, которая 
препятствует использованию типичных материалов газгольдеров. Необходимо также решить 
вопрос с высокой просачиваемостью водорода. 

Цель данного исследования – разработка цифрового газгольдера для хранения водо-
рода. В работе по уже существующей методике для хранения традиционных энергоносите-
лей были рассчитаны основные характеристики хранилища: размеры резервуара и толщина 
его стенки. Проведена проверка на устойчивость стенки газгольдера и напряжение изгиба. 
Рассчитаны прочностные характеристики днища, а также прочностные характеристики мест 
стыка стенки и днища.  
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Водород обладает следующими физико-химическими характеристиками: 
• молярная масса –  2,016 г/моль; 
• плотность – 0,08988 г/л при 0 °C и 1 атм; 
• температура кипения –  -252,87 °C; 
• валентность – 1; 
• электроотрицательность – 2,20 (по шкале Полинга); 
• взрывоопасность: смеси водорода с воздухом или кислородом взрывоопасны в ши-

роком диапазоне концентраций (от 4 % до 75 % водорода в воздухе); 
• высокая теплота сгорания (141,8 МДж/кг). 
Полученные результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Рассчитанные характеристики газгольдера 

Оптимальный диаметр резервуара 2,947 
Длина резервуара 7,074 

Количество колец жесткости 5,089 
Фактический обьем резервуара 49,127 

Номинальная толщина стенки резервуара 4,247 
Требуемая толщина стенки 42,967 

Напряжение изгиба от собственного веса 2,959 
Кольцевое напряжение 0,067 

Критическое кольцевое напряжение 555,556 
Суммарное давление и избыточное давление  

в центре днища 
0,742 

Момент инерции сечения кольца жесткости  
относительно центра днища 

2,057*105 

Нормальное радиальное напряжение  
на контуре днища 

2,104 

Напряжение в кольцевом шве 9,302 
Результирующее напряжение в шве 9,726 
Результирующее напряжение в шве 47,039 

 
Исходя из проведенного исследования, можно сделать вывод, что применяемые тра-

диционные методики не подходят для расчетов эксплуатационных параметров газгольдеров 
в силу физико-химических характеристик водорода. 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ БОРЬБЫ С ГИДРАТООБРАЗОВАНИЕМ 
НА ЗАПОЛЯРНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Губайдуллин Р.А. 

Научный руководитель – старший преподаватель Валиев Д.З. 

E-mail: rg45674@mail.ru  

Основными факторами, осложняющими разработку ЗНГКМ, являются суровые кли-
матические условия (район крайнего севера). Такие условия среды, в совокупности с высо-
ким давлением в трубопроводе и наличием в потоке газа воды, становятся благоприятными 
для образования гидратов природного газа. 

Целью данной работы является проведение анализа существующих методов преду-
преждения и борьбы с гидратообразованием, выявление достоинств и недостатков каждого 
способа, а также выбор наиболее оптимального из них для условий Заполярного нефтегазо-
конденсатного месторождения. 

Для достижения этой цели мы рассмотрим ряд методов для борьбы с газовыми гидра-
тами: 

1. Химические: 
а) ингибиторы гидратообразования (термодинамические и кинетические); 
б) ингибиторы гидратоотложения (многофазный транспорт продукции газоконденсат-

ных и газонефтяных скважин в режиме гидратообразования); 
2. Технологические заключаются в поддержании безгидратных режимов; 
3. Физические (безингибиторные): 
а) тепловые; 
б) физические поля (акустические, СВЧ); 
в) механические. 
Физические методы заключаются в механическом удалении гидратообразований либо 

путем скребкования, либо путем нагрева интервала с гидратом. 
Под ингибиторами гидратообразования понимают вещества, которые либо изменяют 

термобарические условия образования гидратов (это ингибиторы в термодинамическом 
смысле или термодинамические ингибиторы), либо каким-то образом влияют на скорость 
образования гидратов в газожидкостном потоке (это ингибиторы в прямом смысле этого тер-
мина или кинетические ингибиторы). 

На основании характеристик, представленных в таблице 1, сделан вывод о том, что 
для Заполярного нефтегазоконденсатного месторождения в качестве ингибитора гидратооб-
разования наиболее применим метанол, так как он обладает следующими важными преиму-
ществами: 

• высокая антигидратная активность (показывает практически наибольшее снижение 
температуры гидратообразования среди других ингибиторов); 

• низкая температура замерзания (особенно актуально в условиях Крайнего Севера); 
• очень малая вязкость; 
• малая растворимость в нестабильном конденсате; 
• некоррозионность раствора метанола; 
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• простая система регенерации; 
• сравнительно низкая стоимость. 

Таблица 1 

Характеристики ингибиторов гидратообразования 

Характеристика 
Описание 

Метанол Хлорид кальция 
Диэтиленгликколь 

(ДЭГ) 

Внешний вид 
Прозрачная 
жидкость 

Белые кристаллы 
Прозрачная вязкая 

жидкость 

Температура 
замерзания, °C 

-97,6 

20 %-й раствор 
замерзает при 

-18,57 °C, 
30%-й –  

при -48 °C 

-7,8 
 
 

Температура 
вспышки, °C 

6 – 124 

Плотность, 20 °C, 
г/см3 0,792 2,15 1,118 

Вязкость, 25 °C, 
сПз (мПа*с) 

0,544 - 35,6 

Примерная 
стоимость, р/тонна 

28 000 210 000 75 000 

По результатам анализов всех представленных методов видно, что для ЗНГКМ наибо-
лее применимым ингибитором гидратообразования является метанол. 

Однако наряду с преимуществами использование метанола при ингибировании имеет 
и ряд недостатков, требующих особых условий использования и хранения: 

• очень высокая токсичность для организма человека и пожароопасность; 
• вероятность выпадения солей при контакте с сильно минерализованной пластовой 

водой; 
• может наблюдаться повышенный расход, связанный с высокой растворимостью 

в сжатом природном газе из-за высокой упругости паров.  
 

ПОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ УСТАНОВКИ ПИРОЛИЗА УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 
НА ПРИМЕРЕ ПАО «КАЗАНЬОРГСИНТЕЗ» СИБУР-ХОЛДИНГ 

Губайдуллин Р.Э. 

Научный руководитель – старший преподаватель Валиев Д.З.  

E-mail: renat.gubaydullin.01@mail.ru  

Пиролиз углеводородного сырья – процесс, широко применяемый в нефтехимической 
промышленности для получения углеводородов. Этот процесс представляет собой термиче-
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ское разложение органических соединений при отсутствии кислорода. При этом образуются 
олефины, ароматические соединения, водород и сажа. Пиролиз легких углеводородов: этан, 
пропан и бутан, особенно важен из-за их большого количества и низкой стоимости, что дела-
ет их привлекательным сырьем для производства различных низкомолекулярных ненасы-
щенных углеводородов. 

Цель данной работы состоит в расчете установки пиролиза углеводородного сырья и 
повышения эффективности данной установки.  

Для достижения этой цели мы рассмотрим оптимизацию и улучшение при помощи ка-
тализаторов, которые могут повысить селективность, выход и эффективность процесса.  

Использование катализаторов в пиролизе широко изучалось в течение последних де-
сятилетий, и различные типы катализаторов (цеолиты, металлы и оксиды металлов) исследо-
вались на предмет их эффективности в процессе пиролиза. 

Задачами исследования являются выявление наиболее эффективных катализаторов 
пиролиза легких углеводородов, исследование влияния свойств катализатора на процесс пи-
ролиза, а также оптимизация рабочих условий процесса, таких как температура, давление и 
время контакта катализатора с сырьем. 

В процессе каталитического пиролиза используются катализаторы, которые должны 
соответствовать определенным требованиям. Катализатор должен сохранять стабильность 
при высоких температурах и давлениях, задействованных в процессе, а также проявлять вы-
сокую активность и селективность по отношению к целевым продуктам. 

Было исследовано несколько типов катализаторов для использования в каталитиче-
ском пиролизе, включая цеолиты, оксиды металлов и смешанные оксиды металлов. Эти ката-
лизаторы могут быть получены с использованием различных методов: пропитка, золь-гель и 
гидротермальный синтез. Выбор катализатора и метода его приготовления зависит от кон-
кретных требований процесса. 

По пиролизу алканов проведены многочисленные исследования, но единого мнения 
о механизме каталитического пиролиза нет. Механизм процесса каталитического пиролиза 
редко обсуждается в исследованиях, посвященных изучению катализаторов. Обычно рас-
сматривают два механизма каталитического пиролиза: радикально-цепной и ионный меха-
низм с участием промежуточных ионов карбения и карбония. 

Для установления механизмов каталитического пиролиза были изучены отдельные уг-
леводороды и технические смеси. Результаты показали, что состав продуктов пиролиза из 
углеводородов того же класса, таких как алканы и алкенолефины, соответствует правилу ад-
дитивности, где объем смеси равен сумме объемов смешанных газов. Также было обнаруже-
но, что пропилен ингибирует разложение алканов, в то время как ароматические углеводоро-
ды ускоряют этот процесс, а этилен не оказывает никакого эффекта. Реакция термического 
пиролиза следует за реакцией первого порядка, в то время как реакция каталитического пи-
ролиза следует либо за реакцией первого порядка, либо за реакцией первого с половиной по-
рядка, в зависимости от радикалов, участвующих в стадии разрыва цепи. На энергию актива-
ции могут существенно влиять различные типы катализаторов. 
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Таблица 1 
Сравнение состава конечных продуктов пиролиза 

Конверсия 
пропана, % 

Метод пиролиза 
Время кон-

такта, с 
H2 CH4 C2H4 C3H6 ∑С4 

C в CO, 
CO2 

Кокс 

5 
Каталитический 0,08 44,0 44,0 47,2 54,5 1,6 1,5 - 

Термический 0,18 57,2 33,0 40,8 58,6 0,8 1,5 - 

40 
Каталитический 0,04 60,5 55,0 75,7 25,1 2,8 2,6 0,1 

Термический 0,25 60,5 39,0 62,9 36,7 2,8 1,0 1,2 

По результатам, представленным в данной таблице, мы можем сделать вывод, что при 
конверсии пропана в 5 % кокс не образуется вовсе, что при каталитическом, что при термиче-
ском методе пиролиза. Иную картину мы наблюдаем при конверсии в 40 %. Если сравнивать 
католический и термический методы пиролиза, видно, что при использовании катализаторов 
больше образуется метана, этилена, но меньше пропилена. Однако самое значимое преиму-
щество заключается в том, что кокса образуется в 12 раз меньше, чем при термическом мето-
де пиролиза. 

 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛИМЕРНОГО ЗАВОДНЕНИЯ  

НА ПРИМЕРЕ КАРСОВАЙСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Гулам Ахмед М.Г. 

Научный руководитель – старший преподаватель Валиев Д.З. 

E-mail: ahmedgholameng@gmail.com 

Разработка нефтяных месторождений сопровождается постепенным снижением пла-
стового давления и ухудшением условий отбора углеводородов. Одним из эффективных ме-
тодов увеличения коэффициента извлечения нефти (КИН) является полимерное заводнение, 
при котором в пласт закачиваются водные растворы полимеров, повышающие вязкость вы-
тесняющего агента и улучшающие процесс вытеснения нефти из порового пространства. 
Карсовайское месторождение характеризуется сложными геолого-физическими условиями, 
высокой неоднородностью пластов и значительным содержанием остаточной нефти, что де-
лает применение полимерного заводнения актуальной задачей. 

Целью исследования является оценка эффективности технологии полимерного завод-
нения на Карсовайском месторождении с учетом геологических, гидродинамических и тех-
нологических факторов. Основное внимание уделяется анализу влияния полимерных раство-
ров на коэффициент извлечения нефти, снижение обводненности продукции и улучшение 
sweep-эффекта в пласте. 

В рамках исследования использованы лабораторные эксперименты, математическое 
моделирование и анализ полевых данных. В лабораторных условиях проведены исследова-
ния реологических свойств полимерных растворов, определены их фильтрационно-
емкостные характеристики и совместимость с пластовыми флюидами. Гидродинамическое 
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моделирование позволило оценить распределение потоков жидкости в пласте при различных 
концентрациях полимеров и режимах закачки. Полевые испытания включали мониторинг 
изменения обводненности и дебита скважин в процессе внедрения технологии. 

Анализ данных показал, что применение полимерного заводнения на Карсовайском 
месторождении позволяет увеличить коэффициент извлечения нефти на 10–15 % по сравне-
нию с традиционным водным заводнением. Использование полимерных растворов приводит 
к снижению обводненности добываемой продукции на 20–25 %, что подтверждает улучше-
ние эффективности вытеснения нефти из порового пространства. Гидродинамическое моде-
лирование выявило оптимальные параметры закачки полимеров, включая концентрацию по-
лимерного раствора (от 500 до 1500 ppm), скорость закачки и вязкость раствора. 

Результаты проведенного исследования свидетельствуют о высокой эффективности 
технологии полимерного заводнения на Карсовайском месторождении. Внедрение данной 
технологии способствует увеличению нефтеотдачи, снижению обводненности продукции и 
продлению эксплуатационного срока месторождения. На основе полученных данных разра-
ботаны рекомендации по оптимизации режима закачки полимерных растворов, что позволя-
ет повысить экономическую эффективность разработки месторождения. Перспективы даль-
нейших исследований связаны с уточнением механизма взаимодействия полимеров с породой и 
пластовыми флюидами, а также с тестированием новых составов полимерных растворов. 

 

МЕТОДОЛОГИЯ РЕОЛОГИЧЕСКОГО И 𝐇𝐇𝟏𝟏  ЯМР СТРУКТУРНО-
ДИНАМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ  

Елисеева Д.А. 

Научный руководитель – д-р техн. наук, профессор Кемалов А.Ф. 

E-mail: diaeliseeva@gmail.com  

На сегодняшний день из самых применяемых методов для анализа нефти и нефтепро-
дуктов является ЯМР-спектроскопия. Метод все шире находит свое применение при экс-
пресс анализе нефти и остаточных фракций благодаря прекрасной иллюстрации динамиче-
ских явлений на молекулярном уровне. ЯМР-спектроскопия помогает решать ряд задач, свя-
занных с составом, пространственным строением и динамическими свойствами нефтей и 
нефтепродуктов.  

Главным отличием ЯМР-спектроскопии от многих других физико-химических мето-
дов является получение информации не только о качественном, но и количественном составе 
нефти и нефтепродуктов. Метод ЯМР также выгодно отличается от других тем, что не тре-
бует непосредственного контакта с образцом, не вносит абсолютно никаких возмущений 
в исследуемые объекты и является экспрессным.  

Целью исследования является разработка методологии реологического и структурно-
динамического анализа нефти и нефтепродуктов с помощью метода H1  ЯМР-спектроскопии.  

В ходе исследования были рассмотрены физические основы H1  ЯМР-спектроскопии, 
история развития данного метода анализа, устройство и принцип работы аппарата ЯМР-
спектроскопии, а также приведена методология определения группового анализа и реологи-
ческих свойств нефти и нефтепродуктов с помощью ЯМР-спектроскопии.  
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Таким образом, ЯМР-спектроскопия является важным инструментом в структурно-
динамическом анализе, так как позволяет провести экспресс-анализ группового состава и 
реологических свойств нефти и нефтепродуктов, результаты которого согласуются со стан-
дартными физико-химическими анализами, на проведение которых требуется в разы больше 
времени. 

Дальнейшие исследования в этой области могут быть направлены на разработку более 
совершенных методов обработки, интерпретации и анализа данных ЯМР, а также на изуче-
ние новых аспектов структурно-динамических свойств нефти и нефтепродуктов. Это позво-
лит расширить возможности применения ЯМР в нефтехимической промышленности и спо-
собствовать развитию новых технологий. 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ ТРУБОПРОВОДНОГО 
ТРАНСПОРТА НЕФТЕПРОДУКТОВ  

Калала С.М. 

Научный руководитель – старший преподаватель Валиев Д.З. 

E-mail: iamrdaniil@yandex.ru 

Трубопроводный транспорт является основным средством доставки нефти и нефте-
продуктов на большие расстояния. Проектирование таких систем требует комплексного под-
хода, включающего инженерные расчеты, анализ эксплуатационных параметров, экономиче-
скую оценку и учет экологических факторов. Современные методы проектирования позволяют 
повысить эффективность, надежность и безопасность транспортировки нефтепродуктов. 

Основными целями проектирования технологических систем трубопроводного транс-
порта нефтепродуктов являются: 

• обеспечение бесперебойной и безопасной транспортировки нефти и нефтепродуктов; 
• минимизация эксплуатационных затрат и энергоемкости системы; 
• снижение воздействия на окружающую среду; 
• внедрение современных технологий автоматизации и мониторинга состояния тру-

бопроводов. 
Проектирование трубопроводных систем включает несколько ключевых этапов: 
1. Инженерные изыскания – анализ рельефа местности, гидрологических и геологиче-

ских условий, определение оптимального маршрута трубопровода; 
2. Гидравлические расчеты – определение требуемого диаметра труб, давления, расхо-

да и скорости потока нефтепродуктов; 
3. Выбор материалов и оборудования – подбор труб, насосных станций, арматуры, си-

стем защиты от коррозии и автоматизированного контроля; 
4. Экономическая оценка проекта – расчет затрат на строительство и эксплуатацию, 

анализ рентабельности; 
5. Экологическая и промышленная безопасность – разработка мероприятий по предот-

вращению утечек, разливов и снижению выбросов в окружающую среду. 
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Результаты 
1. Инженерные изыскания 
Перед проектированием трубопроводной системы проведены инженерные изыскания, 

включающие геодезические, геологические и экологические исследования. Определены характе-
ристики грунтов, уровень грунтовых вод и потенциальные риски для окружающей среды. 

