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Яц³евич�З.В.,�Саломон�А.П.,�Юфа�Б.Я.�(ветераны�ОВГ
Ленин�радс³о�о�фронта)

РОЛЬ�ГЕОЛОГОВ�В�СТРОИТЕЛЬСТВЕ�ОБОРОНИ-
ТЕЛЬНЫХ�РУБЕЖЕЙ�В�ПЕРИОД�ГЕРОИЧЕСКОЙ
ОБОРОНЫ�ЛЕНИНГРАДА

Оборона Ленинграда началась еще задолго до того, как 8 сен!
тября 1941 г. немецкие войска замкнули кольцо окружения,
и началась беспримерная 900!дневная блокада города.

Сотни тысяч горожан вместе с инженерными частями
фронта строили оборонительные линии на дальних и ближ!
них подступах к Ленинграду, а также в самом городе. Геологи
участвовали в сооружении Лужского, Петергофско!Колпин!
ского, Автово!Рыбацкого оборонительных рубежей, а также
огневых точек, баррикад, противотанковых заграждений в
черте города.

Основная часть военнообязанных геологов была мобили!
зована в армию и направлена в войска Ленинградского фрон!
та. Только из Ленинградского геологического управления
(ныне ПГО «Севзапгеология») в первый период войны были
призваны 242 человека. В народное ополчение вступили 146
человек.

Особую страницу истории занимает профессиональная де!
ятельность геологов при обороне Ленинграда, хотя об этом
мало известно. В литературе о Ленинградском фронте и во!
енных годах Ленинграда геологам посвящено лишь несколь!
ко отрывочных упоминаний. Вероятно, на общем фоне ге!
роических усилий многих сотен тысяч людей, страдавших от
голода и холода, усилия нескольких десятков геологов не ка!
зались столь значительными, а их труд и вклад в оборону го!
рода представлялся как нечто само собой разумеющееся. Для
военного руководства это была лишь небольшая вспомога!
тельная группа. Однако по прошествии длительного време!
ни события и дела людей предстают в ином свете, ярче вы!
ступают их героическая роль и значение.

Блокированный Ленинград представлял собою осажден!
ную крепость с гарнизоном и населением в 2,5 млн. человек.
Это привело к недостатку продуктов питания, повышенной
потребности в питьевой воде, неизбежности использования
для фортификации и других целей только местного мине!
рального сырья, недостатку топлива и т.п. Названные усло!
вия определили конкретные задачи геологического, гидро!
геологического, инженерно!геологического и геофизическо!
го обеспечения действующих войск и города!фронта.

13 июля 1941 г. при Управлении строительства оборони!
тельных рубежей был создан Отдел военной геологии (ОВГ),
который возглавил директор ВСЕГЕИ Н.А. Быховер. Отдел
был укомплектован сотрудниками ВСЕГЕИ, треста «Спец!
гео», Ленгеолуправления с привлечением специалистов из
ЛенГИДЭПа, Мелиоводтреста и др. После эвакуации в 1941 г.
из Ленинграда ВСЕГЕИ и других геологических организа!
ций в блокированном городе осталось только Ленинградское
геологическое управление, в которое и был передан ОВГ, не!
посредственно подчинявшийся начальнику штаба инженер!
ных войск фронта полковнику Б.В. Бычевскому. Руководст!
во ОВГ было возложено  на начальника Ленгеолуправления
М.Ф. Пожидаева, а штаты заполнены специалистами управ!

ления. В ОВГ были созданы шесть полевых военно!геоло!
гических отрядов (ВГО) и геофизическая бригада. ВГО воз!
главляли А.И. Болотина, А.Г. Зиновьев, Н.И. Кузнецова,
А.М. Царев, А.Ф. Кудрев, С.А. Архангельская. В их составе
были геологи М.С. Либецкая, А.А. Миндалина, А.П. Рим!
мель, П.П. Фарофонтьев, Р.А. Дмитриев, инженер!буровик
Г.Н. Семенов, бурмастер Е.С. Семенова и др. Буровой ВГО
решал задачу доразведки резервных запасов подземных вод
на случай аварийной обстановки, остальные отряды были
приданы армиям фронта. Геофизическая бригада работала
на всей территории расположения фронта.

Работы по доразведке резервных запасов подземных вод
развернулись в июле 1941 г. под общим руководством проф.
Н.Ф. Погребова (ВСЕГЕИ). Старшим гидрогеологом ОВГ по
поискам артезианских вод был назначен Б.Н. Архангель!
ский. Эти работы, начатые заблаговременно, сыграли исклю!
чительно важную роль, когда в результате бомбежек и обст!
релов сначала нарушалась, а зимой 1942 г. почти полностью
прекратилась работа городского водопровода.