2. Гидравлические расчеты 
Расчет скорости потока 
Формула: V = Q / A, где: 
Q = 500 м³/ч – расход; 
A = πD²/4 – площадь поперечного сечения трубы; 
D = 0,4 м – диаметр трубы. 
Рассчитанная скорость: V = 1,1 м/с. 
Расчет потерь давления 
Используется формула Дарси-Вейсбаха: 
ΔP = (f * L / D) * (ρV² / 2) + ρgH, где: 
f = 0,02 – коэффициент трения; L = 100 км; H = 50 м; ρ = 850 кг/м³; g = 9,81 м/с². 
Рассчитанное падение давления: ΔP = 3,0 МПа. 
3. Выбор материалов и оборудования 
Выбраны стальные трубы с антикоррозийным покрытием диаметром 0,4 м. Использу-

ются насосные станции мощностью 490 кВт для поддержания давления в системе. 
4. Экономическая оценка 
Стоимость труб: 2 000 руб./м. 
Стоимость насосной станции: 5 млн руб. 
Стоимость запорной арматуры: 300 тыс. руб. 
Ориентировочная стоимость проекта: 205,3 млн руб. 
5. Экологическая и промышленная безопасность 
Проектирование технологических систем трубопроводного транспорта нефтепродук-

тов требует тщательного анализа множества факторов, включая технические, экономические 
и экологические аспекты. Современные методы и технологии способствуют созданию эф-
фективных, надежных и безопасных трубопроводных систем, что обеспечивает устойчивое 
развитие нефтяной отрасли и снижение экологических рисков. 

 

ПИРОЛИЗ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 

Кириллов Д.А. 

Научный руководитель – д-р техн. наук, профессор Кемалов А.Ф. 

Е-mail: prodiman717@gmail.com  

Пиролиз углеводородного сырья – это термическое разложение органических природ-
ных соединений при недостатке воздуха. Под действием высоких температур (650–900 °С) 
нефтяное и газовое сырье термически разлагают для получения главным образом непредель-
ных (этилена, пропилена) и ароматических углеводородов. В промышленных условиях пи-
ролиз углеводородов осуществляют при температурах 800–900 °C и при давлениях, близких 
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к атмосферному (на входе в нагреваемый трубопровод – пирозмеевик ~0,3 МПа, на выходе 
из него – 0,1 МПа избыточного давления). Время прохождения сырья через пирозмеевик со-
ставляет 0,1–0,5 сек. Основным целевым назначением пиролиза является производство оле-
финсодержащих газов. В качестве побочного продукта при пиролизе получают высокоаро-
матизированную жидкость широкого фракционного состава с большим содержанием непре-
дельных углеводородов. 

Целью данной работы является изучение теоретических основ каталитического пиро-
лиза, расчет кинетических параметров на основе разложения пропана в печи пиролиза, а 
также изучение особенностей пиролиза тяжелых нефтяных фракций (вакуумного и атмо-
сферного газойлей).  

Каталитический пиролиз – это процесс термического разложения органических ве-
ществ в отсутствие кислорода, с использованием катализатора, который способствует сни-
жению температуры реакции и увеличению выхода целевых продуктов. В контексте получе-
ния водорода этот процесс направлен на разрушение углеводородов (например, угля, био-
массы, нефтяных отходов) с целью получения газообразных продуктов, богатых водородом. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема каталитического пиролиза 

Расчет разложения пропана показал эффективность использования печи пиролиза 
для получения целевых продуктов, таких как водород или метан. Нелегкий расчет обуслов-
лен учетом всех факторов, влияющих на сущность процесса, в частности, химизм разложе-
ния, высвобождаемая энергия, температура реакции, концентрация компонентов. 

Пиролиз тяжелых углеводородов представляет собой отдельную область для изуче-
ния, так как целевой продукт в виде водорода путем обычного разложения нефтяных остат-
ков не будет получен. В работе приведены результаты использования газойлей и бензина 
в процессе пиролиза (табл. 1), выход продуктов, эффективность установок. 
  



359 
 

Таблица 1 
Условия процесса и выход продуктов пиролиза бензина, гидроочищенных (I)  

и гидродеароматизированных (II) атмосферного и вакуумного газойлей 
 

Показатель Бензин прямой  
перегонки 

Атмосферный  
газойль 

Вакуумный газойль 

I II I II 
Температура, С 835 820 820 800 820 

Разбавление  
водяным паром % 

50 90 70 100 80 

Н2, % 0,90 0,68 0,80 0,50 0,67 
СО2, % 0,20 0,15 0,10 0,25 0,15 
СН4, % 15,60 10,4 11,5 7,60 8,00 
С2Н6, % 4,10 3,20 3,35 2,60 3,00 
 
Исследование показало, что для высокого выхода водорода недостаточно проводить 

простой пиролиз, необходимо использовать катализаторы, которые помогут достигнуть 
намеченных целей и получить выгодную водородную установку, чтобы использовать ее 
на предприятиях. 

 

СОЗДАНИЕ ПОДЗЕМНОГО ГАЗОВОГО ХРАНИЛИЩА В УСЛОВИЯХ  
ИСТОЩЕННОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ И ГАЗА 

Хабибуллин А.Р. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Кемалов Р.А. 

E-mail: khabibullin.kfu@mail.ru  

Создание подземного газового хранилища (ПГХ) в условиях истощенного месторож-
дения нефти и газа представляет собой стратегически важную задачу для обеспечения энер-
гетической безопасности и устойчивости газоснабжения. Исчерпание запасов углеводородов 
на традиционных месторождениях требует поиска новых решений для эффективного использо-
вания инфраструктуры, включая создание подземных хранилищ газа в отработанных пластах. 

Целью исследования является разработка и обоснование технологических решений по 
созданию подземного газового хранилища в условиях истощенного месторождения нефти и 
газа, обеспечивающих безопасность эксплуатации и оптимизацию процессов закачки и отбо-
ра газа. 

Основные направления исследования. Анализ геологических условий: оценка пригод-
ности выработанных пластов для хранения газа с учетом их коллекторских свойств, прони-
цаемости и герметичности. Выбор технологий: разработка подходов к закачке и отбору газа, 
минимизирующих риски утечек и обеспечивающих стабильность давления в хранилище. 
Моделирование процессов: создание численных моделей для прогнозирования поведения 
газа в хранилище, учета динамики пластового давления и оптимизации режимов работы. 
Экологические аспекты: оценка воздействия на окружающую среду и разработка мер по 
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предотвращению возможных экологических рисков. Экономическая эффективность: анализ за-
трат на создание и эксплуатацию ПГХ, сравнение с альтернативными вариантами хранения газа. 

Предполагаемые результаты: обоснование технической целесообразности и экономи-
ческой эффективности создания ПГХ на базе истощенных месторождений. Разработка реко-
мендаций по выбору оптимальной технологии закачки и отбора газа. Создание модели 
управления процессом хранения газа, учитывающей специфические условия конкретного 
месторождения. Исследование направлено на обеспечение устойчивого развития газовой от-
расли путем рационального использования существующих ресурсов и инфраструктуры. 

 

СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА СОВРЕМЕННОГО  
ГАЗОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ЗАВОДА 

Шукуров И.О. 

Научный руководитель – старший преподаватель Валиев Д.З. 

E-mail: Ismoilbekshukurov3@gmail.com 

Современные газоперерабатывающие заводы (ГПЗ) активно внедряют технологии 
цифровизации для повышения эффективности, безопасности и устойчивости производствен-
ных процессов. Основные направления цифровизации включают использование Интернета 
вещей (IoT), искусственного интеллекта (ИИ) и цифровых двойников. 

IoT – это сеть интеллектуальных устройств и датчиков, которые собирают и передают 
данные о состоянии оборудования и параметрах технологических процессов в режиме реаль-
ного времени. Мониторинг оборудования в реальном времени: отслеживание температуры, 
давления, уровня жидкости и других ключевых параметров. Предупреждение аварийных си-
туаций: выявление отклонений от нормы позволяет предотвратить аварии и незапланирован-
ные остановки. Оптимизация процессов: на основе собранных данных можно корректиро-
вать параметры работы оборудования для повышения производительности и снижения энер-
гозатрат. 

Преимущества IoT: 
• повышение точности управления технологическими процессами; 
• снижение затрат на обслуживание и ремонт оборудования за счет предиктивного 

анализа данных; 
• увеличение срока службы оборудования за счет своевременного выявления неис-

правностей. 
Искусственный интеллект на ГПЗ используется для обработки больших объемов дан-

ных и принятия оптимальных решений на основе полученной информации. Основные при-
ложения ИИ:  

• предиктивное обслуживание: ИИ анализирует данные о работе оборудования и 
предсказывает возможные неисправности; 

• оптимизация технологических процессов: с помощью машинного обучения ИИ 
находит наиболее эффективные режимы работы оборудования; 
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• анализ безопасности: системы ИИ могут прогнозировать потенциальные риски и 
предлагать меры по их предотвращению. 

Преимущества ИИ: 
• снижение эксплуатационных затрат за счет более точного прогнозирования отказов; 
• повышение качества продукции благодаря оптимизации процессов; 
• увеличение безопасности за счет автоматического выявления потенциальных угроз. 
Цифровой двойник – это виртуальная модель физического объекта или системы, ко-

торая динамически обновляется на основе данных, поступающих в реальном времени с дат-
чиков и систем управления. В контексте газоперерабатывающего завода (ГПЗ) цифровой 
двойник имитирует работу завода, позволяя анализировать, моделировать и оптимизировать 
его процессы без непосредственного вмешательства в реальное производство. 

Мониторинг в реальном времени. Цифровой двойник получает данные с датчиков, 
установленных на оборудовании завода, и отображает состояние всех систем в режиме ре-
ального времени. Это позволяет отслеживать ключевые параметры, такие как температура, 
давление, расход газа и уровень жидкостей. 

Разработка виртуальной модели используется для прогнозирования поведения завода 
при различных условиях. Например, можно смоделировать изменение состава сырья или 
увеличение нагрузки на оборудование и оценить возможные последствия. 

Предиктивная аналитика. На основе данных, поступающих с завода, цифровой двой-
ник с помощью алгоритмов машинного обучения предсказывает возможные сбои и неис-
правности оборудования. Это позволяет провести ремонт или замену оборудования до того, 
как произойдет поломка. 

Оптимизация работы. Цифровой двойник анализирует работу завода и предлагает из-
менения в настройках оборудования для достижения максимальной производительности при 
минимальных затратах энергии и ресурсов. 

Обучение и тестирование. Цифровой двойник может использоваться для обучения 
персонала, так как он полностью имитирует работу реального завода. Также он позволяет тести-
ровать новые технологические решения и процессы без риска для реального производства. 

Цифровой двойник состоит из следующих основных компонентов: 
1. Датчики и устройства IoT. Установленные на заводе датчики собирают информа-

цию о состоянии оборудования и технологических процессов. Эти данные передаются в си-
стему управления для дальнейшей обработки. 

2. Платформа сбора и обработки данных. Специальная платформа агрегирует данные 
с датчиков, фильтрует их и передает в аналитическую систему. Она также обеспечивает 
связь между реальным заводом и его цифровым двойником. 

3. Модуль моделирования. Этот модуль содержит математические и физические мо-
дели всех установок и процессов завода. Он позволяет имитировать работу завода при раз-
личных условиях и проводить анализ данных. 

4. Интерфейс пользователя. Цифровой двойник предоставляет удобный интерфейс 
для операторов и инженеров, который позволяет в режиме реального времени наблюдать за 
работой завода, получать отчеты и управлять процессами. 
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СЕКЦИЯ ГЕОЛОГИЯ 
 

Научный руководитель – д-р геол.-минерал. наук Р.Х. Сунгатуллин 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ РЕСУРСНОЙ БАЗЫ СТРОИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ  
ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН 

Абызов Н.С. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Беляев Е.В.  

E-mail: abyzovacatherine@yandex.ru  

Республика Дагестан является самым южным субъектом Российской Федерации и 
входит в состав Северо-Кавказского федерального округа. Территория Республики Дагестан 
характеризуется большим разнообразием многочисленных видов твердых нерудных полез-
ных ископаемых, но нами были рассмотрены исключительно нерудные полезные ископае-
мые, применяемые в строительстве.  

Промышленность строительных материалов можно рассматривать согласно генетиче-
скому признаку, в котором используют следующие важнейшие виды строительных горных 
пород: 

• осадочные, образовавшиеся путем накопления (осаждения) продуктов разрушения 
магматических, метаморфических и более древних осадочных горных пород; 

• магматические (изверженные), которые по условиям образования делятся на глу-
бинные (интрузивные) и излившиеся (эффузивные) породы; 

• метаморфические, в которых изменение строения и состава произошло в природе, 
под влиянием высокой температуры и давления, под воздействием химически активных га-
зообразных веществ и горячих растворов, циркулирующих в породах. 

Рассмотрим виды строительных материалов республики согласно приведенной выше 
генетической классификации. 

Нерудное строительное сырье осадочного происхождения 
Песок строительный. На территории республики выявлено порядка шести источни-

ков формовочного песка в пределах Буйнакского, Кизилюртовского и Карабудахкентского 
районов, а также обнаружено более пятнадцати мест залежей строительного песка, распреде-
ленных по семи районам региона. Республика обеспечивает потребности в песке собствен-
ными запасами, включая отходы от добычи песка и гравия, а также побочные продукты из-
мельчения строительных материалов. 

Камень строительный (щебень, гравий). В Дагестане обнаружено более 84 залежей 
карбонатов и 8 источников мелкозернистых пород, пригодных для строительства. Разработка 
месторождений происходит в таких регионах, как Ботлихский, Гунибский, Казбековский и 
другие. Установлено наличие 22 источников гравия и валунного материала в рамках 13 тер-
риторий. Ожидаемые ресурсы строительных камней и щебня вполне могут обеспечить по-
требности не только региона, но и соседних областей страны. 

Гипс. Месторождения гипса имеются в Казбековском, Гумбетовском, Хивском и дру-
гих районах. Всего в Дагестане открыто до 15 месторождений гипса. Самым крупным из них 
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является Архитское месторождение в Хивском районе. Его запасы могут обеспечить потреб-
ности не только республики, но и всего Северного Кавказа и Закавказья. 

Цемент. Основные месторождения известняков верхнеюрского и мелового возраста 
имеются в Ботлихском, Дербентском, Сулейман-Стальском и других районах. При наличии 
свыше 30 месторождений известняков и 6 проявлений мергелей и глин, пригодных как для 
получения извести, так и для портландцемента, в республике отсутствует налаженное произ-
водство цемента. Основными поставщиками в настоящее время являются Шуровский це-
ментный завод, Михайловский цементный завод, Серебряковский цементный завод и др., 
поэтому потребность республики в цементе в полном объеме покрывается за счет его ввоза 
в республику из других субъектов РФ или стран Азии, таких как Китай и Турция1. 

Нерудное сырье магматического происхождения на территории Дагестана представ-
лено дайками основного состава, малыми субвулканическими интрузиями габбро, габбро-
диабазов и покровами эффузивов, расположенными в зоне Главного Кавказского разлома 
(Ахтычайского). К относительно крупным и наиболее изученным относятся Ахвай-
Хурайская и Курдульская интрузии2. Диапазон использования базальтовых волокон в строи-
тельной индустрии достаточно широк: в качестве тепло-, звуко- и термоизоляции, конструк-
ционных материалов. Прогнозные ресурсы диабазовых пород Ахвай-Хурайской интрузии 
оценены по категории Р1 в количестве 38,5 млн т и по категории Р2 – 20,6 млн т3. 

Метаморфические породы, характерные для Дагестана, включают в себя глинистые 
сланцы и аргиллиты, формирующие так называемый Сланцевый Дагестан, расположенный 
на юго-востоке Республики Дагестан. Эти породы являются результатом уплотнения и мета-
морфических преобразований глинистых отложений, существующих с древнейших геологи-
ческих эпох. Благодаря своим свойствам, выработанные из глинистых сланцев материалы ак-
тивно применяются как в производстве строительной керамики, так и в цементной отрасли4. 

Приведенные общие краткие сведения указывают, что Дагестан располагает значи-
тельной ресурсной базой строительного сырья. Необходимо подчеркнуть, что приведенные 
материалы не исчерпывают всю базу ресурсов природных стройматериалов Республики Да-
гестан. Анализ и оценка минерально-сырьевой базы показывают, что имеющиеся запасы и 
прогнозные ресурсы нерудных полезных ископаемых могут и должны стать основой соци-
ально-экономического развития Дагестан, что требует планомерного геологического изуче-
ния, проведения полномасштабных геологоразведочных работ на предмет поиска и опреде-
ления запасов нерудного строительного сырья, воспроизводства запасов и увеличения объе-
ма добычи строительного сырья. 

 
 

  

 
1 Сагидов Ю.Н. Промышленность строительных материалов и конструкций Республики Дагестан: состояние и 
перспективы // Региональные проблемы преобразования экономики. 2014. № 7. С. 110–115.  
2 Сулейманов В.К. Нерудное строительное сырье Дагестана. Состояние использования // Труды Института гео-
логии Дагестанского научного центра РАН. 2021. № 2. С. 83–91. 
3 Беляев Е.В., Шиляев А.И. Магматические и метаморфические породы Северного Кавказа как источник мине-
рального сырья для производства базальтового волокна // Черная металлургия. 2018. Вып. 4. С. 90–94. 
4 Федюк Р.С. Строительно-материаловедческая оценка геологического строения территории Дагестана // Труды 
Института геологии Дагестанского научного центра РАН. 2016. № 66. С. 112–114. 
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ИЗВЕСТНЯКИ ДЛИННОГОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ, ПРИМОРСКИЙ КРАЙ 

Березкина А.Л. 

Научный руководитель – д-р геол.-минерал. наук, доцент Сунгатуллин Р.Х.  

E-mail: arisha.ber2000@gmail.com  

Длинногорское месторождение известняков в Приморском крае представляет собой 
один из наиболее значимых источников карбонатного сырья на Дальнем Востоке и Северо-
Востоке России. Его стратегическое положение в зоне интенсивного экономического разви-
тия и близость к крупным промышленным центрам определяют его роль в строительной и 
металлургической отраслях. 