Эксплуатационные скважины на воду глубиной 200 м и
более были пробурены на территориях хлебозаводов, промы!
шленных предприятий, госпиталей и больниц. С их помощью
была обеспечена бесперебойная работа важнейших производ!
ственных объектов. Всего было пробурено и оборудовано 22
и восстановлено 11 скважин. Некоторые из них фонтаниро!
вали. По предположению Б.Н. Архангельского, артезианские
солоноватые хлоридные натриевые воды из песчаников верх!
него протерозоя стали использоваться в хлебопечении.
В какой!то мере это сократило расход поваренной соли.

Буровой ВГО возглавлял инженер М.И. Зиновьев; рабо!
ты выполнялись инженерами Е.С. Бубновым, В.С. Буре,
П.П. Станиславским, М.В. Романовым, гидрогеологом
Г.В. Пашиным и др. Документировали скважины техник
А.А. Жигалова и др. С передачей ОВГ в Ленгеолуправлении
организацией буровых работ стал ведать главный инженер
управления и ОВГ И.Я. Серебрин.

В начальный период деятельности ОВГ активное участие
в доразведке подземных вод приняла геофизическая брига!
да в составе А.С. Семенова, Е.Ю. Фукс, В.Д. Жерносекова и
др. При решении этой задачи эффективно использовались
электроразведочные методы.

Очень важная работа была выполнена буровым ВГО на
«Дороге жизни». У маяка Осиновец на берегу Ладожского
озера под руководством Ф.И. Иванова были осуществлены
инженерно!геологические изыскания под строительство
пирсов и причалов для барж и мелких судов, доставлявших в
Ленинград продовольствие и другие грузы.

Перед ВГО, приданными армиям фронта, стояли весьма
разнообразные и порой сложные задачи, выполнение кото!
рых было сопряжено со значительными трудностями. Дей!
ствующие водопункты не могли удовлетворить потребности
войск в воде. Для изыскания дополнительных источников
водоснабжения оценивалось техническое и санитарное со!
стояние всех учтенных водопунктов, производились проб!
ные откачки, чистка скважин и колодцев, ремонт насосного
оборудования и колодезных срубов, углубление колодцев,
каптаж источников. Там, где это было необходимо, бурились
скважины, сооружались колодцы. Изучались пригодность
для питья воды озер, речек и ручьев.

Другая задача состояла в обеспечении водой ДОТов и
ДЗОТов. Вода изыскивалась на ближайшем от них расстоя!

ОТДЕЛ�ВОЕННОЙ�ГЕОЛОГИИ�ЛЕНИНГРАДСКОГО�ФРОНТА
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нии с учетом скрытности подходов. Выявленные водопунк!
ты оборудовались небольшими колодезными срубами или
скважинами с ручными насосами.

В условиях лесисто!болотистой местности ходы сообще!
ний и траншей, а также землянка на переднем крае обороны
нередко затапливались поверхностными и грунтовыми во!
дами. Для борьбы с этим по указанию работников ВГО про!
кладывались дренажные канавы, выкапывались водосбор!
ные колодцы. В некоторых сложных случаях приходилось не
углублять ходы сообщений ниже уровня грунтовых вод,
а наращивать высоту брустверов и т.п. Для строительства ук!
реплений, дорог и других сооружений военного назначения
сотрудникам ВГО поручалось также изыскание глин, песков
и других видов строительных материалов в тыловых районах
войск.

Работы на переднем крае обороны нередко приходилось
выполнять на виду у противника. Появление в таком месте
гражданских лиц неизменно привлекало пристальное вни!
мание врага. Все земляные работы и бурение проводились,
как правило, ночью, с соблюдением необходимых мер пре!
досторожности, прежде всего, тишины.

Наиболее сложным и трудным было составление карт про!
ходимости. Такие работы связаны с выполнением длитель!
ных маршрутов по бездорожью (леса, болота, пересеченная
местность), причем в течение дня маршрут пересекал райо!
ны расположения нескольких военных частей, что вызыва!
ло многократные задержки для проверки документов и вы!
яснения личности. И немудрено — у каждого солдата вызы!
вали подозрение бредущие через силу, без дорог, с картами в
руках гражданские лица.

Особую задачу представляло составление обзорных карт
проходимости для танков и другой военной техники, карт во!
допунктов и месторождений глин, песка, гравия, карт пер!
спектив водоснабжения и перспектив изыскания строитель!
ных материалов. Эти карты составлялись как на территории
расположения войск Ленинградского фронта в обороне, так
и на занятые противником, и сыграли существенную роль
при планировании прорыва и ликвидации блокады, а также
при наступательных операциях по освобождению Ленин!
градской области и Прибалтийских республик. Для состав!
ления карт использовались гидрогеологические сводки и
кадастры, различные карты четвертичных отложений и гео!
морфологические карты, хранившиеся в геологических фон!
дах и составленные в военное время, а также материалы, по!
лученные при работе военно!геологических отрядов.