Выбор темы исследования обусловлен недостаточной изученностью отдельных аспек-
тов геологии данного месторождения, даже с учетом значительного объема ранее проведен-
ных геологоразведочных работ. Так, например, остаются нерешенными вопросы качества 
известняков для разных стратиграфических уровней, их элементы-примеси и потенциально 
новые направления использования карбонатного сырья. Кроме того, ранее проведенные ис-
следования носили фрагментарный характер, что создает необходимость комплексного ана-
лиза накопленных данных и разработки актуальных рекомендаций по оптимизации эксплуа-
тации месторождения. 

Целью исследования является установление литологических и геохимических особен-
ностей известняков Длинногорского месторождения с оценкой их пригодности использова-
ния в различных отраслях. 

Методы исследования: обобщение результатов геологоразведочных работ на место-
рождении из фондовых материалов за период с 1963 по 2020 гг.; петрографическое изучение 
шлифов с помощью оптического микроскопа; рентгеноспектральный флуоресцентный ана-
лиз, масс-спектрометрический анализ с индуктивно-связанной плазмой и рентгенофазовый 
анализы. Все высокоточные исследования выполнены в лабораториях Института геологии и 
нефтегазовых технологий КФУ. 

Основные результаты: 
1. Известняковые месторождения различаются по химическому составу в зависимости 

от стратиграфических уровней; 
2. Определены наиболее перспективные зоны для производства цементного сырья и 

известковой муки; 
3. Установлен широкий набор химических элементов в известняках, некоторые из ко-

торых относятся к главным критериям качества карбонатного сырья. 
Выводы. Полученные результаты могут использоваться при оптимизации эксплуата-

ции Длинногорского месторождения и разработке эффективных технологических схем пере-
работки известняков для использования в разных областях. 
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МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СЕРПЕНТИНИТОВ 
АТЛЯНСКОГО ПОЛИГОНА (ЮЖНЫЙ УРАЛ) 

Гузаиров Н.В. 

Научный руководитель – старший преподаватель Сидорова Е.Ю. 

E-mail: nafguzairov@mail.ru  

В результате прохождения летней полевой учебной практики на территории Атлян-
ского полигона (Южный Урал) в 2024 г. были отобраны образцы серпентинитов, которые 
являются объектом изучения данной работы. Площадь полигона приурочена к зоне контакта 
антиклинория Уралтау и Магнитогорского мегасинклинория и представляет собой сложно 
построенную зону. Данная территория находится в пределах Уральского каледонско-
герцинского складчатого сооружения в зоне Главного Уральского глубинного разлома, раз-
деляющего складчатые комплексы Западной и Восточной мегазон. Разлом маркируется сери-
ей маломощных (до нескольких километров), ограниченных разрывными нарушениями ли-
нейно вытянутых в близмеридиональном направлении полого (20–40°) падающих на восток 
блоков, сложенных породами офиолитовой ассоциации ордовикского возраста (рассланцо-
ванные серпентиниты, тальк-карбонатные породы, толеитовые базальты, габброиды и др.). 
Большая часть разрывов маркируется телами ультрамафитов, что свидетельствует о значи-
тельных глубинах их заложения1. 

Цель работы заключается в определении минерального состава, описании структурно-
текстурных особенностей, изучении процессов формирования и вторичных изменений сер-
пентинитов Атлянского полигона, относящихся к офиолитовой ассоциации Южного Урала. 
Методика изучения включает макроскопические описания образцов, оптико-
микроскопическое исследование прозрачных шлифов и аншлифов, а также рентгенодифрак-
ционный анализ порошковых проб.  

Макроскопически образцы представляют собой тонкозернистые массивные, реже 
сланцеватые или пятнистые породы. Цвет образцов варьируется от темно-серых с зеленова-
той коркой до светло-зеленых с темными пятнами или голубовато-серых с ясной сланцевато-
стью. В некоторых образцах в результате вторичных процессов образовались агрегаты талька. 

Полученные результаты оптико-микроскопического изучения показали, что рассмат-
риваемые образцы серпентинитов представлены в основном агрегатами антигорита различ-
ных структур с прожилками и чешуйками хризотила. Антигорит имеет чешуйчатые, лейсто-
видные, игольчатые, игольчато-петельчатые и сноповидные выделения. Хризотил встречает-
ся в виде волокнистых и поперечно-волокнистых прожилок, пластинок. Рудные минералы 
в породе представлены магнетитом.  

Изученные образцы серпентинитов отличаются друг от друга и обладают определен-
ными особенностями в минеральном составе и структурно-текстурном строении породы. 
Так, в образце № 1 общая масса породы сложена мелкими хаотичными чешуйками антигори-
та, в скрещенных николях белые, голубовато-серые. Четко наблюдаются замещенные орто-
пироксены – баститы, более крупные, темные, трещиноватые, часто окаймленные рудным 

 
1 Методическое руководство по проведению учебной геологической практики «Геология и полезные ископае-
мые Южного Урала» / В.С. Полянин, О.П. Шиловский, Е.Н. Дусманов. Казань: Казан. ун-т, 2017. 56 с. 
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компонентом пластинчатые зерна. В отдельных частях породы выделяются поперечно-
волокнистые крупные и небольшие прожилки желтовато-зеленого хризотила, по трещинам 
могут образовываться тальковые агрегаты с яркой интерференционной окраской. Встречает-
ся большое количество рудных минералов. 

Образец № 2 представляет собой спутанно-волокнистую, игольчато-петельчатую мас-
су хризотила с антигоритом. Реже хризотил выделяется в виде крупных голубовато-серых 
пластинок с волнистым погасанием. Наблюдается продукт изменения оливина – иддингсит, 
в виде коричневых крупных трещиноватых пластин от 0,5 до 1,5 мм. В некоторых местах 
по трещинам в породе образуются тальковые агрегаты. В составе образца № 3 преобладают 
параллельно-волокнистые агрегаты хризотила, также встречаются игольчатые выделения ан-
тигорита и крупные выделения рудных минералов, происходит заполнение ими трещин в по-
роде. Образец № 4 практически полностью сложен пластинками и чешуйками мелкого анти-
горита. Большое количество пылеватого рудного компонента встречается между зернами, 
выделяются также и более крупные формы до панидиоморфных зерен. 

В результате рентгеноструктурного анализа порошковых проб наиболее представи-
тельных образцов были получены их дифрактограммы. При интерпретации данных было вы-
явлено, что состав серпентинитов преимущественно антигоритовый, а рудные компоненты 
представлены магнетитом, что подтверждает данные по изучению пород оптико-
микроскопическим методом.  

Серпентинитовые породы приурочены к офиолитовым поясам, с ними генетически 
могут быть связаны рудные и нерудные месторождения различных компонентов (золота, 
платины, хрома, никеля, ртути, талька, магнезита и др.). Разные геодинамические режимы и 
обстановки образования серпентинитов обуславливают различия в их составе и формирую-
щихся минеральных и рудных ассоциациях, именно поэтому изучение серпентинитов и про-
цессов их преобразований актуально и значимо. Например, в пределах Атлянского полигона 
располагается Сыростанское месторождение талькового сырья, при этом добываемое сырье 
используется для получения талькомагнезита, идущего на производство строительных сме-
сей и огнеупорных материалов. 

 

ОСОБЕННОСТИ МЕТАСОМАТОЗА ЛЕЙКОГРАНИТОВ АТЛЯНСКОГО  
ПОЛИГОНА (Г. МИАСС, ЮЖНЫЙ УРАЛ) 

Ибатова К.А. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Шиловский О.П.  

E-mail: ibatovakamilla585@gmail.com 

Во время прохождения полевой учебной практики в 2024 г. были отобраны образцы 
гранитов тургоякско-сыростанского массива. Сыростанский гранитный массив вместе с Тур-
гоякским и Атлянским массивами занимают особое положение в структуре Урала. Они 
находятся на границе рифейского Центрально-Уральского поднятия и палеозойской Магни-
тогорской мегазоны. По данным изотопных исследований становление этих массивов про-
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изошло в ранне-среднекаменноугольном периоде, во время окончания сдвигов по границе 
мегазон1. 

Цель работы заключается в изучении лейкогранитов тургоякско-сыростанского ком-
плекса, их геохимических особенностей и характера оруденения. Образцы были отобраны из 
зоны метасоматизации, а точнее альбитизации и пегматитизации. 

Результаты исследований. Первоначально найденные образцы были предварительно 
определены и описаны в полевых условиях. У образцов были описаны структура, текстура и 
приблизительный минеральный состав породы. Для проведения анализов были отобраны 
наиболее представительные образцы. Авторы выражают благодарность доценту Михаилу 
Сергеевичу Глухову за помощь в интерпретации результатов микро-РФА и определении ак-
цессорных минералов. 

Оптическое исследование прозрачных шлифов в проходящем свете показало, что об-
разцы состоят преимущественно из кварца (40–45 %), кислых плагиоклазов (25–30 %), поле-
вых шпатов (15–20 %), встречаются чешуйки мусковита (10-15%) и аннита, минерала из 
группы биотитов, богатого железом (1–10 %). Процентные содержания были определены ви-
зуально при изучении шлифов. Результаты оптической микроскопии были подтверждены 
рентгеноструктурным анализом. 

Наибольший интерес для изучения представляет образец № 634, в котором даже нево-
оруженным взглядом были обнаружены проявления в виде «елочек» слюдистых минералов 
(рис. 1). По результатам оптической микроскопии и рентгеноструктурного анализа было 
определено, что наблюдаемые минералы являются выделением дендритов мусковита, пред-
ставленных веерообразными сростками (рис. 1). 

 
Рис. 1. Фото дендритовидных образований мусковита в макросъемке (слева) и в шлифе (справа)  

образца 634 при скрещенных николях при увеличении 5х (Mu – мусковит, Q – кварц) 
 
Графические кварц-полевошпатовые срастания встречаются в виде микропегматито-

вого базиса гранитоидов гипабиссальной и реже мезоабиссальной фаций, а также образуют 
внешние зоны пегматитовых тел и самостоятельные жилы. Микропегматитовый базис явля-
ется результатом быстрого охлаждения расплава2. 

 
1 Монтеро Л., Беа Ф., Ферштатер Г.Б. Шардакова Г.Ю., Чащухина В.А., Гердес А. Изотопное датирование Сы-
ростанского гранитоидного массива: вклад в изучение истории развития зоны Главного Уральского глубинного 
разлома // Проблемы петрогенезиса и рудообразования: тез. докл. науч. конф. Чтения А.Н. Заварицкого. Екате-
ринбург, 1998. С. 106–107. 
2 Ферштатер Г.Б. Петрология главных интрузивных ассоциаций. М., 1987. 232 с.  
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В совокупности с наблюдаемыми прорастаниями кварца по микроклину, которые об-
разуют микропегматитовую структуру, можно сделать вывод, что обнаруженная порода со-
ответствует внешней зоне пегматитизации. 

При детальном рассмотрении шлифа образца 634 также были обнаружены небольшие 
идиоморфные минералы ромбической формы с очень высоким рельефом и яркой интерфе-
ренционной окраской. Вокруг кристаллов наблюдается реакционная кайма, возникшая из-за 
воздействия радиоактивных элементов, входящих в состав минерала. По результатам микро-
РФА было определено, что это монацит. 

Таблица 1 
Содержание оксидов химических элементов в анализируемом минерале 

Оксид 
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O
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Среднее 
содержание 

0,79 68,70 11,16 1,37 1,00 0,03 2,92 7,20 4,03 2,36 0,05 0,12 0,23 0,03 

 

Рудные компоненты, входящие в состав изучаемых образцов, определены при иссле-
довании шлифов и подтверждены методом микро-РФА. Наиболее яркие проявления рудных 
минералов наблюдаются в образце № 636, представленном породой, которая в наименьшей 
степени была подвержена процессам метасоматоза. В ней были обнаружены в основном же-
лезистые минералы, такие как гипидиоморфные выделения титаномагнетита, содержащего 
ванадий, идиоморфные кубические минералы магнетита. Образцы № 632 и № 633 были под-
вержены процессам натрового метасоматоза, и можно предположить, что они относятся 
к апикальной части или к апофизу гранитного тела тургоякско-сыростанского массива. Ми-
неральный состав образца № 634 характеризуется увеличенным содержанием мусковита и 
биотита, что указывает на процесс грейзенизации, и, следовательно, образец данной породы 
находился вблизи кровли интрузива, на границе альбитизированных гранитов и вмещающих 
их пород1. Также, учитывая микропегматитовую структуру прорастания в образце № 634, 
можно предположить, что изначальный магматический расплав кристаллизовался быстро, 
что указывает на его жильное залегание, то есть апофиз, возможно, представляет из себя 
пегматитовое тело. 

Таким образом, на основе полученных данных и их анализа, можно сделать вывод, 
что во время прохождения учебной практики нами был обнаружен апофиз крупного гранит-
ного массива, сложенного лейкогранитами. В результате исследования образцов лейкограни-
тов был изучен их минеральный, химический состав с помощью методов оптической микро-
скопии, микрорентгенофлуоресцентного и рентгеноструктурного анализов. Исследованы и 
проанализированы особенности морфологии минералов: микропегматитовая и пертитовая 
структуры прорастания, дендритовые сростки мусковита. При рассмотрении шлифов были 
обнаружены такие акцессории, как магнетит, ильменит, монацит, апатит, цирконы, титано-
магнетит.  

 
1 Смирнов В.И., Годлевский М.Н., Никитин В.Д., Гинзбург А.И., Эпштейн Е.М., Жариков В.А., Беус А.А., 
Щерба Г.Н., Овчинников Л.Н., Котляр В.Н., Федорчук В.П., Белевцев Я.Н. Генезис эндогенных рудных место-
рождений, 1968. 719 с. 
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E-mail: 0901r116@mail.ru  

Месторождение Шубарколь – крупнейшее месторождение каменных и бурых углей 
в Республике Казахстан. В строении месторождения участвуют отложения верхнего палеозоя 
(терригенно-карбонатные отложения верхнего девона и нижнего карбона, терригенные по-
роды среднего и верхнего карбона), угленосные юрские образования и рыхлые отложения 
кайнозоя. В районе месторождения присутствуют ранне- и среднекаледонские магматиче-
ские комплексы, представленные гранитами, лейкогранитами, гранодиоритами, диоритами, 
монцодиоритами1. Подобная ассоциация пород повлияла на эволюцию угольного бассейна 
в Шубаркольской мульде и на геохимический состав углей. В настоящее время актуален по-
иск источников и условий образования в углях аномальных концентраций химических эле-
ментов для решения экологических задач и возможности извлечения из них редких и редко-
земельных элементов. Поэтому целью настоящего исследования является изучение геохими-
ческого состава каменных углей месторождения Шубарколь. 

Исследование образцов каменных углей проводилось для 58 компонентов: 
9 петрогенных оксидов и 49 элементов с привлечением ICP-OES и ICP-MS. Полученные ре-
зультаты обрабатывались с применением методов базовой и многомерной (кластерный ана-
лиз) математической статистики в программе STATISTICA 10. Совместный анализ петро-
генных компонентов и микроэлементов позволил автору выделить 5 кластеров (рис. 1): фос-
фатный, редкоземельный, гидротермальный, слюдистый, глинистый. Геологическая интер-
претация полученных кластеров учитывала полученные ассоциации химических компонен-
тов и возможные их связи с определенными минералами, породными комплексами или гео-
логическими процессами. 

Фосфатный кластер включает CaO, P2O5, Sr, Ba, а также группу легких редкоземельных 
элементов (РЗЭ): Ce, La, Nd, Pr. Данная ассоциация характерна для фосфоритов и апатита. Цери-
евая группа РЗЭ чаще всего встречается в апатите из щелочных магматических пород. 

Редкоземельный кластер объединяет тяжелые РЗЭ (Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) и 
иттрий. Возможным минералом-концентратором данных элементов является гадолинит 
(Y2FeBe2Si2O10), который встречается в гранитоидах нормального ряда. 

В гидротермальном кластере основным элементом является сера и элементы, связан-
ные с гидротермальными процессами (Mo, Zn, As, W, Sn и др.). Накопление Mo, As, вероят-
но, обусловлено гидротермальной сульфидной минерализацией. Здесь обнаружены включе-
ния сфалерита и сульфиды кадмия.  

 
1 Kopobayeva А.N., Portnov V.S., Kim S.P., Amangeldykyzy А., Askarova N.S. Tectonic factors of impurity elements 
accumulation at the Shubarkol coal deposit (Kazakhstan) // Naukovyi Visnik Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu. 
2021. N 5. P. 11–15.  
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Рис. 1. Кластерная дендрограмма химических компонентов в каменных углях месторождения  
Шубарколь: 1–5 – кластеры: 1 – фосфатный; 2 – редкоземельный; 3 – гидротермальный;  

4 – слюдистый; 5 – глинистый  

Cлюдистый фактор объединяет петрогенные элементы (Fe, Mg, K) и Cs, которые свя-
заны со слюдами, преимущественно с биотитом. Слюды образуются в порах или трещинах 
вместе с глинистыми минералами. 

Глинистый кластер выделяется по наличию глинозема (Al2O3) и урана, который 
встречается в породах пелитовой размерности. Основной минеральной фазой для данного 
кластера может выступать каолинит.  

Таким образом, результаты статистического анализа показали достаточно сложную 
историю развития углей месторождения Шубарколь, которая связана с привносом в уголь-
ный бассейн минералов из вмещающих осадочных, магматических пород и воздействием 
наложенных гидротермальных процессов. Можно предположить, что в угольных пластах 
происходит перераспределение химических элементов в ходе эволюции угольного бассейна. 

 

КОМПОНЕНТНЫЙ И УГЛЕВОДОРОДНЫЙ СОСТАВ ПРИРОДНЫХ БИТУМОВ 
АШАЛЬЧИНСКОГО И МОРДОВО-КАРМАЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЙ  

ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ НГП 

Маркелов Р.А. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, старший преподаватель 

Галиахметова Л.Х. 
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На сегодняшний день, на фоне чрезмерного потребления и истощения запасов легких 
и средних нефтей, особую актуальность среди углеводородов приобретают тяжелые нефти и 
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природные битумы, освоение которых требует нетрадиционных решений. Для разработки 
эффективных технологий добычи природных битумов необходимы знания об их составе. 

В данной работе рассматривается компонентный и углеводородный состав природных 
битумов Ашальчинского и Мордово-Кармальского месторождений Волго-Уральской НГП. 

Перед началом исследований битумоиды извлекли из породы методом горячей экс-
тракции. Далее был проведен SARA-анализ – разделение дегазированного битумоида с по-
мощью различных органических растворителей на фракции, результаты которого представ-
лены в таблице 1. 

Таблица 1 
Характеристики битумоидов по данным экстракции и SARA-анализа 

Характеристики 
Образцы  

Ашальчинский 
Мордово-

Кармальский 
Выход битумоида из породы, % 10,9 9,4 

Компонентный 
состав, % 

Насыщенные УВ 20,1 29,5 
Ароматические УВ 32,7 31,8 
Смолы 35,3 33,0 
Асфальтены 11,9 5,7 

Битумоиды исследуемых месторождений имеют смешанный компонентный состав, 
с преобладанием смол и ароматических соединений. Кроме того, стоит отметить достаточно 
высокое содержание асфальтенов, особенно для образца из Ашальчинского месторождения. 

После разделения битумоидов была выполнена газовая хромато-масс-спектрометрия 
насыщенных и ароматических углеводородов. Насыщенная фракция битумоида Ашальчин-
ского месторождения состоит преимущественно из алканов нормального и изопреноидного 
строения, имеются моноцикланы и гопановые УВ (рис. 1а). В насыщенной фракции битумо-
ида Мордово-Кармальского месторождения преобладают алканы изопреноидного строения 
(относительное содержание более 60 %), алканов состава С20-С36 больше, чем н-алканов 
с более короткой цепью (рис. 1b). 

Ароматическая фракция обоих образцов представлена преимущественно серосодер-
жащими ароматическими соединениями (более 42 % для Ашальчинского и 35 % для Мордо-
во-Кармальского), такими как алкилбензо- и алкилдибензотиофены, алкилнафтотиофены, 
также были определены алкилбензолы, нафталиновые УВ и около 10 % фенантренов (рис. 2). 

Полученные данные об углеводородном составе позволяют установить природу и 
происхождение битума, так как молекулы различных органических веществ содержат неиз-
менные со временем углеводородные элементы. Изучение компонентного состава позволяет 
прогнозировать товарные качества природных битумов как углеводородного сырья, выбрать 
различные методы добычи и переработки. 
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Рис. 1. Хроматограммы насыщенных фракций битумоидов Ашальчинского (a)  
и Мордово-Кармальского (b) месторождений 

 

 
 

Рис. 2. Хроматограммы ароматических фракций битумоидов Ашальчинского (a)  
и Мордово-Кармальского (b) месторождений (АБ – алкилбензолы, АБТ – алкилбензотиофены,  

АДБТ – алкилдибензотиофены) 
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Золото-кварцевое месторождение Вьюн относится к гидротермальному (надинтрузив-
ному) типу и приурочено к Бурганджинскому рудному узлу Джолакагского рудно-
россыпного района Делакаг-Нерской золотоносной металлогенической зоны Яно-Колымской 
мегазоны Верхояно-Колымской минерагенической провинции. 

В геологическом отношении Вьюнское рудное поле расположено в центральной части 
Кулар-Нерского турбидитового террейна в непосредственной близости от Чакры-
Индигирского разлома. Геологический разрез изучаемой территории представляет собой 
триасовые отложения глубоководных конусов выноса, континентального подножия и окра-
инного моря, лишь севернее Чакры-Индигирского надвига расположены породы юры. Изу-
ченное месторождение Вьюн приурочено к Нитканскому дайковому полю позднеюрских 
риолит-диоритовых малых интрузий. Дайка Вьюнского рудного поля ответвляется от гра-
нитного штока, находящегося на глубине 1–2 км. Месторождение представляет собой текто-
нически деформированную диоритовую дайку, длина которой более 1,0 км, мощность в раз-
личных участках от 2,0 до 8,0 м с приуроченными к ней кварцевыми жилами с оруднением. 
По типу его можно отнести к золото-сульфидно-кварцевой формации. 

Целью данной работы является изучение вещественного состава кварцевых жил и 
диоритовой дайки месторождения Вьюн, их структурно-текстурных особенностей, выявле-
ние перспектив золотоносности данного месторождения. Актуальность и новизна исследова-
ния обусловлены относительно малой изученностью этого месторождения. В ходе работы 
были использованы различные методы исследования и особое внимание уделялось изучению 
степени кристалличности жильного кварца (рис. 1), рудных минералов, ассоциирующих 
с микро-выделениями золота. Изучены также образцы диоритовой дайки и зоны контакта 
дайки и жильного кварца. 

Диоритовая дайка характеризуется светло-серой окраской, порфировидной структу-
рой, вкрапленной текстурой. Минеральный состав пород представлен кварцем, редкими вы-
делениями пироксенов (диопсида), плагиоклазов со следами преобразований с образованием 
вторичных минералов хлорита, мусковита. По данным изучения образцов аншлифов рудные 
минералы отнесены к магнетиту и арсенопириту, а результаты процессов перекристаллиза-
ции сформировали более крупные ксеноморфные выделения кварца в мелкозернистой массе 
породы. 

Жильный кварц имеет молочно-белый цвет, полнокристаллическую структуру и раз-
личные текстуры, например, пятнистую или полосчатую, в зависимости от локализации от-
носительно дайки. 

mailto:marinaolyan2002@gmail.com
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Рис. 1. Типичные образцы жильного кварца (А – жильный кварц рудного тела,  
Б – кварц зоны контакта с дайкой) 

 
Для изучения жильного кварца применялся метод рентгенофазового анализа (РФА) 

на рентгеновском дифрактометре Shimadzu XRD-7000S. Изучался важный параметр, как сте-
пень кристалличности кварца, характеристика которой отражает долю упорядоченной кри-
сталлической фазы в образце. Эксперимент проводился в интервале углов от 660 до 690 2θ 
с шагом сканирования – 0,02–0,05⁰ 2θ, экспозиция 2–5 секунд, монохроматизация, режим 
сканирования θ–2θ, скорость сканирования 0,5–1⁰ 2θ/мин, вращение образца 30–60 об/мин. 

По результатам проведенных исследований жильный кварц (рис. 2А) характеризуется 
низкой степенью кристалличности (рис. 2Б), что объясняется условиями его формирования. 
Кварц изучаемого объекта из-за постоянных тектонических напряжений неоднократно под-
вергался механическим деформациям, что приводило к структурным изменениям его кри-
сталлической решетки: смещению атомов решетки, образованию дислокаций, появлению 
микротрещин и зон локального разупорядочивания его структуры, в результате которых со-
здавались частично аморфные области. Стрессовые условия образования жильного кварца, 
недостаток свободного пространства вызывали процессы двойникования кварца. Двойники, 
хоть и не являются аморфными, они создают границы раздела между различно ориентиро-
ванными кристаллами. На таких границах возникают дефекты структуры (дислокации, вакан-
сии), нарушающие периодичность решетки и снижающие степень кристалличности кварца.  

На дифрактограммах изученных образцов наблюдается уширение пиков и их низкая 
интенсивность по сравнению с дифрактограммами чистых высококристалличных кварцев.  

По вещественному составу кварц рудного тела отличается от кварца, образованного 
на контакте с дайкой. Первый тип характеризуется ярко выраженным сульфидным орудене-
нием с развитием пирита, халькопирита, арсенопирита, а также немногочисленными скопле-
ниями золотин, пятнистой текстурой. Второй почти полностью лишен признаков оруденения 
с явно выраженной полосчатой текстурой. В изученных образцах также наблюдаются хлори-
тизированные зеркала скольжения, что так же является признаком сильных тектонических 
напряжений пород. 
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Рис. 2. А – жильный кварц рудного тела с золото-сульфидным оруденением,  
Б – рентгеновская дифрактограмма, отражающая результаты исследования  

степени кристалличности жильного кварца 
 

В результате проведенной работы золото было выявлено в тех образцах жильного 
кварца, которые отобраны на относительном удалении от места контакта с дайкой и приуро-
чены к центральной части рудного тела. В данных образцах золото наблюдалось в ассоциа-
ции с арсенопиритом и пиритом. Такие ассоциации довольно типичны для гидротермальных 
систем, что обусловлено химическим взаимодействием и общими условиями кристаллиза-
ции. Во-первых, сера (S2-) может восстанавливать золото из его ионных форм (Au3+ →Au0), 
способствуя его осаждению, во-вторых, мышьяк образует комплексы с золотом [AuAsS]-, 
которые повышают его растворимость и позволяют мигрировать в гидротермальных раство-
рах, а при кристаллизации арсенопирита концентрация мышьяка в растворе снижается, что 
разрушает комплексы золота и способствует его высвобождению и осаждению. 

 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ЗОН ОРУДЕНЕНИЯ  
ЗОЛОТО-КВАРЦЕВОЙ ФОРМАЦИИ ЧАЙ-ЮРЬИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Юсупов Т.Р. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Ситдикова Л.М. 

E-mail: yrustemovich@mail.ru 

Объект исследования Чай-Юрьинская перспективная площадь в пределах юго-
восточной части Яно-Колымской складчатой системы на сочленении двух региональных 
структур: Аян-Юряхского антиклинория (с юго-запада) и Иньяли-Дебинского синклинория 
(с северо-востока). Эти структуры разделены глубинной Чай-Юрьинской зоной разлома. 
Территория сложена осадочными породами, представленными морскими терригенными, 
вулканогенно-терригенными породами от поздней перми до средней юры, а также континен-
тальными отложениями четвертичного периода.  

В пределах Чай-Юрьинской площади методами магниторазведки при картировании 
крупных элементов тектонического строения, подтверждено существование как околомери-
диональных, так и субширотных структур. Выявлена крупная зона разлома, сопровождаемая 
зоной интенсивного смятия шириной 4,0–6,0 км. Разлом имеет северо-западное простирание, 
субвертикальное генеральное падение. С зонами тектонических нарушений связаны образо-
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вание пропилит-березитовых метасоматитов и, соответственно, проявления оруденения зо-
лото-кварцевой формации. Основными типами золотого оруденения являются дайковый и 
жильно-прожилковый. 

Возрастание спроса на золото, которое в ближайшей перспективе будет продолжать-
ся, требует дальнейшего увеличения его добычи. В связи с этим особую актуальность приоб-
ретает проблема повышения эффективности поисков золотого оруденения и все большее 
внимание уделяется геофизическим методам. Как известно, месторождения золота относятся 
к объектам, полезный компонент которых не создает прямого аномального эффекта в геофи-
зических полях. Для таких объектов использование геофизических методов укладывается 
в рамки двух направлений.  

Первое подразумевает выявление геофизическими методами некоторых геологиче-
ских особенностей (разломов, контактов, геологических тел, сложенных определенными по-
родами, морфологических особенностей геологических тел), которые могут рассматриваться 
как факторы, благоприятные для локализации золотой минерализации. Второе же связано 
с выделением потенциальных минерализованных зон по аномальным геофизическим пара-
метрам развитых в них гидротермально измененных разностей. 

Наиболее эффективным комплексом геофизических методов при поиске золотых ме-
сторождений являются такие методы, как магнитная съемка, петрофизика, методы электро-
разведки – ВЭЗ-ВП, ЗСБ, СГ-ВП, СЭП, ГИС. Методы электроразвездки (СГ-ВП – профили-
рование методом вызванной поляризации в установке срединного градиента; ВЭЗ-ВП – вер-
тикальное электрическое зондирование) активно используются для определения положения 
зон сульфидизации в пространстве. 

В ходе наземной магнитометрической съемки было установлено, что структура гео-
магнитного поля территории Чай-Юрьинской площади определяется резко положительными 
аномалиями на северо-востоке, что соответствует Инъяли-Дебинскому синклинорию, и от-
рицательными на юго-западе (Аян-Юряхский антиклинорий). 

Рудоносные дайки регистрируются зонами градиента параметра удельного сопротив-
ления (УЭС) и аномалиями его трансформант-эксцесса и асимметрии. Практически все из-
вестные и потенциально рудоносные дайковые тела изученной территории приурочены 
к краевым частям линейных аномалий вызванной поляризации (ВП). Сами аномалии ВП со-
ответствуют зонам дроблений с интенсивной сульфидной минерализацией, являющимся 
элементами Чай-Юрьинского разлома. 

Конечным результатом анализа геофизических данных является разработка дальней-
ших планов действий на данной территории, на основе которых можно будет выделить кон-
кретные участки месторождения, чтобы изучить их более подробно и дать рекомендации 
по проведению бурения скважин, а также организовать проходку канав, траншей и др. 
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МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД  
ЛЕБЕДИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Тынысова Л.М.  

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Шиловский О.П.  

E-mail: tluiza2020@yandex.ru  

Месторождение расположено в северо-восточной части Белгородской области на во-
стоке Губкинского административного района, в центре Старооскольского железорудного 
района КМА. В 6 км на запад от Лебединского месторождения находится г. Губкин, а в 8 км 
к востоку – г. Старый Оскол (рис. 1). 

В геологическом строении района принимают участие образования раннедокембрий-
ского кристаллического фундамента и фанерозойского осадочного чехла. Разрез раннего до-
кембрия включает породы михайловской (верхний архей), курской и оскольской (нижний 
карелий) серий. 

 
Рис. 1. Геологическая схема Стойло-Лебединского рудного узла 

Рудовмещающей является верхняя (коробковская) железорудная свита курской серии. 
Коробковская свита сложена двумя подсвитами железистых кварцитов, разделенными про-
межуточной сланцевой подсвитой.  

Железорудные подсвиты сложены переслаивающимися пластами и пачками раз-
личных минеральных типов железистых кварцитов. Основные из них: магнетитовые, сили-
катно-магнетитовые, железнослюдково-магнетитовые, слаборудные, преобладают первые 
два типа.  

Для исследования были предоставлены 15 образцов магнетитовых кварцитов (рис. 2) 
с разных глубин: магнетитовый кварцит с сульфидной минерализацией (-180 м), магнетито-
вый кварцит с рибекитом (-120 м, -105 м), магнетитовый кварцит с гематитом (-300 м, -210 м, 
-180 м, -270 м), магнетитовый кварцит с биотитом (-75 м), магнетитовый кварцит с эгирином 
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(-225 м, -165 м, -135 м), оталькованный магнетитовый кварцит (-210 м), магнетитовый квар-
цит с амфиболами (-90 м) , магнетитовый кварцит (-270 м, -45 м). 

 

 
 

Рис. 2. Образцы магнетитового кварцита: А – магнетитовый кварцит с амфиболами  
(гл. -90 м), Б – магнетитовый кварцит с гематитом (гл. -270 м), В – магнетитовый кварцит  

с рибекитом (гл. -105 м), Г – магнетитовый кварцит с эгирином (гл. -135 м) 
 

Основными породообразующими минералами магнетитовых кварцитов являются 
кварц, магнетит, железная слюдка; силикаты: куммингтонит, актинолит, биотит, тремолит; 
щелочные амфиболы, эгирин, рибекит. Из второстепенных минералов в кварцитах присут-
ствуют анкерит, апатит, пирит, пирротин, реже циркон, турмалин, пространственно чаще 
всего ассоциирующиеся с кварцевыми прослойками. 

Научная работа находится на стадии разработки и требует дальнейшего исследования 
с применением современных методов анализа. В частности, использование рентгеновского 
флуоресцентного анализа и электронной микроскопии позволит получить более точные дан-
ные о составе и структуре образцов, что существенно повысит качество и достоверность по-
лученных результатов. 
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ОСОБЕННОСТИ МИНЕРАЛЬНО-ВЕЩЕСТВЕННЫХ, ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИХ, 
МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ И МАГНИТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПЕСКА  
ХАЛАКТЫРСКОГО ПЛЯЖА В КОНТЕКСТЕ ЕГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО  

ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

Мартьянов М.В. 

Научный руководитель – канд. геол.-минерал. наук, доцент Кадыров Р.И. 

E-mail: marat_martyanov@mail.ru 

Халактырский пляж расположен на восточном побережье Камчатского полуострова, 
протянувшись более чем на 50 км от мыса Сигнальный до устья реки Налычева (рис. 1). 
Особенностью пляжа является черный цвет песка, обусловленный высоким содержанием 
рудных минералов вулканогенного происхождения. Мощность песчаных отложений дости-
гает 20 м, что подчеркивает значительный объем материала, накопленного в результате вул-
канической и морской деятельности. 

 

Рис. 1. Общий вид Халактырского пляжа с характерным черным песком вулканогенного  
происхождения (фото Кадырова Р.И.) 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью понимания геологических 
процессов, определяющих особенности минерального состава и структуры пляжных отложе-
ний. Цель работы заключается в комплексной характеристике минерального и химического 
состава, гранулометрических, морфометрических и магнитных характеристик песка для 
установления особенностей его геологического генезиса. Для проведения исследования была 
отобрана проба песка массой 300 г, часть которой была подвергнута магнитной сепарации. 