Обзорная карта проходимости была составлена З.В. Яц!
кевич с участием Г.Т. Макеенко и А.А. Миндлиной. В ней
учитывались несущая способность грунтов, которая непо!
средственно связана с генетическим типом четвертичных от!
ложений, ожидаемая нагрузка от тяжелых танков, площади
с хорошей и плохой проходимостью, а также непроходимые.
Было выяснено, что зимой по мере промерзания грунтов
проходимость всех без исключения участков значительно
улучшается.

Гидрогеологическими и инженерно!геологическими ра!
ботами руководили Б.Н. Архангельский и (с весны 1942 г.)
З.В. Яцкевич. ВГО возглавляли С.А. Архангельская, А.И. Бо!
лотина, А.Ф. Кудрев, Н.И. Кузнецова, А.И. Царев и др. В
работе принимали участие геологи Р.А. Дмитриев, М.С. Ла!
бецкая, А.А. Миндлина, А.П. Риммель и др., буровые масте!
ра Б.С. Буре, Е.С. Семенова и др.

Деятельность геофизической бригады проходила под ру!
ководством А.С. Семенова. Кроме поисков подземных вод
перед геофизиками была поставлена задача разработать ме!
таллоискатели для обнаружения затонувших судов. А.А. Ло!
гачев и Б.А. Поклад разрабатывали геофизическую магнит!

ную аппаратуру, а А.С. Семенов, Д.Н. Пинегин, О.К. Влади!
миров — электрическую. Последняя была успешно испыта!
на при обнаружении крейсера «Олег», затопленного в Фин!
ском заливе, а летом 1942 г. использовалась на Ладожском
озере при поисках затонувших немецких судов и наших
транспортов с продовольствием. В работах участвовали
А.С. Семенов, Б.А. Поклад, Г.Р. Гольбек, А.А. Поклад, под!
ростки Л. Ковалевский и В. Халупа.

В Ленинграде из районов падения неразорвавшихся бомб
и снарядов население немедленно эвакуировалось, движе!
ние пешеходов и транспорта прекращалось. Это создавало
значительные неудобства в жизни города. Многие бомбы
имели взрыватели замедленного действия, рассчитанные на
время от нескольких часов до нескольких дней. Совершен!
но ясно, какое значение имели быстрейшее обнаружение и
обезвреживание смертоносных объектов. Эту проблему без!
успешно пытались решить различные организации. Чрезвы!
чайно простое и надежное устройство предложили А.С. Се!
менов и О.К. Владимиров. За одну ночь они совместно с
М.М. Соколовым, Д.Н. Пинегиным, А.К. Липпом и С.Я. Ли!
огеньким изготовили прибор и на следующий день испыта!
ли, обнаружив на Съездовской линии Васильевского остро!
ва на глубине 7 м стабилизатор, а на 10,5 м саму полутора!
тонную бомбу. Поиски неразорвавшихся авиабомб стали еще
одним направлением работ геофизиков.

А.С. Семенов, О.К. Владимиров и С.Я. Лиогенький вна!
чале выезжали на места поражения на автомашинах, а позд!
нее возили прибор на саночках. В 1942 г. в работу по поиску
неразорвавшихся бомб и снарядов крупного калибра вклю!
чились А.А. Поклад, Б.Я. Юфа, Е.И. Вешенская, подростки
Л. Ковалевский, В. Халупа, М. Бутвинник. Работа эта, осо!
бенно в первый период, была крайне опасна, но к счастью
обошлась без жертв. Однажды наступившая темнота и край!
няя усталость заставили бригаду под руководством А.С. Се!
менова прекратить работу, обследовав очаг поражения до
глубины 7 м. Бомба, ушедшая глубже, взорвалась через 15 мин
после ухода геофизиков и полностью уничтожила много!
этажный дом. Прибор Семенова — Владимирова надежно
работал в действующей армии при поисках мин замедлен!
ного действия, оставленных противником при отступлении.

Одновременно группой А.С. Семенова при участии
Г.Р. Гольбека проводилась большая работа для минно!торпед!
ного отдела  Краснознаменного Балтийского флота (КБФ).
Она состояла в теоретической оценке магнитных и электри!
ческих полей для проектирования и изготовления тралов, под!
рывателей гальванических мин и т.п. В 1942 г. та же группа
совместно с Б.Я. Юфа и А.А. Покладом участвовала в разра!
ботке и испытаниях на судах Ладожской военной флотилии
многоканальной установки для обнаружения морских мин.

В 1943 г. Б.Я. Юфа и А.А. Поклад с приданными солдата!
ми с помощью магнитометра Тиберга — Талена у невской Ду!
бровки на Неве обнаружили затонувший танк КВ, катер и
другую технику. Работы нередко выполнялись под артилле!
рийским и пулеметным обстрелом.

После освобождения Киева в 1943 г. группа ленинград!
ских геофизиков (А.Е. Шариков, Б.Я. Юфа, Г.Р. Гольбек,
О.М. Рыбкин) под начальством О.К. Владимирова была на!
правлена на 1!й Украинский фронт. В ее задачу входили по!
иски боевой техники и военного снаряжения, затонувших в
Днепре и Десне.

Необходимо отметить, что на ряд разработанных геофи!
зиками ОВГ приборов были выданы авторские свидетель!
ства. Также заслуживает упоминания помощь в работе, ока!
занная геофизической бригаде, не эвакуировавшимися из
Ленинграда сотрудниками ВСЕГЕИ А.Г. Колчиной, Е.И. Ле!
бедевой и О.Ф. Грачевой.
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Сотрудники ОВГ не являлись военнослужащими, поэто!
му они не пользовались продовольственным и пищевым до!
вольствием, полагавшимся призванным в армию. В Ленин!
граде они несли все тяготы блокадной жизни и голодали.
Только сотрудники, находившиеся в войсках, и то непосто!
янно, получали продовольственные аттестаты, по которым
им выдавался паек по нормам, установленным для офицер!
ского состава действующей армии. Сотрудники Ленгеолу!
правления наравне со всеми участвовали в работах, прово!
дившихся в блокадном Ленинграде: разбирали на топливо
деревянные дома на окраинах, скалывали лед и убирали не!
чистоты во дворах домов, в составе гражданских формиро!
ваний ПВО дежурили на крышах и чердаках, тушили зажи!
гательные бомбы при налетах вражеской авиации.

Наряду с Ленгеолуправлением существенный вклад в обо!
рону Ленинграда внесли контора «Форморазведка», трест
«Ленуглеразведка» и геологи ВСЕГЕИ, работавшие в Печор!
ском угольном бассейне. Когда в 1941 г. железнодорожные
пути были перехвачены немецкими войсками, прекратился
подвоз в Ленинград высококачественных люберецких фор!
мовочных песков из Подмосковья и возникла необходимость
отыскания местных формовочных песков. Геолог «Формо!
разведки» В.Н. Архангельский нашел и разведал Сосновское
месторождение песка на Поклонной горе (в черте города).
Хотя сосновские пески были хуже люберецких, литейные
цеха города работали на них всю войну, удовлетворяя потреб!
ности фронта. Ежегодно добывались 200 тыс. т песка.

Сложная ситуация сложилась в обеспечении промышлен!
ности Ленинграда углем. Правительство решило обеспечить
блокированный город за счет ближайших к нему месторож!
дений Боровичского угленосного района Подмосковного
бассейна, расположенных в Новгородской области, и Печер!
ского бассейна.

Разведка боровичских углей была поручена геологу
Г.М. Ауслендеру, который до войны разведывал здесь Кома!
ровское месторождение. Под его руководством был создан
трест «Ленуглеразведка», где работали ленинградские геоло!
го!разведчики Ф.А. Бочковский, А.Ф. Карпов, Л.И. Констан!
тинова, О.Н. Павский, В.Ф. Уйбо, А.Я. Щепеткова, А.С. Ясно!
ва и др. Строительство шахт было возложено на «Ленметрост!
рой», а добычу угля осуществлял трест «Боруголь».

В 1941 г. ВСЕГЕИ направил на р. Печора экспедицию под
руководством А.С. Невского и С.И. Шкорбатова. Позднее
она была передана Воркутстрою и стала ядром его Геологи!
ческого управления, проводившего разведку и оценку Пе!
черского бассейна на угли и другие полезные ископаемые.
Работы возглавляли и выполняли крупнейшие ленинград!
ские геологи С.А. Вышератин, Г.А. Иванов, Т.Н. Пономарев,
А.П. Ротай, С.А. Голубев, Г.И. Егоров, А.В. Македонов,
Л.И. Сарбеева и многие другие.

Всего за годы войны в Ленинград было доставлено 2,5 млн. т
бурого боровичского угля и 1 млн. т каменного угля из Пе!
черского бассейна, вначале через Ладожское озеро, а с 1943 г.,
после прорыва блокады, — по железной дороге.

Спустя 60 лет после героической обороны Ленинграда, к
сожалению, не удалось установить имена всех работников
ОВГ, в особенности рабочих!буровиков. Также осталась не!
известной военная и послевоенная судьба многих ушедших
на фронт. Документы военных лет и память живых очевид!
цев событий не сохранили все необходимые данные.