Результаты рентгенофазовых исследований показывают, что минералогический со-
став песка представлен преимущественно титаномагнетитом с небольшим содержанием зе-
рен циркона, гипса, кальцита и доломита. Анализ методом ICP-MS показал, что в пробе, по-
мимо титана (6 244 ppm), значительно превышены типичные для морских пляжных песков 
концентрации таких элементов, как марганец (2 277 ppm) и ванадий (339 ppm). Зафиксирова-
ны также высокие содержания стронция (227 ppm), бария (194 ppm), цинка (137 ppm) и хро-
ма (128 ppm). Повышенные концентрации данных элементов свидетельствуют о явном вул-
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каногенном происхождении материала и активном поступлении тяжелых и рудных минера-
лов, вынесенных с продуктами вулканической деятельности. 

Микротомографическое исследование позволило получить трехмерную модель внут-
ренней структуры образца и изучить гранулометрические и морфометрические характери-
стики минеральных зерен (рис. 2). Размеры зерен варьируются от 0,1 до 0,4 мм с преоблада-
нием мелко-среднезернистой фракции (максимум распределения около 0,25 мм). Анализ 
морфологии показал, что зерна характеризуются преимущественно низкой сферичностью 
(0,75–0,85) и высокой удельной площадью поверхности, что типично для вулканогенного 
материала с преобладанием угловатых, удлиненных, таблитчатых форм и низкой степенью 
окатанности. 

 
Рис. 2. Визуализация зерен песка Халактырского пляжа: A – макроснимок,  

Б – микротомографический срез, В – сегментация зерен, Г – 3D-реконструкция зерен 

Магнитные исследования выявили высокие значения магнитной восприимчивости об-
разца, что подтверждает значительное содержание ферримагнитных минералов, главным об-
разом титаномагнетита. Низкие значения мнимой компоненты восприимчивости указывают 
на минимальное содержание пара- и диамагнитных примесей, что типично для вулканоген-
ных песков. 

Комплексное исследование песков Халактырского пляжа позволило выявить его уни-
кальные геологические особенности. Высокое содержание титаномагнетита и других темно-
цветных минералов свидетельствует о генезисе песков, связанном с базальтовым вулканиз-
мом в регионе. Гранулометрический и морфометрический анализы указывают на эффектив-
ные процессы сортировки и транспортировки материала. Таким образом, Халактырский 
пляж сформировался в результате интенсивной вулканической активности, при которой ла-
вовые потоки разрушались, перерабатывались гидродинамическими процессами и переноси-
лись реками к побережью, где морские волны способствовали измельчению и сортировке, 
формируя черные пески. 

 
  



381 
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ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ПЛАСТА БС102-3 

ОДНОГО ИЗ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО НГБ 
 

Ахунова Г.Ф. 
 

Научный руководитель – д-р геол.-минерал. наук, профессор Нургалиева Н.Г. 
 

E-mail: sunny.akhunova@inbox.ru 
 

Геологическое строение месторождений углеводородов определяет выбор способов 
их дальнейшего освоения. В настоящей работе рассмотрены особенности геологического 
строения и нефтеносности одного из месторождений Западно-Сибирского НГБ, в котором 
высока доля сложнопостроенных природных резервуаров нефти и газа, актуальность изуче-
ния которых несомненна. 

Целью настоящей работы является выявление особенностей геологического строения 
продуктивного пласта БС10

2-3, где сосредоточено более половины всех нефтяных запасов ме-
сторождения, расположенного в пределах северо-восточного склона Сургутского свода и 
связанного со структурой II порядка – Тевлинским куполовидным поднятием.  

Для выполнения работы использовались данные геофизических исследований сква-
жин, данные по керну, картографический материал, данные по коллекторским свойствам по-
род и физико-химическим свойствам нефтей, подсчетный план по запасам. 

В результате был выявлен ряд особенностей геологического строения и нефтеносно-
сти месторождения. В геологическом строении территории месторождения участвуют мета-
морфические и магматические породы кристаллического фундамента, эффузивно-осадочные 
породы пермо-триасового возраста и осадочные отложения мезозоя и кайнозоя. 

Площадь месторождения осложнена группой локальных поднятий III порядка, что 
во многом контролирует распределение залежей нефти. 

Пласт БС10
2-3 находится в составе нижнего отдела меловой системы согласно общей 

стратиграфической шкале, и в составе верхней части сортымской свиты согласно региональ-
ной стратиграфической схеме. 

Породы-коллекторы толщиной 20 м представлены песчаниками и алевролитом. Тип 
поровый, терригенный. По А.А. Ханину коллектор относится к III классу. Породы-покрышки 
толщиной 10–14 м сложены аргиллитами с линзовидной, горизонтальной слоистостью. 
Нефть сернистая, парафинистая, смолистая, довольно плотная и вязкая. 

Установлено, что формирование природного резервуара исследуемого пласта контро-
лировалось структурным и литологическим факторами, обусловившими структурно-
литологический тип основной залежи и пластово-сводовый тип еще двух небольших зале-
жей, большая часть запасов которых отнесена к категориям A и B1. 
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На завершающих этапах освоения месторождения наблюдается увеличение содержа-
ния воды в добываемой нефти, что приводит к снижению объемов ее извлечения и общей 
доли извлекаемых запасов. Для повышения эффективности добычи нефти из пластов приме-
няются различные методы. Также осуществляется разработка нефтяных пластов с низкой 
проницаемостью и доизвлечение остаточной нефти. 

Эти методы реализуются с помощью третичных методов увеличения нефтеотдачи 
(МУН), таких как физико-химическая обработка нагнетательных скважин, которая применя-
ется на месторождениях с высоким содержанием воды. 

Цель данного исследования заключается в оценке эффективности применения акусти-
ко-химического воздействия (АХВ) на девонских продуктивных на нефть отложениях Во-
сточно-Сулеевской площади Ромашкинского месторождения. Исследование основано 
на анализе данных месторождения, где применялось АХВ. 

Объектом исследования является эксплуатационный объект горизонта ДI Восточно-
Сулеевской площади Ромашкинского месторождения. 

Результаты исследования показали, что при АХВ средняя дополнительная добыча 
нефти составила 1545 т/скв.  

Технология акустико-химической стимуляции предназначена для восстановления 
проницаемости призабойной зоны пласта, ухудшенной вследствие первичного и вторичного 
вскрытия, а также в результате глушения скважин и отложения асфальтосмолистых и пара-
финистых веществ. 

Акустические колебания помогают разбить крупные капли нефти на более мелкие, 
диспергировать их в водной среде. Это увеличивает площадь поверхности контакта нефти 
с закачиваемой водой (или раствором химических реагентов), улучшая ее вытеснение.  

Некоторые химические реагенты, используемые в АХВ, могут изменять смачивае-
мость и проницаемость.  

Эффективность АХВ сильно зависит от геологических и физико-химических характе-
ристик пласта, типа нефти, минерального состава породы, а также от правильно подобранно-
го химического реагента и параметров акустического воздействия. 

В заключение следует отметить, что акустико-химическое воздействие является пер-
спективным методом повышения нефтеотдачи и снижения обводненности скважин, особен-
но в сложных геологических условиях. Правильное применение этой технологии может зна-
чительно увеличить добычу нефти и продлить срок эксплуатации месторождения. 
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ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ И РАЗРАБОТКИ  
АЧИМОВСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ АЧ1-3 ОДНОГО ИЗ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
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В настоящей работе рассматривается месторождение, расположенное в Сургутском 
районе в Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. 

Актуальность работы состоит в том, что из-за истощения крупных месторождений, 
особенно в традиционных нефтедобывающих регионах, нефтедобывающие компании прово-
дят доразведку и разработку мелких месторождений. Сегодня количество мелких месторож-
дений в России составляет более 85 % от общего числа. Изучаемое месторождение по слож-
ности геологического строения относится к сложным, по величине начальных извлекаемых 
запасов нефти к мелким.  

Объектом исследования в данной работе являются ачимовские отложения Ач1-3, в ко-
торых сосредоточено 60 % запасов нефти месторождения. 

Целью работы является изучение особенностей геологического строения, анализ эф-
фективности разработки терригенных отложений ачимовских пластов выбранного место-
рождения. Задачами работы явились изучение геологического строения и нефтегазоносности 
месторождений и анализ разработки ачимовских отложений и эффективности применения 
методов увеличения нефтеотдачи. 

Месторождение приурочено к серии небольших малоамплитудных антиклинальных 
поднятий, осложняющих центральную часть Ватьеганского вала, выделяемого в пределах 
Северо-Вартовской мегатеррасы Вартовского свода. Поверхность баженовских отложений яви-
лась структурным основанием для формирования клиноформного ачимовского комплекса. 

Ачимовская толща сложена терригенными породами, а именно переслаиванием пес-
чаников мелкозернистых и аргиллитов с прослоями слабо битуминозных глинистых отложе-
ний. Природный резервуар месторождения формировался в сложных условиях литогенеза и 
эпигенеза, что определило особенности строения, состава и литолого-физических свойств 
продуктивных пластов. К основным особенностям геологического строения относятся нали-
чие аномальных разрезов баженовской свиты, зон литологического замещения, выклинива-
ния прослоев, клиноформное строение; высокая степень неоднородности и низкие значения 
проницаемости пород-коллекторов. 

В изучаемом объекте выделено 6 пластов, основным продуктивным пластом является 
Ач1

2. Средняя глубина залегания кровли варьируется от 2 883 м до 2 917 м, средняя эффек-
тивная нефтенасыщенная толщина 3,1 м. Залежи относятся к смешанному типу, в котором 
распределение углеводородов контролируется как структурным, так и литологическим фак-
торами. 

Сложное строение месторождения обусловило разнообразие спектра методов увели-
чения нефтеотдачи (МУН): гидроразрыв пласта (ГРП), обработка призабойной зоны (ОПЗ), 
гидродинамические методы повышения нефтеотдачи (ГДМ). Основной МУН, в результате 
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формируется на этапе синтеза на поверхности, обеспечивается высокая стабильность и 
устойчивость в пластовых условиях. Ввиду чего частицы PPG имеют более широкий диапа-
зон применения по минерализации до 300 г/л и температуре до 120 °C. Суспензия PPG гото-
вится непосредственно на скважине, используя пластовую воду, без применения сложного 
оборудования для ее приготовления. Это делает процесс проще и экономически выгоднее по 
сравнению с традиционными реагентами. Также поведение предварительно сшитых гелевых 
частиц в пласте легче контролировать и можно избирательно воздействовать на высокопро-
ницаемые зоны пласта при подборе нужных размеров частиц, не блокируя низкопроницае-
мые интервалы1.  

На первом этапе работ по оценке эффективности применения технологии выравнива-
ния профиля приемистости проводился синтез предварительно сшитых гелевых частиц. Для 
получения наиболее эффективного для рассматриваемых условий (высокая минерализация 
более 140 г/л) реагента синтез осуществлялся на основе вариации различных мономеров и 
модификаторов прочностных свойств. По результатам работ синтезировано 4 образца пред-
варительно сшитых гелевых частиц. В рамках лабораторных исследовании «в свободном 
объеме» было определенно, что коэффициент набухаемости исследуемых образцов находил-
ся в диапазоне от 4,3–11,2 г/г в течение 7 дней, что свидетельствует о возможности эффек-
тивного блокирования высокопроницаемых зон предварительно сшитыми гелевыми части-
цами. На следующем этапе проводилась адаптация технологии закачки целевого состава 
в пласт. Для улучшения несущей способности состав был модернизирован путем добавления 
биополимеров. По результатам исследования влияния концентрации биополимера на время 
осаждения удалось подобрать оптимальный состав для закачки, в котором гелевые частицы 
находятся во взвеси не менее 60 минут. 

По результатам работ удалось подобрать оптимальный состав для технологии вырав-
нивания профиля приемистости на коллекторах, осложненных высокой минерализацией пла-
стовой воды. Данная композиция оптимизирована с учетом технологии закачки. 

 
ТЕХНОЛОГИЯ IN SITU ДЕСУЛЬФУРИЗАЦИИ ТЯЖЕЛОЙ НЕФТИ  

АШАЛЬЧИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Петросян Г.М. 
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Проблема обессеривания нефти на стадии нефтедобычи заключается в высоком со-
держании серы и сернистых соединений в нефти, что создает трудности при ее переработке2. 
Наличие серы в нефтяных фракциях, особенно в активной форме, негативно сказывается на 
их эксплуатационных свойствах. Это приводит к повышенному смолообразованию, сниже-
нию уровня стабильности, ухудшению детонационной стойкости топлив, интенсивному об-

 
1 Bai B. et al. Preformed particle gel for conformance control: transport mechanism through porous media // SPE Res-
ervoir Evaluation & Engineering. 2007. Vol. 10. No. 02. P. 176–184. 
2 Байкова Э.Р., Хисамитов Б.У. Обессеривание нефти как фактор повышения конкурентоспособности нефтепе-
рерабатывающих предприятий // Экономика и социум. 2016. № 6-1 (25). 
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Целью исследования является изучение и оценка влияния креативных индустрий на 
трансформацию городской среды и выявление ключевых факторов, способствующих их раз-
витию. Объектом исследования является роль креативных индустрий в развитии территорий, 
включая анализ их местоположения и выявление закономерностей их расположения. 

Для достижения поставленной цели необходимо провести анализ размещения креа-
тивных индустрий в Приволжском федеральном округе. Он включает в себя изучение гео-
графического расположения этих отраслей и выявление закономерностей их концентрации, 
также возможен анализ городов с развитой инфраструктурой, которые привлекают креатив-
ные индустрии. 

Креативные индустрии Приволжского федерального округа (ПФО) характеризуются 
высокими темпами роста занятого населения в креативном секторе, реализацией государ-
ственных инициатив, например, участие в национальном проекте «Культура», по результа-
там которого происходит реконструкция культурных центров и развитие творческих секто-
ров. В регионе также приводится в исполнение утвержденная Правительством Инициатива 
по развитию креативных индустрий до 2030 года, направленная на создание общероссийской 
структуры поддержки творческого сектора.  

Креативным индустриям в современном мире отводится ведущая роль в развитии ре-
гионов и городов. Одним из городов, где креативный сектор процветает, является город Ка-
зань. В нем создаются новые творческие пространства, организуются фестивали и выставки, 
что способствует формированию новой культурной среды, привлечению туристов и разви-
тию городских пространств. Казань – столица Республики Татарстан и один из важнейших 
экономических, научных, образовательных и культурных центров России. В городе активно 
развиваются такие направления креативных индустрий, как исполнительские искусства и 
художественное творчество, дизайн, медиа и пиар, а также такие новые направления, как об-
разование в сфере креативных индустрий и ИТ, и видеоигры. Город становится центром 
притяжения для представителей креативных профессий со всего Приволжского федерально-
го округа и других регионов России.  

Результаты исследования могут стать основой для разработки и реализации стратеги-
ческих мер по развитию креативной экономики в ПФО, предоставив ценную информацию 
для формирования методологической базы определения секторов, относящихся к креатив-
ным индустриям, а также для принятия управленческих решений в области охраны окружа-
ющей среды. Результатом же исследования стало создание карт креативных индустрий, одна 
из них представлена на рис. 1. 

В процессе написания работы использовались такие методы, как анализ статистиче-
ской информации о структуре креативных индустрий, определение различных сегментов, 
изучение экономической, культурной и социальной роли креативных индустрий, анализ их 
географического расположения и исследование их влияния на город, а также оценка пер-
спектив развития креативных индустрий в регионе. 

Таким образом, данная работа может внести вклад в популяризацию креативных ин-
дустрий и понимание их как особого сектора экономики. 
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Источник: Собственные расчеты 

Рис. 1. Карта креативных индустрий Приволжского федерального округа на 2023 г. 
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Балахонов А.Ю. 

Научный руководитель – д-р. геогр. наук, профессор Панасюк М.В. 
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В условиях современной глобальной мировой экономики, характеризующейся высо-
ким уровнем конкуренции как между странами, так и транснациональными корпорациями и 
локальными компаниями, быстрым технологическим прогрессом, изменчивостью рынков и 
глобализации, для государств становится критически важным поиск эффективных инстру-
ментов стимулирования экономического роста и повышения конкурентоспособности. Одним 
из таких инструментов, получивших широкое распространение в мировой практике, являют-
ся территории с особым правовым и экономическим режимом. К ним относятся свободные 
экономические зоны (СЭЗ), территории опережающего социально-экономического развития 
(ТОСЭР), особые экономические зоны (ОЭЗ) и другие подобные образования. 

В докладе рассматривается географическое распределение территорий опережающе-
го социально-экономического развития (ТОСЭР) в Республике Татарстан как инструмента 
стимулирования регионального развития. Проанализированы факторы, определяющие выбор 
территорий для создания ТОСЭР, их специализация и вклад в экономику региона. Особое 
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внимание уделено социально-экономическим эффектам, включая создание рабочих мест, 
привлечение инвестиций и диверсификацию экономики. В работе выявлены основные про-
блемы функционирования ТОСЭР и предложены перспективы развития сети ТОСЭР в Рес-
публике Татарстан, направленные на повышение их эффективности и стимулирование инно-
вационного развития региона. Представлены картографические и статистические материалы, 
иллюстрирующие географию и динамику развития ТОСЭР в Республике Татарстан. 

В рамках исследования проведен анализ территориальной организации ТОСЭР 
в Республике Татарстан, определены факторы, обусловившие выбор конкретных муници-
пальных образований для их создания, такие как экономико-географическое положение, 
наличие производственной инфраструктуры и трудовых ресурсов. Подробно рассматривается 
отраслевая специализация ТОСЭР, включающая автомобилестроение, нефтехимию, машино-
строение, судостроение и другие приоритетные направления развития экономики региона. 

Также на основе проведенного анализа предложены перспективные направления 
развития сети ТОСЭР в Республике Татарстан, ориентированные на стимулирование инно-
вационной деятельности, поддержку экспортно ориентированных производств и развитие 
туризма. 

 

 ЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГОСУДАРСТВА И БИЗНЕСА В РАЗВИТИИ ЗЕЛЕНОЙ  
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В условиях глобальных экологических вызовов, таких как изменение климата, исто-
щение природных ресурсов и ухудшение качества окружающей среды, вопрос устойчивого 
развития становится особенно актуальным. Зеленая экономика, ориентированная на эффек-
тивное использование природных ресурсов и минимизацию негативного воздействия на при-
роду, представляет собой важный инструмент для достижения этих целей. В этом контексте 
взаимодействие государства и бизнеса играет ключевую роль, так как именно эти два субъ-
екта способны совместно разрабатывать и реализовывать стратегии и инициативы, направ-
ленные на переход к устойчивой экономике.  

Республика Татарстан, обладая богатым природным потенциалом и развитыми про-
мышленными секторами, представляет собой уникальную площадку для исследования взаи-
модействия государства и бизнеса в контексте зеленой экономики. Муниципальные районы 
республики сталкиваются с различными вызовами, связанными с экологической ситуацией, 
экономическим развитием и социальными аспектами. Эффективное сотрудничество между 
государственными органами и бизнесом может способствовать не только решению этих про-
блем, но и созданию новых возможностей для роста и развития.  

В работе были рассмотрены теоретические основы зеленой экономики, правовая база 
в области развития экологически чистых предприятий, а также формы и механизмы взаимо-
действия государственных органов и бизнеса. Также внимание уделялось уже существую-
щим программам и инициативам, которые действуют в Республике Татарстан. 

mailto:olesyabaranova04@mail.ru


412 
 

Практическая часть направлена на выявление перспектив развития бизнеса в контек-
сте зеленой экономики и поиск рекомендаций по улучшению взаимной работы государства и 
бизнеса для развития экологии и повышения экономического уровня региона. В ходе иссле-
дования были рассмотрены существующие инициативы и программы поддержки экологиче-
ски чистых технологий, а также оценены результаты их реализации. Также была дана оценка 
текущего состояния зеленых технологий Татарстана в разрезе муниципальных образований. 
Выбраны были объекты возобновляемой энергетики вкупе с инновационными технологиями, 
а они, в свою очередь, поддерживают экономическую стабильность вместе с прогрессирую-
щим экологическим состоянием. На основе статистических данных, представленных в виде 
построенной карты, сделаны выводы и дана оценка состояния зеленой экономики Республи-
ки Татарстан. 

Например, для наглядности показана карта мест зеленых стандартов и технологий РТ 
(рис. 1), где также обозначены границы муниципальных образований республики. 

 

 
 

Рис. 1. Экологическая карта Республики Татарстан 

Из критериев были выбраны: экологический менеджмент; инфраструктура и качество 
внешней среды; комфорт и экология внутренней среды; качество санитарной защиты и ути-
лизации отходов; рациональное водопользование; энергосбережение и энергоэффективность; 
охрана окружающей среды при строительстве, эксплуатации и утилизации объекта; пункты 
раздельного накопления и сбора отходов и другие. 

В результате анализа данной карты к «зеленым» местам Татарстана можно отнести 
города Казань и Набережные Челны, а также районы республики: Верхнеуслонский, Зелено-
дольский, Высокогорский, Лаишевский, Елабужский, Менделеевский, Лениногорский и 
Альметьевский.  
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Целью данной работы является изучение роли взаимодействия государства и бизнеса 
в формировании устойчивой экономической модели на уровне муниципальных районов, а 
также разработка предложений по оптимизации этого процесса. В рамках работы использо-
ваны как теоретические подходы, так и практические примеры, что позволяет получить ком-
плексное представление о текущем состоянии и перспективах развития зеленой экономики 
в регионе.  

Таким образом, исследование данной темы имеет не только научную, но и практиче-
скую значимость, способствуя более глубокому пониманию механизмов взаимодействия 
между государством и бизнесом в сфере устойчивого развития и экологии. 
 

АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРНО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА  
ПРИВОЛЖСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА 

Герасимова К.Г. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Шакирова Ю.А. 

E-mail: kseniagerasimova11@gmail.com  

Литературная география изучает взаимодействие литературы с географическим про-
странством. В ней есть несколько основных понятий, таких как литературно-географическое 
пространство и литературное место. Понятие литературно-географическое пространство 
представляет собой систему, состоящую из географического пространства и литературного 
творчества. Литературное место же – это часть литературно-географического пространства, 
обладающее литературной значимостью. Современная литературная география формируется 
на пересечении географической, филологической и культурологической наук.  

Приволжский федеральный округ занимает важное место в культурном и литератур-
ном наследии нашей страны. На территории округа сконцентрировано множество литера-
турных объектов, связанных с жизнью и творчеством наиболее известных широкой обще-
ственности писателей и поэтов. Например, музей-заповедник русского поэта А.С. Пушкина 
«Болдино» в Нижегородской области, литературный музей поэтессы и прозаика М.И. Цвета-
евой в Елабуге, историко-мемориальный центр-музей И.А. Гончарова в Ульяновске. Анализ 
литературно-географического пространства Приволжского федерального округа (ПФО) 
представляет собой комплексное исследование, охватывающее как географические особен-
ности региона, так и литературные объекты, связанные с творчеством писателей и поэтов зо-
лотого и серебряного веков. 

Целью работы является изучение литературно-географического пространства При-
волжского федерального округа (ПФО). Область исследования – русская литература золото-
го и серебряного веков. При исследовании литературно-географического пространства была 
изучена пространственная дифференциация литературных объектов в регионах России, по-
скольку она позволяет определить регионы-лидеры в сохранении литературного наследия. 
При анализе также была учтена этнокультурная специфика, исторические события, природ-
ный ландшафт для выявления особенностей развития литературного творчества в ПФО, а 
также дана характеристика литературных объектов округа, связанных с деятельностью по-
этов и писателей золотого и серебряного века.  

mailto:kseniagerasimova11@gmail.com
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Проведенная оценка территориальной организации литературного пространства При-
волжского федерального округа на основе изучения объектов, связанных с творчеством по-
этов и писателей золотого и серебряного века, позволила определить регионы с наиболее 
развитой литературной инфраструктурой. Результатом оценки территориальной структуры 
литературного пространства ПФО стала карта литературных объектов, связанных с творче-
ством писателей и поэтов золотого и серебряного веков. Анализ литературно-
географического пространства Приволжского федерального округа позволил выявить про-
странственную дифференциацию литературных объектов в регионе. Исследование показало, 
что в четырех регионах ПФО – Чувашской Республике, Удмуртской Республике, Республике 
Марий Эл и Республике Мордовия – отсутствуют объекты, связанные с творчеством литера-
турных деятелей золотого и серебряного веков русской литературы общенационального 
уровня. Это можно объяснить историческими, этнокультурными и социально-геогра-
фическими особенностями этих регионов. Данный анализ может быть использован для раз-
работки стратегий развития культурной инфраструктуры и поддержки местных литератур-
ных проектов, для подготовки культурных программ, краеведческих проектов и стратегий 
развития литературного туризма в регионе, что важно для сохранения и популяризации ре-
гиональной литературы и формирования культурной идентичности. 

Объектом изучения является литературно-географическое пространство Приволжско-
го федерального округа (ПФО).  

Предмет исследования – оценка территориальных особенностей организации литера-
турно-географического пространства ПФО.  

Практическая направленность данной работы заключается в том, что результаты мо-
гут быть использованы для подготовки учебных курсов по регионоведческим дисциплинам, 
а также при разработке туристических маршрутов и путеводителей. 

 
УЯЗВИМОСТЬ ГОРОДСКИХ ПРИБРЕЖНЫХ ТЕРРИТОРИЙ  

(ПРИМЕР ОРЕНБУРГА) 

Губайдуллин Р.Р. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Хуснутдинова С.Р. 
 

E-mail: rus.pe94@mail.ru 

В условиях постоянного изменения климата и высокой урбанизации крупные города 
Российской Федерации становятся более уязвимыми перед экстремальными гидрологиче-
скими явлениями. За последние два десятилетия в стране вводилось порядка 20 чрезвычай-
ных положений, причиной которых являлось изменение уровня воды речных сетей, озер и 
водохранилищ. Впоследствии города, располагавшиеся вблизи пойм рек или водоемов, под-
вергались наводнению или паводку.  

Основными причинами паводка могут стать различные факторы, такие как обильные 
резкие осадки, быстрое таяние снега, нарушение конструкций или полное разрушение дамб и 
плотин, стеснение речного русла вследствие непродуманной антропогенной деятельности. 
Под уязвимостью территорий понимается степень их защиты перед воздействием негативных 
факторов, таких как затопление, эрозия берегов и разрушение объектов инфраструктуры.   
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Создание благоприятной и безопасной городской среды – решающий фактор борьбы 
с возможными чрезвычайными ситуациями. Первым этапом может являться запрет на за-
стройку прибрежных зон города жилыми и производственными зданиями, предпочтение 
стоит отдать паркам и скверам, способным поглощать излишки воды без нанесения серьез-
ного урона. Стоит также создать «буферные» зоны в верховьях реки Урал, которые будут 
распределять волну в разные стороны вместо сосредоточения в русле реки. 

 
КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ДОЛГОВРЕМЕННОЙ ДИНАМИКИ ЛЕСОВ  

НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Иванов М.С. 

Научный руководитель – д-р геогр. наук, профессор Панасюк М.В. 

E-mail: mkhlivanov@ya.ru 

Актуальность изучения динамики лесов растет с каждым годом за счет внедрения 
концепции устойчивого развития территории, одной из составляющих которой является 
охрана окружающей среды. Помимо этого, в последние годы наблюдается расцвет рынка 
геоинформационных технологий, технологий искусственного интеллекта, а также процесс 
удешевления и распространения услуг дистанционного зондирования Земли. Все эти факто-
ры в связке с глобальными изменениями климата и высоким антропогенным воздействием на 
лесные экосистемы подтверждают актуальность проблемы динамики лесов. 

Целью исследования является разработка карт долговременной динамики лесов на 
территории Республики Татарстан. 

Данная цель определила следующие задачи:  
1. Изучить теоретические основы ГИС-картографирования динамики лесных сооб-

ществ; 
2. Рассмотреть методы геоинформационного картографирования и дистанционного 

зондирования Земли; 
3. Подготовить исторические картографические материалы и космоснимки для гео-

информационного картографирования лесных сообществ Республики Татарстан; 
4. Составить карты динамики лесных сообществ на территории Республики Татар-

стан в XIX – начале XXI вв. 
Объектом исследования являются лесные сообщества Республики Татарстан. 
Предмет исследования – динамика площади лесных сообществ Республики Татарстан. 
В работе представлены теоретико-методологические основы картографирования ди-

намики лесов. Описаны методы геоинформационного картографирования и дистанционного 
зондирования Земли. Затронуты исторические концепции лесной динамики. Проведен анализ 
динамики лесных сообществ за период XIX–XXI вв. 

Теоретико-методологической основой послужили работы В.Б. Сочавы, А.Н. Шихова, 
В.Г. Александровой, Л.Г. Емельяновой и др. 

В исследовании использовались исторический, сравнительный, картографический ме-
тоды, а также методы геоинформационного картографирования и дистанционного зондиро-
вания. 
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После изучения теоретических аспектов картографирования лесной динамики, а так-
же рассмотрения методов геоинформационного картографирования и дистанционного зон-
дирования Земли, в геоинформационной системе QGIS была составлена серия карт, соответ-
ствующая цели данной работы. 

Основными инструментами для создания картографических материалов послужили: 
пространственная привязка и последующая векторизация исторических картографических 
материалов, векторный пространственный анализ, дешифрирование космоснимков, а также 
методы глубокого обучения. 

Помимо визуализации, были рассчитаны количественные изменения леса относитель-
но современной площади Татарстана в гектарах, результаты которых приведены в табл. 1.  

Таблица 1 

Результаты количественных потерь леса Республики Татарстан за период 1800–2022 гг. 

Периоды  Динамика леса в % Динамика леса в гектарах 

1800–1871 гг. -19,2 1 301 605 

1871–1933 гг. -13,1 891 337 

1933–1951 гг. -2,8 43 507 

1951–2022 гг. +1 65 686 

На основе полученных данных можно сделать вывод о значительной деградации лес-
ного покрова в регионе. 

Для дальнейшего прогноза ситуации на основе изменений типов землепользования за 
2013–2023 гг. и выдвинутой гипотезы о влиянии факторов количества и распределения насе-
ления по территории республики, а также рассчитанных уклонов рельефа в модуле 
MOLUSCE осуществлено обучение нейронной сети, результатом которого стали две карты, 
отображающие потенциальные переходы между различными классами леса на 2033 г. 
На рис. 1 представлен процесс обучения нейронной сети: 

 

 
Рис. 1. Процесс обучения нейронной сети 
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ИЗМЕНЕНИЯ В СОЦИАЛЬНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЕ ГОРОДА КАЗАНИ  
ПОД ВЛИЯНИЕМ САММИТА БРИКС 

Киршин Р.А.  

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Мальганова И.Г. 

E-mail: kirshin.roman2004@gmail.ru 

В современном мире проведение крупных международных мероприятий оказывает 
значительное влияние на развитие городов, способствуя модернизации их инфраструктуры и 
повышению уровня жизни населения. Одним из таких событий является саммит БРИКС, 
проведение которого в Казани в 2024 г. стало важным этапом в развитии города. В рамках 
подготовки к саммиту были реализованы масштабные проекты по улучшению городской 
среды, в том числе в сфере социальной инфраструктуры. 

Проведение данного исследования позволит выявить ключевые аспекты влияния сам-
мита БРИКС на социальную инфраструктуру Казани и дать оценку эффективности реализо-
ванных мер. 

Цель работы – проанализировать влияние подготовки и проведения саммита БРИКС 
на развитие социальной инфраструктуры Казани, выявить ключевые изменения и оценить их 
значимость для города и его жителей. 

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи: 
1) рассмотреть теоретические основы понятия «социальная инфраструктура» и ее 

роль в развитии города; 
2) оценить состояние социальной инфраструктуры Казани до подготовки к саммиту 

БРИКС; 
3) проанализировать проекты, реализованные в рамках подготовки к мероприятию; 
4) оценить влияние проведенных изменений на качество жизни населения; 
5) выявить перспективы дальнейшего развития социальной инфраструктуры после 

саммита. 
Модернизация социальной инфраструктуры в контексте международных мероприятий 

играет ключевую роль в формировании комфортной городской среды. Изменения, произо-
шедшие в Казани в преддверии саммита БРИКС, затрагивают различные сферы: образова-
ние, здравоохранение, спорт, культуру, жилищно-коммунальное хозяйство и общественные 
пространства. Исследование данного процесса позволит оценить не только непосредствен-
ные результаты подготовки к саммиту, но и выявить долгосрочные последствия для горожан.  

В качестве результативной части представлены: 
• полное описание понятия «социальная инфраструктура города»; 
• факторы, влияющие на развитие социальной инфраструктуры; 
• характеристика изменений социальной инфраструктуры Казани за 10-летний пери-

од (2014–2023 гг.); 
• анализ изменений в социальной инфраструктуре г. Казань в 2024 г. по 3 областям 

в рамках подготовки к саммиту БРИКС: общественные пространства, многоквартирные жи-
лые дома и спортивные объекты; 
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• картографические произведения с диаграммами, демонстрирующие особенности 
изменения объектов города; 

• прогноз развития социальной инфраструктуры Казани, сравнение с проведением 
саммита БРИКС в г. Уфа в 2015 г. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  

В ГЕОИНФОРМАЦИОННОМ КАРТОГРАФИРОВАНИИ  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА 

Мамышев Э.Э. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Мальганова И.Г. 

E-mail: eldar-mamyshev@mail.ru  

Актуальность исследования обусловлена стремительным развитием цифровых техно-
логий и необходимостью повышения эффективности управления социально-экономическими 
процессами в регионах. В современных условиях важную роль играет геоинформационное 
картографирование, которое позволяет анализировать и визуализировать пространственные 
данные. Внедрение методов искусственного интеллекта и нейронных сетей в данную область 
открывает новые перспективы для автоматизации обработки данных, выявления закономер-
ностей и прогнозирования социально-экономических тенденций. Республика Казахстан, об-
ладая обширной территорией, региональной неоднородностью и разнообразными экономи-
ческими зонами, представляет собой благоприятную платформу для применения таких тех-
нологий в целях повышения качества регионального планирования и управления. 

Объектом исследования данной работы являются регионы Республики Казахстан, а 
именно 17 областей и 3 города республиканского значения. Предмет исследования – геоин-
формационное картографирование социально-экономических показателей развития регионов 
Республики Казахстан с применением искусственного интеллекта и нейронных сетей. Дан-
ные показатели были разделены на 3 блока: демография, экономика и социальная сфера. 

Целью данного исследования является исследование возможностей применения 
нейронных сетей и технологий искусственного интеллекта в геоинформационном картогра-
фировании социально-экономического развития регионов на примере Республики Казахстан. 
Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: изучение теоретических 
основ функционирования нейронных сетей и методов искусственного интеллекта, анализ их 
применения в геоинформационных системах, исследование отечественного и зарубежного 
опыта использования ИИ в картографировании, а также проведение практического анализа 
социально-экономического развития областей Казахстана с использованием программного 
обеспечения Python и ГИС ArcGIS. 

Теоретическая часть исследования включает рассмотрение понятий, видов и принци-
пов работы нейронных сетей и искусственного интеллекта, их интеграции в геоинформаци-
онные системы, а также обзор мирового и отечественного опыта использования подобных 
технологий в картографировании. Практическая часть направлена на применение геоинфор-
мационного анализа и кластеризации данных о социально-экономическом развитии регионов 
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Казахстана. Для этого используются методы обработки пространственных данных, статисти-
ческий анализ, машинное обучение и визуализация результатов на карте. 