Выполняя служебные обязанности, при артиллерийском
обстреле на буровой погиб старший мастер Ложков, были
ранены двое рабочих, получил тяжелое ранение инженер
М.И. Зиновьев. Во время бомбежки на посту ПВО была кон!
тужена техник!геолог А.А. Жигалова. При артобстреле здания
минно!торпедного отдела КБФ был тяжело ранен геофизик

Г.Р .Гольбек. Умер на работе от истощения В.Ф. Элиас. В боях
под Красным Бором ранена гидрогеолог А.И. Болотина.

Работы сотрудников ОВГ высоко оценены командовани!
ем Ленинградского фронта. Геологов и геофизиков по заслу!
гам наградили орденами и медалями. Мы отдаем дань глу!
бокого уважения всем оставшимся в живых и особенно по!
страдавшим в годы войны и свято чтим память наших
товарищей, павших смертью храбрых в боях и погибших в
блокаде при выполнении служебного долга.

©�Болотина�А.И.,�2005

Болотина�А.И.�(начальни³�военно-�еоло�ичес³о�о�отряда
№�6�ОВГ�Ленин�радс³о�о�фронта)

ИНЖЕНЕРНО-ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ�РАБОТЫ�В
ПРИФРОНТОВОЙ�ПОЛОСЕ�ЛЕНИНГРАДСКОГО
ФРОНТА

Отечественная война застала меня во время завершения ги!
дрогеологического отчета по Зуевскому буроугольному мес!
торождению. Вскоре вся молодежь и я были направлены на
создание оборонительных сооружений на подступах к горо!
ду. А когда фронт продвинулся вплотную к городу, в Ленин!
градском геологическом управлении были организован От!
дел военной геологии (ОВГ), приданный начальнику штаба
инженерных войск Ленинградского фронта полковнику Б.В.
Бычевскому. ОВГ обслуживал все армии (23, 42, 55 и 67) и
Приморскую оперативную группу, которые обороняли пе!
редний край Ленинградского фронта. Я была назначена на!
чальником военно!геологического отряда № 6, в состав ко!
торого входили старший гидрогеолог М.С. Лабецкая и стар!
ший геолог Г.Г. Фарафонтьев. Проработал отряд до марта
1942 г. Затем меня перевели в 340!ю отдельную гидротех!
ническую роту, в которой работала до января 1944 г. Коман!
диром роты были капитан В.И. Намоюшко — бывший стар!
ший геолог Ленинградского геологического управления. Рота
размещалась в подвалах г. Колпино. Прифронтовая полоса
Ленфронта проходила по линии: Московская Славянка — Ям!
Ижора — Колпино — Красный Бор — позднее устье р. Тосно
— Нева и Невская Дубровка. В задачу отряда, в первую оче!
редь, входило обеспечение полевых воинских частей питье!
вой водой. Вода необходима была для долговременных зенит!
ных огневых точек (ДЗОТов), действующих огневых точек
(ДОТов), скрытых точек (СОТов), наблюдательных пунктов и
других сооружений. Для отыскания подземных вод приходи!
лось производить бурение непосредственно на переднем крае
обороны. Часто штанга являлась объектом вражеских снай!
перов, тем более что расстояние до вражеских окопов места!
ми не превышало 15–20 м (ширина шоссе). Был такой слу!
чай. Наша разведка привела немецкого «языка», которому
было задание узнать, что делают маленькая (это я) и высокая
(М.С. Лабецкая) женщины на переднем крае обороны и при
возможности захватить их в плен. Мы с ней выполняли зада!
ния в гражданской одежде в перерывах между артобстрелами
немцев. Меня вызвали в штаб 55!й Армии, сделали выговор,
запретили ходить в гражданской одежде и без охраны.

Нами была проделана большая работа по осушению око!
пов, ходов сообщения и фортификационных сооружений.
Часто давали оценку инженерно!геологических условий пло!
щадок под строительство военных объектов с учетом дренаж!
ных мероприятий по осушению. Работу выполняли и под
ураганным обстрелом, бомбежкой или ночью. Особенно
жутко было выполнять ночные задания под струями трасси!
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рующих пуль над головой с двух сторон. При выполнении
одной из операций под Красным Бором (22 февраля 1943 г.)
я была ранена. После взятия нашими войсками в феврале
1943 г. Красного Бора я с бойцами первой вошла в поселок
для определения водопунктов с доброкачественной водой.
Затем участвовала в составлении карт водопунктов, необхо!
димых для наших наступающих войск, и карты проходимос!
ти территории для танков КВ.

Утром 14 января 1944 г. развернулись боевые действия
войск. Утро было темное, пасмурное и вдруг небо озарилось
от залпов «Катюш», взрывов артиллерийских снарядов, авиа!
бомб на позициях противника, и началось общее наступле!

ние наших войск, приведшее к снятию блокады Ленинграда
27 января. Мне довелось попасть на Дворцовую площадь на
салют, посвященный снятию блокады. Вышли все ленин!
градцы, народ ликовал, многие плакали, обнимались, цело!
вались знакомые и незнакомые.

Гидрогеологическая рота пошла с наступающими войска!
ми дальше на запад. Я же был переведена на Карельский пе!
решеек в распоряжение 22!го укрепленного района на изы!
скательские буровые работы под строящиеся плотины и дам!
бы с целью создания водных преград и только в сентябре 1945 г.
приступила к гидрогеологическим работам в Ленинградском
геологическом управлении.

МИНЕРАЛЬНЫЕ�РЕСУРСЫ�ЛЕНИНГРАДСКОЙ�ОБЛАСТИ

©�Коч³алда�Е.Ю.,�Сизя³ин�Д.А.,�2005

Коч³алда�Е.Ю.�(Комитет�по�природным�ресÀрсам�и�охране
о³рÀжающей�среды�Ленобласти),�Сизя³ин�Д.А.�(Инженер-
но-э³ономичес³ий�Àниверситет)

МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВАЯ�БАЗА�ЛЕНИНГРАДСКОЙ
ОБЛАСТИ:�СОСТОЯНИЕ�И�ПЕРСПЕКТИВЫ

Общая геологическая структура и минерально�сырьевая база.
Разнообразие минерально!сырьевых ресурсов Ленинград!

ской области связано с геологическим строением террито!
рии. Особенности геологического строения недр обусловле!
ны ее расположением в зоне сочленения Балтийского щита,
сложенного кристаллическими метаморфическими и магма!
тическими породами, и Русской плиты, образованной более
молодыми осадочными породами. В северной части на по!
верхность выходят изверженные и метаморфические поро!
ды раннего протерозоя: граниты, габбро, гнейсы и гранито!
гнейсы. В южном направлении они погружаются под песча!
ники, пески, глины и конгломераты рифея и венда, которые
в свою очередь перекрываются отложениями палеозоя.
В составе палеозоя выделяются отложения кембрия, ордо!
вика, девона и карбона. Синие кембрийские глины образу!
ют пласт мощностью 130 м и более, к которому приурочены
месторождения кембрийских глин, используемые для изго!
товления изделий из грубой керамики. Выше залегают кар!
бонатные и терригенные породы ордовика, с которыми свя!
заны месторождения фосфоритов, горючих сланцев, карбо!
натных пород, пресных и минеральных подземных вод.
Большую часть области занимают девонские пески, песча!
ники с прослоями глин и карбонатных пород, с которыми
связаны месторождения стекольных песков и глин. На вос!
токе области распространены породы каменноугольного воз!
раста, в которых разведаны месторождения бокситов, кар!
бонатных пород, кварцевых песков, минеральных красок и
других полезных ископаемых. Повсеместно на территории
области распространены отложения четвертичного возрас!
та, которые вмещают месторождения общераспространен!
ных полезных ископаемых, используемых преимуществен!
но в производстве строительных материалов (пески и песча!
но!гравийный материал, легкоплавкие глины). Перечень
минерально!сырьевых ресурсов Ленинградской области
представлен в табл. 1.

Степень вовлечения запасов полезных ископаемых в от!
работку составляет от нескольких процентов до половины и

более числящихся на государственном балансе запасов и
характеризует структуру горно!промышленного комплек!
са области, который представлен такими крупными гра!
дообразующими предприятиями как ОАО «Бокситоргский
глинозем», ООО «Промышленная группа «Фосфорит»,
филиал «Пикалевский глиноземный завод Сибирско!Ураль!
ской алюминиевой компании», ОАО «Ленинградсланец»,

Таблица 1
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ОАО «Гранит!Кузнечное», ЗАО «Каменногорское карьеро!
управление» и т.д. (перечень ведущих предприятий добываю!
щей и перерабатывающей промышленности см. стр. 65–66).

Основные полезные ископаемые.
Бокситы. Первая в СССР промышленная разработка бок!

ситов началась в 1931 г. в районе г. Бокситогорск, в пределах
Тихвинского бокситоносного района, где было выявлено 53
месторождения и проявления бокситов. Сырье поставлялось
не только на глиноземные заводы Ленинградской области,
но и металлургические заводы в гг. Череповец и Макеевка.
За время эксплуатации добыто более 65% разведанных запа!
сов и к 1992 г. разрабатывалось только одно месторождение
Радынское, обеспечивающее всего на 25% потребности Бок!
ситогорского глиноземного завода. В настоящее время про!
мышленно значимые запасы бокситов выработаны, осуще!
ствляется рекультивация нарушенных горными работами
земель. Вовлечение в эксплуатацию Малогорского, Явасем!
ского и Задорского месторождений экономически нецеле!
сообразно из!за сложных горно!технических условий и не!
больших по объемам запасов (5590,7 тыс.т).