Для решения поставленной цели была сформирована база статистических данных раз-
личных социально-экономических показателей регионов Республики Казахстан, состоящая 
из 22 показателей, таких как уровень безработицы (в %), медианный доход населения (в тен-
ге), число производств и предприятий (в единицах), площадь введенных в эксплуатацию жи-
лых домов (в квадратных метрах) и другие. Далее была создана программа на основе языка 
программирования Python, использующая метод K-средних – один из базовых алгоритмов 
машинного обучения, относящегося к сфере искусственного интеллекта. Это позволило ав-
томатически группировать регионы по уровню развития без предварительно заданных меток, 
выявляя скрытые закономерности в данных. Этот алгоритм реализован с помощью таких 
программных библиотек, как Matplotlib, Pandas и Numpy. В результате все регионы Респуб-
лики Казахстан были разделены на 3 группы: регионы с низким, средним и высоким соци-
ально-экономическим развитием. К регионам с высоким социально-экономическим развити-
ем относятся: Карагандинская область, город Алматы и город Астана. К регионам со сред-
ним социально-экономическим развитием относятся Восточно-Казахстанская область, Жам-
былская область, Мангистауская область, Павлодарская область и т. д., а к регионам с низ-
ким социально-экономическим развитием – Абайская область, Жетысуская область, Кызы-
лординская область, Западно-Казахстанская область, Северо-Казахстанская область и Улы-
тауская область. Полученные результаты визуализированы в программе ArcGIS в виде кар-
тографической модели уровней развития регионов. 

После полученных результатов были сделаны следующие выводы: 

1. ИИ и машинное обучение позволяют объективно и воспроизводимо сегментировать 
регионы по уровню развития на основе многопараметрических данных. 

2. Использование кластерного анализа упрощает интерпретацию больших массивов 
статистики и способствует выявлению скрытых закономерностей. 

3. Полученные результаты подтверждают существующую социально-экономическую 
дифференциацию между регионами страны. 

4. Интеграция Python-аналитики с ArcGIS обеспечивает высокую гибкость и автома-
тизацию процесса построения тематических карт. 

5. Методика может быть масштабирована на другие страны и регионы, а также допол-
нена прогнозными моделями на базе нейросетей. 

Данное исследование демонстрирует эффективность применения ИИ в сфере про-
странственного анализа и может быть полезно для органов регионального планирования, 
аналитических центров, а также в образовательных целях. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ ИЗУЧЕНИИ  
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ И СОЦИАЛЬНОЙ ГЕОГРАФИИ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН  

Мередов С. 

Научный руководитель – д-р пед. наук, профессор Гайсин И.Т. 

E-mail: mms07.04@mail.ru 
 

Современное развитие цифровых технологий оказывает значительное влияние на ме-
тоды изучения экономической и социальной географии. Республика Татарстан, как один 
из наиболее развитых регионов России, активно внедряет цифровые инструменты в различ-
ные сферы жизни, что делает ее уникальным объектом для исследования.  

Цель – рассмотреть возможности применения цифровых технологий для анализа и ви-
зуализации данных в контексте экономической и социальной географии региона. 

1. Цифровые технологии как инструмент анализа данных: 
– использование геоинформационных систем (ГИС) для пространственного анализа 

экономических и социальных показателей; 
– применение Big Data для обработки больших массивов информации, связанных 

с демографией, занятостью и инфраструктурой.                
2. Визуализация данных и ее роль в образовании: 
– создание интерактивных карт и графиков для наглядного представления данных; 
– использование платформ, таких как Tableau или Power BI, для визуализации соци-

ально-экономических показателей.   
3. Цифровизация образовательного процесса: 
– внедрение онлайн-курсов и виртуальных лабораторий для изучения географии региона; 
– использование VR/AR-технологий для моделирования экономических процессов и 

социальных явлений.   
Цифровые технологии открывают новые возможности для изучения экономической и 

социальной географии Республики Татарстан, позволяя анализировать данные с высокой 
точностью и наглядностью. Их применение способствует повышению качества образования 
и эффективности научных исследований. Дальнейшее развитие цифровых инструментов будет 
способствовать более глубокому пониманию социально-экономических процессов в регионе. 

 
ОЦЕНКА УРОВНЕЙ ТРАНСПОРТНОЙ ДОСТУПНОСТИ  

ТЕРРИТОРИИ КРУПНОГО ГОРОДА  

Минеева А.Ю. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Руденко А.В. 

E-mail: anyamin22@gmail.com 

Проблема транспортной доступности в крупных городах напрямую влияет на каче-
ство жизни населения, экономическое развитие и социальную справедливость. В условиях 
полицентрического развития, характерного для таких мегаполисов, как Казань, неравномер-
ное распределение транспортной инфраструктуры усиливает пространственное неравенство. 
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Это приводит к увеличению временных затрат на поездки, снижению мобильности жителей 
отдаленных районов и формированию «транспортных пустынь». Исследование транспортной 
доступности становится ключевым шагом в создании устойчивой городской среды, где каж-
дый житель имеет равные возможности для доступа к образованию, здравоохранению и 
культурным центрам. 

Казань как город с активно развивающейся инфраструктурой и сложной планировоч-
ной структурой сталкивается с противоречием: рост числа автомобилей и точечная застройка 
усугубляют транспортные проблемы, тогда как полицентричность требует сбалансированно-
го подхода к организации движения. Оценка транспортной доступности позволяет не только 
выявить узкие места, но и предложить решения, учитывающие специфику каждого района. 

Целью работы стала комплексная оценка уровней транспортной доступности терри-
тории г. Казани на основе синтеза теоретических урбанистических концепций и практиче-
ского картографического моделирования с применением ГИС-технологий. Для ее достиже-
ния были поставлены задачи: анализ факторов, влияющих на формирование доступности 
в полицентрических городах; систематизация методов оценки; эмпирическое исследование 
транспортной системы Казани с использованием данных о пробках, пассажиропотоке и соци-
альных объектах; разработка рекомендаций для улучшения инфраструктуры. 

В ходе работы были созданы три ключевые карты. Тепловая карта загруженности 
транспортной сети отразила уровни пробок в разное время суток, выявив зоны риска, такие 
как мост Тысячелетия и проспект Ямашева, где нагрузка в часы пик достигает критических 
значений. Карта изохронной доступности продемонстрировала, что жители отдаленных рай-
онов (например, Азино-2 и Юдино) тратят до 60 минут на поездки в центр, что существенно 
ограничивает их доступ к социально значимым объектам. Карта пешеходной доступности 
обнаружила дефицит маршрутов в сторону от города (Куюки, Осиново, Богородское), где 
общественный транспорт слабо связан с жилыми массивами. 

На основе этих данных предложены меры для улучшения транспортной системы. 
Первое – оптимизация светофорного регулирования на ключевых перекрестках, таких как 
мост Тысячелетия, чтобы снизить пробки в час пик. Также запуск экспресс-маршрутов об-
щественного транспорта, сокращающих время поездки на 30–40 %, из районов Азино-2 и 
Юдино до центра и социальных объектов. Строительство перехватывающих парковок возле 
станций метро и крупных транспортных узлов, чтобы уменьшить поток машин в центр. 

Эти решения направлены на баланс между потребностями автомобилистов и пешехо-
дов, снижение нагрузки на ключевые магистрали и повышение мобильности жителей отда-
ленных районов. Результаты исследования могут быть использованы администрацией Каза-
ни для планирования инфраструктуры, которая сделает город более справедливым и удоб-
ным для жизни. Работа демонстрирует, как анализ данных и картографическое моделирова-
ние помогают находить практичные ответы на сложные урбанистические вызовы. 
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ ФОРМИРОВАНИЯ  
ИНФРАСТРУКТУРЫ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА  

В МУНИЦИПАЛЬНЫХ РАЙОНАХ РТ 

Некрасова В.А. 

Научный руководитель – старший преподаватель Шайхудинов Р.А. 

E-mail: VANekrasova@stud.kpfu.ru 

Развитие инфраструктуры для предпринимательства в муниципальных районах явля-
ется ключевым аспектом устойчивого экономического роста и повышения уровня жизни 
населения. В современных условиях, когда конкурентоспособность местного бизнеса напря-
мую зависит от качества и доступности инфраструктуры, необходимо обратить внимание на 
существующие проблемы и перспективы формирования эффективной предпринимательской 
среды. Республика Татарстан как один из динамично развивающихся регионов России 
предоставляет уникальные возможности для анализа состояния инфраструктуры и выявле-
ния путей ее оптимизации.  

Актуальность выбранной темы обусловлена необходимостью дальнейшего развития 
предпринимательства в условиях постоянно меняющегося экономического ландшафта, а 
также стремлением к созданию эффективных условий для ведения бизнеса, что в свою оче-
редь влияет на инвестиционную привлекательность региона. В условиях глобализации и 
цифровизации экономики требуется наращивание потенциала местного предприниматель-
ства путем модернизации и расширения инфраструктуры.  

Проведенная оценка состояния и перспектив формирования инфраструктуры развития 
предпринимательства в муниципальных районах Республики Татарстан выявила ряд ключе-
вых тенденций. Регион демонстрирует активную работу по созданию и развитию инфра-
структуры поддержки МСП, включающей индустриальные парки, бизнес-инкубаторы и цен-
тры поддержки предпринимательства.  

Несмотря на наличие объектов инфраструктуры во всех муниципальных районах, их 
распределение характеризуется неравномерностью. Лидерами по концентрации индустри-
альных парков являются экономически развитые районы, такие как Зеленодольский, Нижне-
камский, Набережные Челны и Альметьевский, что обусловлено их географическим положе-
нием, отраслевой специализацией и инвестиционной привлекательностью. В то же время 
в ряде районов с преобладанием сельскохозяйственной деятельности наблюдается недоста-
ток объектов инфраструктуры.  

Важным направлением развития является поддержка инновационного предпринима-
тельства, что находит отражение в создании бизнес-инкубаторов в крупных городах и про-
мышленных центрах. Центры поддержки предпринимательства, функционирующие в каж-
дом муниципальном районе, обеспечивают базовый уровень консультационной, информаци-
онной и образовательной поддержки для предпринимателей.  

Для дальнейшего развития инфраструктуры поддержки МСП в районах Татарстана 
необходимо реализовать комплекс мер, включающий стимулирование создания индустри-
альных парков в сельских районах для диверсификации экономики, развитие специализиро-
ванных центров компетенций по отраслям, совершенствование финансовой поддержки 
(льготные кредиты, гранты, субсидии) и повышение информированности предпринимателей 
о доступных объектах инфраструктуры и услугах. 
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Реализация указанных мер позволит создать благоприятные условия для развития 
предпринимательства во всех муниципальных районах Республики Татарстан, способство-
вать экономическому росту и повышению качества жизни населения.  

 
АНАЛИЗ ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ В ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ  

РЕГИОНАХ РОССИИ СРЕДСТВАМИ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Паутова Е.С. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Шакирова Ю.А. 

E-mail: pautova289@gmail.com  

Демографические процессы представляют собой совокупность событий, влияющих 
на воспроизводство населения и его структуру, которые в региональном контексте характе-
ризуются существенной неоднородностью и специфическими особенностями развития, обу-
словленными социально-экономическими, природно-климатическими и историческими фак-
торами территории, что определяет необходимость комплексного анализа демографической 
ситуации с учетом территориальной дифференциации и региональных особенностей.  

При проведении исследования были применены традиционные и современные мето-
ды демографического анализа. Традиционные методы представляют собой расчет демогра-
фических коэффициентов, построение возрастных пирамид, анализ временных рядов и про-
гнозирование на их основе, которые позволяют оценить динамику населения. Современные 
методы анализа, основанные на применении геоинформационных технологий, – это инте-
гральный подход, объединяющий пространственный анализ, картографическое моделирова-
ние и геовизуализацию данных, что позволяет осуществлять многофакторный анализ демо-
графических процессов с учетом территориальной привязки.  

Демографическая ситуация в дальневосточных регионах России характеризуется ря-
дом специфических особенностей, требующих комплексного анализа с применением геоин-
формационных технологий. Данная территория имеет сложную динамику, которая определя-
ется снижением численности населения вследствие естественной и миграционной убыли, а 
также неравномерностью размещения населения с плотностью 1,1 человека на км², что в со-
вокупности создает специфические вызовы для социально-экономического развития региона. 

Анализ факторов, влияющих на демографическую ситуацию в дальневосточных ре-
гионах, выявляет сложную систему детерминант, включающую неблагоприятные природно-
климатические условия, высокую стоимость жизни и энерготарифов, недостаточную разви-
тость социальной инфраструктуры, отток квалифицированных кадров в центральные регио-
ны, специфику половозрастной структуры населения, а также особенности миграционных 
потоков, что в совокупности определяет необходимость разработки дифференцированных 
мер демографической политики. 

Применение ГИС-технологий наглядно показывает и детально анализирует сложные 
демографические процессы, протекающие в Дальневосточном федеральном округе. В ре-
зультате исследования были созданы интерактивные картографические материалы, включа-
ющие серию тематических карт: карты размещения населения с детализацией до муници-
пальных образований, отражающие плотность населения и степень урбанизации регионов; 
карты состава населения, демонстрирующие возрастные и гендерные характеристики жите-
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лей округа; карты естественного движения населения, показывающие динамику рождаемо-
сти и смертности в различных районах ДФО; карты миграционных процессов, иллюстриру-
ющие как внутреннюю, так и внешнюю миграцию населения. 

Особую ценность представляет разработанная прогнозная карта развития демогра-
фической ситуации в ДФО, которая учитывает текущие тенденции и позволяет оценить воз-
можные изменения в структуре населения на среднесрочную перспективу. Все созданные 
карты характеризуются высокой степенью детализации и возможностью масштабирования, 
что существенно повышает их практическую ценность для принятия управленческих реше-
ний в сфере демографической политики региона. 

Полученные результаты могут быть использованы для разработки региональной де-
мографической политики и планирования социально-экономического развития дальнево-
сточных территорий. 

 
ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В МАРКЕТИНГЕ. СОЗДАНИЕ  

ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ПОСТАВКИ ТОВАРОВ ПИЩЕВОЙ  
ПРОМЫШЛЕННОСТИ ИЗ ВОЛОГОДСКОЙ В ЛЕНИНГРАДСКУЮ ОБЛАСТЬ 

Подольская А.В. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Руденко А.В. 

E-mail: podolskaya_nst@mail.ru 

У термина маркетинг есть несколько определений. В общем случае под маркетингом 
понимается управление созданием товаров и услуг, которые будут пользоваться спросом на 
рынке. То есть задача заключается в том, чтобы определить потребности потенциальных 
клиентов и предложить им именно тот товар или услугу, которые им необходимы. 

Именно при реализации товара конечному потребителю возникает необходимость 
в применении геоинформационных технологий. Она связана с важной ролью географической 
составляющей в успехе торговой точки, что определяется достаточно очевидными предпо-
сылками: спрос конечных потребителей не однороден в пространстве, конкуренты также 
имеют локализацию в пространстве, на принятие решения потенциальным клиентом о посе-
щении торговой точки оказывают влияние географические факторы. 

Говоря о Вологодской области, которая была выбрана в качестве некой «базы» това-
ров для будущей системы поставок, нужно отметить, что практически весь регион имеет то-
чечную специализацию на производстве продукции пищевой промышленности, в особенно-
сти, развито молочное производство. Вследствие наличия города Череповец, который явля-
ется крупнейшим на северо-западе центром черной металлургии и химической промышлен-
ности, а также внушительного центра целлюлозно-бумажной обработки в городе Сокол, пи-
щевая промышленность не является лидирующей, но приносит значительный доход произ-
водителям и поставщикам. 

Ленинградская область, в свою очередь, была выбрана территорией для размещения 
точек продажи товаров ввиду, во-первых, географического фактора соседства регионов, а, 
во-вторых, наличия малого пищевого промышленного комплекса, часто не соответствующе-
го требованиям к качеству у покупателей. 
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С помощью полученных данных по производствам пищевой промышленности Воло-
годской области была составлена логистическая цепь сбора и перевозки товаров для даль-
нейшего распределения по точкам продаж в Ленинградской области. В силу того, что пред-
приятия располагаются по территории всего региона, был рассчитан оптимальный маршрут 
для сокращения времени в пути и сохранения продукции в необходимом состоянии. 

Таким образом, логистическая цепь начинается с северо-востока региона и продолжа-
ется на юго-запад, где по трассе A-114 достигает Ленинградской области. В более подробном 
рассмотрении маршрут сбора продукции по региону выглядит таким образом: Великий 
Устюг – Никольск – Тотьма – Сокол – Вологда – Шексна, далее продвигается на северо-
запад в Ленинградскую область. 

При выборе расположения торговых точек был произведен анализ прямых и косвен-
ных конкурентов, исследование предполагаемых территорий для изучения будущей клиен-
туры, а также оценка местности с помощью карт городского планирования. 

В итоге были выбраны 5 точек в разных населенных пунктах Ленинградкой области: 
ПГТ «Кузьмоловский», ПГТ «Лесколово», ПГТ «Новое Девяткино», город Сертолово и по-
селок Сосново, а также локальное расположение точек. 

Таким образом, были проанализированы отрасли промышленности Вологодской и 
Ленинградской областей, выбрана отрасль пищевой промышленности для поставок, создана 
логистическая цепь, а также проанализирована территория для размещения будущих точек 
продажи. Все данные были отображены с помощью геоинформационных технологий, по-
средством создания карт разных форматов. 
 

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОТЧЛЕНЕННЫХ ЗАЛИВОВ  
ОЗЕРНОГО УЧАСТКА КУЙБЫШЕВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

Сафин И.М. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Зиганшин И.И. 

E-mail: geogr_iuef@kpfu.ru 

Более 2 % территории Среднего Поволжья занимает акватория Куйбышевского водо-
хранилища – одного из крупнейших внутренних водоемов по площади водного зеркала в Ев-
ропе и третьего в мире. Заполненное в 1955–1957 гг. оно относится к типу сложных поймен-
но-долинных водохранилищ и имеет площадь акватории 5 900 км² при нормальном подпор-
ном уровне 53 м Балтийской системы, из них 50,7 % площади водного зеркала расположено 
в пределах Республики Татарстан. Оставшаяся часть размещена на территориях Самарской и 
Ульяновской областей, Чувашской Республики и Республики Марий Эл. Нижнюю, озерную 
часть водохранилища, расположенную от устья р. Камы до плотины Жигулевской ГЭС, 
называют Жигулевским морем. 