Фосфориты. Кингисеппское месторождение, располо!
женное в Кингисеппском районе, было открыто в конце
1940!х годов; промышленная разработка началась в 1963 г.
При существующем объеме добычи (до 2500 тыс. т в год)
обеспеченность предприятия запасами составляет 57 лет; при
достижении проектной производительности (6400–7000 тыс.
т в год) срок обеспеченности предприятия может сократить!
ся до 32 лет, а в проектных контурах отработки — до 20 лет.

Резервом для восполнения сырьевой базы ООО «Промы!
шленная группа «Фосфорит» является южный и восточный
фланги Кингисеппского месторождения, а также перспектив!
ные площади в Волосовском районе. Суммарное количество
фосфоритовой руды на восточной площади (368,7 млн. т)
со средним содержанием Р2О5 — 6,46% вполне сопоставимо
с Кингисеппским месторождением. Однако глубина залега!
ния пласта (47,5 м) недоступна для открытой разработки, ко!
торая на Южном участке определена по геолого!экономи!
ческим критериям до 35 м. К тому же территория подсчета
запасов и прогнозных ресурсов исключает отработку откры!
тым карьером, так как здесь находится множество населен!
ных пунктов, коммуникаций и охранных зон под ЛЭП, до!
рог, протекает р. Луга.

Освоение запасов возможно с помощью метода скважин!
ной гидродобычи, которая до настоящего времени находит!
ся в рамках эксперимента. Альтернативным вариантом сы!
рьевого обеспечения за счет более богатых фосфоритовых руд
является Молосковицкая площадь (Волосовский район), ко!
торая характеризуется следующими показателями: а) мощ!
ность пласта 2,17 м, б) содержание Р2О5 — 8,34%; в) глубина
залегания кровли пласта от 80 до 130 м (средняя — 112 м).
Запасы руды на северном фланге Молосковицкой площади
подсчитаны по кат. С2 в размере 156 млн. т (14 млн. т Р2О5).

До промышленного применения метода скважинной ги!
дродобычи фосфоритовой руды перспективы создания ре!
зервной сырьевой базы следует связывать с продвижением
карьеров в южном направлении, в том числе под восточный
рукав Нарвского водохранилища. Параметры пласта и усло!
вия его залегания до северного берега водохранилища такие
же, как на площади подсчета промышленных запасов (1975 г.):
глубина кровли — до 35 м, мощность пласта — 1,8–2 м, со!
держание Р2О5 в среднем 6,3%.

Важной проблемой является комплексное использование
добываемой горной массы на Кингисеппском месторожде!
нии фосфоритов. Объемы вскрышных пород здесь в 10 раз
превышают объемы полезного ископаемого. В их составе
присутствуют известняки и доломиты, пригодные для про!

изводства карбонатного щебня и облицовочных плит. Одно!
временно с фосфоритовой рудой из недр извлекаются квар!
цевые пески, числящиеся на государственном балансе как
строительные и стекольные. К сожалению, они складируют!
ся в хвостохранилища без разделения по видам их возмож!
ного использования, так как это технологически неосуще!
ствимо. Тем не менее, согласно условиям лицензирования,
учет их добычи и списание ведется раздельно. По состоянию
на 01.01.2005 г. в хвостохранилищах накоплено 119867 тыс. т
кварцевых песков, в которых содержатся также остатки фло!
тационных реагентов.

Горючие сланцы. На территории Сланцевского района раз!
ведано Ленинградское месторождение горючих сланцев, со!
стоящее из нескольких участков, один из которых (Северный)
занимает северную часть междуречья Наровы и Плюсы; от!
личается неглубоким (до 35–40 м) залеганием промышлен!
ного пласта, позволяющим вести открытую разработку горю!
чих сланцев. Остальная площадь месторождения разведана
для подземной отработки: поле шахты им. С.М. Кирова с
прилегающими резервными запасами, поле действующей
шахты Ленинградская и Восточный участок. Разработку ме!
сторождения в соответствии с лицензией осуществляет ОАО
«Ленинградсланец».

Объемы добычи горючих сланцев за последние 15 лет сни!
зились с 4–5 до 1,5 млн. т в год. В целях повышения рента!
бельности добычи и переработки сланцев принято решение
о консервации с 1999 г. шахты им. С.М. Кирова. Основная
причина падения производства — ограниченная возмож!
ность сбыта готовой продукции, потребителями которой яв!
ляются электростанции Эстонии (энергетический сланец в
количестве до 1200 млн. т в год), сланцеперерабатывающий
завод (технологический сорт сланца до 360 тыс. т) и Слан!
цевский цементный завод, максимальная потребность кото!
рого не превышает 125 тыс. т. Дополнительные экономичес!
кие проблемы вызывает сокращение выхода технологичес!
кого сланца, связанное с ухудшением качества горной массы
на южном и восточном флангах шахтного поля, что харак!
терно для периферии месторождения.