Куйбышевское водохранилище является водоемом многоцелевого назначения, его ре-
сурсы активно используются в интересах различных отраслей народного хозяйства. Созда-
ние столь крупного водоема повлекло за собой масштабную трансформацию природной сре-
ды в пределах зон затопления и на прилегающих территориях. Одним из подобных проявле-
ний стало формирование в береговой зоне водохранилища глубоко вдающихся заливов, об-
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разовавшихся в результате заполнения его ложа. Со временем часть из них отчленилась 
от основной акватории водохранилища, многие находятся на той или иной стадии отделения.  

Образовавшиеся водоемы представляют собой абсолютно новый, ранее не характер-
ный для поверхностных вод суши тип водоемов. Их образование может в той или иной сте-
пени негативно сказываться на качестве воды и донных отложений, приводить к заилению и 
занесению, сокращению биологического разнообразия, деградации прибрежных экосистем. 
При этом отчленившиеся от основной акватории водохранилища заливы выполняют роль 
своеобразного «буфера», сглаживающего негативные последствия поступающих с водосбор-
ной территории загрязняющих веществ. Многие новообразованные водоемы и их прибреж-
ные зоны активно используются в оздоровительных и рекреационных целях. 

Процессы формирования и эволюции заливов равнинных водохранилищ до сих пор 
остаются мало изученными. Сведения о морфометрических и иных характеристиках отчле-
ненных заливов Куйбышевского водохранилища в основном ограничиваются исследования-
ми в пределах Казанского района переменного подпора водохранилища. При этом информа-
ция о состоянии водного фонда является основой для развития водохозяйственного комплек-
са, ведения государственного мониторинга водных объектов, предусматривающего органи-
зацию регулярных наблюдений за состоянием берегов и изменениями морфометрических 
особенностей водных объектов.  

На основе анализа космических снимков Google Планета и Sentinel-2 дана характери-
стика основных морфометрических параметров отчленившихся заливов озерного Куйбышев-
ского водохранилища.  

На момент летней межени 2024 г. на всем протяжении озерного участка водохранили-
ща находится порядка 798 отчлененных заливов. В процентном соотношении наибольшее 
количество отчлененных заливов находится в Новодевиченском плесе – около 56, % от об-
щего числа. Наблюдается такая дифференциация в количественном отношении ввиду затоп-
ления обширной поймы реки Большой Черемшан в период обводнения водохранилища. На 
данном участке заливы были определены до территории г. Демитровграда, так как именно на 
этом участке наиболее заметно изменение ландшафта территории при затоплении. 
Наименьшее же количество заливов в процентном соотношении наблюдается в Ульяновском 
плесе – 3,3 % от общего количества. Обусловлено такое малое количество заливов рельефом 
территории – от южных границ Тетюшского плеса на левобережье Волги затопление макси-
мально доходило до отметки 54 м, преобладающие же высоты местности – около 60 м. Ввиду 
рельефа местности, на правобережье р. Волги находится всего лишь 43 залива. Стоит отме-
тить, что помимо рельефа на количество и морфометрические показатели нового типа водо-
емов влияет и зональный фактор. При движении в меридиональном направлении происходит 
смена природных зон – от широколиственных лесов на севере до сухих степей на юге. Это 
в свою очередь сильно влияет на водный баланс. 

Перейдем к разбору морфометрических показателей представленных заливов. По клас-
сификации И.С. Захарченкова (1964), водоемы можно разделить на озерки с площадью 0,1–
1 га (497, в т. ч. 320 – Новодевиченский плес), маленькие озера – от 1 до 10 га (200, в т. ч. 68 – 
Волжско-Камский плес, 71 – Новодевиченский плес) и малые озера площадью от 10 
до 100 га (26, в т. ч. 16) – Волжско-Камский плес). Такая дифференциация площадей наблю-
дается из-за генезиса самих заливов. В Новодевиченском плесе по большей части представ-
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лены вторично образованные заливы на месте старичных озер, что повлияло на их незначи-
тельную площадь, а в Волжско-Камском плесе заливы были образованы вне обширных ста-
ричных озер. 

На основе полученных данных необходимо рассмотреть коэффициент удлиненности 
заливов. С помощью коэффициента можно рассмотреть тяготение водоема к той или иной 
форме. Рассчитывается он посредством соотношения длины к средней ширине, показатель 
которого был вычислен ранее. С.В. Григорьев определил 5 форм озер по коэффициенту. За-
ливов, близких к окружности (коэф. 1,5–3,0) было определено 217. Заливов, близких к овалу 
(коэф. 3,0–5,0) – 250. Заливов, близких к овалу (5,0–7,0; 7,0–10,0) – 134 и 83 соответственно. 
Заливов, вытянутых в виде «борозды» (более 10,0) – 83. Исходя из полученных данных за-
метно, что наибольшая часть заливов тяготеет к овальной и круглой форме. 

Рассмотрим распределение коэффициента извилистости береговой линии заливов. Ко-
эффициент является отношением периметра к удвоенному числу корня, умноженному на π. 
Слабоизрезанную береговую линию имеют 381 заливов, близких к овалу. Среднеизрезанную 
береговую линию имеют 18 заливов, вытянутых в виде «борозды», и лишь у 4-х заливов 
в виде «борозды» наблюдается сильноизрезанная береговая линия. 

Полученные результаты важны для дальнейшего анализа экологического состояния во-
дохранилища и прогнозирования развития нового, малоизученного, типа водоемов.  

 
ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ РЕКРЕАЦИОННЫХ ЗОН  

В ГОРОДАХ-МИЛЛИОНЕРАХ 

Уразаева Л.Ф. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Шакирова Ю.А. 

E-mail: etern1ty192@yandex.ru  

Городская среда становится все более значимой в условиях роста урбанизации и уве-
личения численности населения в крупных городах. Города-миллионеры как центры эконо-
мической, социальной и культурной жизни требуют особого подхода к организации про-
странства, включая создание рекреационных зон. Рекреационные зоны играют важную роль 
в улучшении качества жизни горожан, обеспечивая места для отдыха, занятий спортом и 
культурного досуга. Однако их формирование и развитие сопряжены с рядом особенностей, 
связанных с плотностью застройки, транспортной доступностью, экологическими и социаль-
ными факторами. В данной работе рассматривается специфика формирования рекреацион-
ных зон в городах-миллионерах, а также исследуются методы и подходы к их созданию и 
развитию. 

Рекреационные зоны составляют около 50–70 % всех незастроенных пространств го-
рода. В них запрещено строить и развивать промышленные, складские и другие объекты, не 
относящиеся к объектам оздоровительного, рекреационного и природоохранного назначе-
ния. Зоны этого типа формируются во взаимосвязи с пригородными зелеными зонами, зем-
лями сельскохозяйственного назначения, создавая природный комплекс города и пригород-
ной зеленой зоны. 
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Привлекательные города должны иметь тщательно спроектированное общественное 
пространство, помогающее поддерживать процессы, активирующие городскую жизнь. 
Но активность жизни в городе – относительное понятие. Важно не количество людей, а чув-
ство того, что место обитаемо и используется. Необходимо проектировать общественные 
территории, которые будут в постоянном пользовании у граждан, иначе они быстро потеря-
ют свою целевую аудиторию. 

Проблема дефицита рекреационных пространств, особенно актуальная для России, яв-
ляется надстройкой над другими, описанными ранее. Исследование крупных российских го-
родов выявило следующие особенности развития их рекреационных зон: ориентация на ту-
ризм, активная реконструкция исторических центров, преобладание коммерческого интереса 
над функциональным, сосредоточение озеленения на мегаполисах, недостаточное примене-
ние современных ландшафтных технологий, стремление к многофункциональности, сезон-
ность и зависимость от событий, и, наконец, развитие на основе как исторического наследия 
(площади, парки), так и природных ресурсов (прибрежные зоны, леса). 

В сравнении с зарубежным опытом перечисленные особенности больше ориентирова-
ны на восстановление, чем на развитие. В отечественной практике достаточно много архи-
тектурно-ландшафтных разработок, в том числе имеющих и инновационный характер. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью создания комфортных и 
безопасных условий для жизни в городах-миллионерах. Рекреационные зоны способствуют 
улучшению экологической обстановки, снижению уровня стресса у горожан и повышению 
их физической активности. Кроме того, они являются важными элементами городской ин-
фраструктуры, способствующими социальной интеграции и культурному обмену. Исследо-
вание особенностей формирования рекреационных зон в городах-миллионерах позволит по-
нять, насколько актуально среди этих городов улучшение качества городской среды с помо-
щью увеличений и расширений рекреационных зон. 

Задачи исследования: 
1) изучить теоретические основы формирования и роль рекреационных зон в город-

ской среде; 
2) проанализировать существующие практики обустройства рекреационных зон 

в крупных городах; 
3) исследовать планировочные особенности формирования рекреационных зон в го-

родах-миллионерах; 
4) провести оценку уровня организации рекреационных зон в городах-миллионерах и 

их влияния на качество жизни населения; 
5) выявить проблемы и перспективы развития городских рекреационных зон. 
Объектами исследования являются рекреационные зоны городов-миллионеров России.  
Предмет исследования – оценка особенностей обустройства и функционирования ре-

креационных зон в городах-миллионерах России. 
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ КАДРОВ ИНЖЕНЕРНЫХ 
СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ В ПРИВОЛЖСКОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ 

Фаттахова З.Н. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Шакирова Ю.А. 

E-mail: fattakhova2004@gmail.com 

В рамках данной работы рассматриваются такие важные моменты, как значимость 
инженерных профессий для национальной экономики и технологического суверенитета, тен-
денции развития технического образования в России и государственные меры поддержки 
инженерного образования в рамках федеральных программ и проектов. 

Практическая часть работы посвящена исследованию региональных особенностей 
подготовки специалистов инженерных направлений в Приволжском федеральном округе 
(ПФО). Вначале был проведен анализ территориального распределения образовательных 
учреждений в округах. Более половины вузов ПФО предлагают программы инженерно-
технического профиля, и эти учебные заведения расположены в различных городах округа 
— всего около 50 населенных пунктов. Важной особенностью является тесная взаимосвязь 
деятельности университетов с экономическим укладом конкретных регионов. Они активно 
сотрудничают с промышленностью и участвуют в государственных программах, что стиму-
лирует их развитие.  

Представлена карта географического распределения вузов, реализующих программы 
подготовки инженерно-технических кадров в ПФО. 

 

 

Рис. 1. Географическое распределение вузов, реализующих программы подготовки  
инженерно-технических кадров в ПФО 

 
Далее исследование касается динамики приема и выпуска студентов в ПФО. Анализ 

показывает значительные расхождения между регионами по числу поступивших на инже-
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нерные направления и выпускников. Это свидетельствует о различиях в уровне социально-
экономического развития субъектов. Для наглядности на рис. 2 приведена диаграмма, отра-
жающая соотношение приема и выпуска студентов. 

 

Рис. 2. Соотношение приема и выпуска обучающихся в вузах  
по инженерно-техническим направлениям подготовки в регионах ПФО 

 
На заключительном этапе оценивается востребованность выпускников инженерных 

специальностей на региональном рынке труда. Спрос на специалистов разного образователь-
ного профиля зависит от отрасли, в которой работает предприятие. Чаще всего выпускники 
с инженерным или техническим образованием находят применение в строительстве, про-
мышленности, транспорте и связи. Около 80–90 % работодателей предпочитают принимать 
на работу именно тех, кто окончил технические университеты. Основные критерии выбора 
учебного заведения работодателями включают следующие аспекты: высокий рейтинг уни-
верситета, устойчивые партнерские отношения с ним, качество профессионального образо-
вания, приверженность определенной научной школе, а также возможность влияния на обра-
зовательные программы. 

Исследование поможет проанализировать текущее положение дел в области инже-
нерного образования в регионах Приволжского федерального округа, выявив уникальные 
региональные черты, отличающие этот округ от остальных. Оно также станет базой для про-
гнозирования перспектив развития инженерного образования, определения возможных труд-
ностей в подготовке кадров, улучшения молодежной политики региона и совершенствования 
профориентационной деятельности вузов. 
 

СОЗДАНИЕ ИНТЕРАКТИВНОГО АТЛАСА УСТОЙЧИВОГО ГОРОДСКОГО 
ТРАНСПОРТА НИЖНЕГО НОВГОРОДА 

Хлебников Ф.В. 

Научный руководитель – канд. геогр. наук, доцент Мальганова И.Г. 

E-mail: kogm818@gmail.com 

Создание интерактивного атласа устойчивого городского транспорта Нижнего Новго-
рода является важным шагом в развитии транспортной инфраструктуры города. Устойчивый 
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городской транспорт становится ключевым элементом для обеспечения комфортного и эко-
логически чистого передвижения жителей. В Нижнем Новгороде существует ряд проблем, 
связанных с транспортной системой: высокая загруженность дорог, ухудшение экологиче-
ской ситуации и недостаточная доступность общественного транспорта. 

Цель данной работы – создание интерактивного атласа, который позволит визуализи-
ровать и анализировать существующую транспортную сеть города. Атлас будет обеспечи-
вать доступность информации о маршрутах, остановках и альтернативных видах транспорта, 
что поможет повысить информированность граждан о возможностях устойчивого передви-
жения. 

Объектом исследования является Нижний Новгород и вся его транспортная система, 
включая общественный транспорт, инфраструктуру, экологические аспекты. Предметом ис-
следования является анализ текущего состояния транспортной системы, инфраструктурные 
элементы, влияние транспортной системы на экологическую ситуацию. 

Для достижения поставленной цели в работе будут рассмотрены следующие основные 
аспекты: информация о маршрутах общественного транспорта, частоте движения, загружен-
ности, а также состоянии инфраструктуры (остановки, дороги и т. д.). Также будет проведен 
анализ собранных данных, чтобы выявить проблемные зоны и недостатки в обслуживании 
в рамках транспортных систем.  

Ожидаемыми результатами реализации проекта являются: повышение уровня исполь-
зования общественного транспорта и альтернативных видов передвижения, снижение уровня 
загрязнения воздуха и улучшение качества жизни в городе. Интерактивный атлас также ста-
нет базой данных для дальнейшего анализа и оптимизации транспортной системы Нижнего 
Новгорода. 

В ходе выполнения работы будет использовано обширное количество информацион-
ных источников, включая официальную статистику, научные публикации, отчеты органов 
государственной власти и другие доступные данные, что обеспечит объективность и полноту 
исследования.  

Проект имеет перспективы дальнейшего развития и интеграции с другими инноваци-
ями по устойчивому развитию города, что позволит создать комфортную и безопасную 
транспортную среду для всех жителей Нижнего Новгорода. 
 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ КЛИМАТИЧЕСКОЙ МИГРАЦИИ В СТРАНАХ МИРА 

Шастина В.А. 

Научный руководитель – старший преподаватель Рысаева И.А. 

E-mail: nikashastina19@gmail.ru 

 

Антропогенное воздействие на климат вызывает миграцию населения, сравнимую 
с последствиями военных конфликтов. Участились экстремальные погодные явления, такие 
как наводнения и ураганы, а повышение уровня Мирового океана угрожает прибрежным 
территориям. Аридизация в Африке и Мексике приводит к деградации почв, особенно уяз-
вимы развивающиеся страны Африки, островные государства Тихого океана и страны Ла-
тинской Америки, где климатические изменения дестабилизируют сельское хозяйство и эко-
номику. 
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Ежегодно около 20 млн человек вынуждены мигрировать из-за климата, но междуна-
родное право не регулирует статус «климатических мигрантов», что создает проблемы с их 
защитой и адаптацией. Необходим междисциплинарный подход для изучения и разработки 
механизмов адаптации и правовой защиты. Проблема усугубляется, требуя международных 
стратегий по управлению климатической миграцией и поддержке пострадавшего населения. 
Цель данной работы заключается в исследовании процесса климатической миграции в стра-
нах мира. 

В рамках выполненной работы был проведен всесторонний анализ климатической ми-
грации как одного из ключевых последствий глобального изменения климата. Было установ-
лено, что климатическая миграция возникает вследствие природных катастроф и постепен-
ного ухудшения условий жизни в определенных регионах, что вынуждает население поки-
дать свои родные края. Исследование показало разнообразие причин и видов такой мигра-
ции, включая временные перемещения и длительные переселения. 

Социально-экономические, политические и экологические последствия климатиче-
ской миграции оказались значительными. Они выражаются в увеличении социальной напря-
женности, перераспределении ресурсов, росте конфликтности между местными жителями и 
переселенцами, а также усугублении экологического кризиса в принимающих странах.  

Основные очаги климатической миграции расположены в зонах повышенной клима-
тической нестабильности, таких как засушливые регионы Африки, низменные побережья 
Юго-Восточной Азии и Арктика. Эти регионы испытывают наибольшие трудности в услови-
ях меняющегося климата, что делает их приоритетными объектами исследования и разра-
ботки мер по адаптации. 

Прогноз климатической миграции показывает тенденцию к увеличению количества 
перемещаемых лиц, особенно в беднейших странах мира, где возможности адаптации к из-
менениям климата ограничены. Ожидается, что число климатических мигрантов будет расти 
пропорционально интенсивности глобального потепления. 

Для противодействия негативным последствиям климатической миграции предложе-
ны различные меры, среди которых важное место занимают программы адаптации и устой-
чивого развития. Важность международного сотрудничества в решении проблем переселе-
ния становится все более очевидной, поскольку ни одна страна не сможет справиться с этим 
вызовом в одиночку. 

Данная работа представляет собой важный вклад в изучение глобальных проблем 
климатической миграции и предлагает комплексный подход к решению связанных с ними 
вопросов. 
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