Для уточнения балансовой принадлежности запасов поля
шахты Ленинградская, которые характеризуются низким
качеством, не обеспечивающим получение экономически
приемлемых результатов, специалистами ОАО «Ленинград!
сланец» было разработано ТЭО эксплуатационных конди!
ций на период строительства собственного энерго!техно!
логического комплекса (ЭТК) для глубокой переработки
низкокалорийного минерального сырья. Рассмотрев мате!
риалы ТЭО, государственная комиссия по запасам МПР РФ
(протокол от 05.07.2002г. № 118!к) сочла целесообразным
отнести к забалансовым (некондиционным) часть запасов в
центре поля шахты Ленинградская, подлежащих отработке в
2002–2006 гг. Указанная мера позволила применить недро!
пользователю «нулевую» ставку налога на добычу полезных
ископаемых в соответствии со ст. 342 Налогового кодекса.

Сохранение сланцедобывающего предприятия до завер!
шения строительства ЭТК является не только целесооб!
разным, но и экономически выгодным, поскольку ОАО
«Ленинградсланец» является одним из градообразующих
предприятий г. Сланцы и его ликвидация вызвала бы зна!
чительные экономические, социальные и экологические
последствия.

Карбонатные породы. Одним из наиболее ценных видов
карбонатного сырья являются известняки, используемые в
качестве основного флюса в черной и цветной металлургии
и при производстве глинозема. Предприятия Ленинградской
области обеспечены этим видом минерального сырья на дли!
тельную перспективу.
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Пикалевское месторождение является крупнейшим не
только в Ленинградской области, но и в пределах Россий!
ской Федерации. Средний химический состав известняков
«Пикалевского месторождения» следующий: содержание
СаО — 51,4–55,8%; MgO — 0,22–2,19%; SiO2 — 0,05–5%. Из!
вестняки используются в производстве глинозема, соды, по!
таша, строительной извести, применяются в качестве флю!
сов в черной металлургии, а из низких сортов получают це!
мент, известняковую муку и другую продукцию.

Месторождение состоит из семи участков. В нераспреде!
ленном фонде находятся участки I , VI и VII. Участок II вы!
работан. Участок III находится в зеленой зоне г. Пикалево и
не планируется к отработке. Разработку IV участка осуще!
ствляет филиал Пикалевского глиноземного завода Сибир!
ско!Уральской алюминиевой компании. При проектной
производительности 3 млн. т известняка в год обеспечен!
ность горного предприятия запасами составляет 11 лет. На
восполнение выбывающих мощностей участка IV разрабо!
тан рабочий проект отработки участка V двумя карьерами
(Западным и Восточным), начиная с 2007 г. с общей произ!
водительностью 4 млн. т известняков в год.

Минерально!сырьевая база известняков и доломитов для
обжига на известь хорошо изучена и не требует значитель!
ных затрат на дополнительные геологоразведочные работы.
В Кингисеппском районе с 1938 г. эксплуатируется Алексе!
евское месторождение известняков. При проектной произ!
водительности 350 тыс. т горной массы в год обеспеченность
запасами составляет 14 лет. Возможности прироста запасов
на месторождении ограничены застройкой территории и
ухудшением горнотехнических условий разработки в южном
направлении. Восполнение выбывающих запасов возможно
на аналогичные известняки рядом расположенных место!
рождений, числящихся в нераспределенном фонде недр, т.е.
Веймарнского и Керстовского.

 Разведаны и поставлены на баланс три месторождения до!
ломитов для обжига на известь: Врудское, Кикеринское и
Волосовское (Волосовский район). Разработка их в настоя!
щее время не производится.

Известняки для производства цемента выявлены на тер!
ритории Сланцевского района. Сырьевой базой ОАО «Слан!
цевский цементный завод «Цесла» является участок Печурки
Сланцевского месторождения известняков, который эксплу!
атируется с 1959 г. Остаток промышленных запасов известня!
ков, отвечающих требованиям цементной промышленности,
составляет не более10 лет. В государственном резерве числит!
ся участок Боровня, запасы которого по кат. С1 составляют 35,4
млн. т, а по кат. С2 — 115,3 млн. т. Перспективной сырьевой
базой является и Дубоемское месторождение известняков,
которое фактически является продолжением Сланцевского
месторождения. Его запасы следующие: кат. В !14,9 млн. т, кат.
С1 — 48,6 млн. т, кат. С2 — 111,7 млн. т. Месторождение не раз!
рабатывается и является государственным резервом.

Альтернативным источником сырья для цементного про!
изводства могут рассматриваться известняки, получаемые
как отходы добычи горючих сланцев. Однако до сих пор ис!
пользование отходов не нашло промышленного применения
из!за повышенного содержания в них горючего сланца, ко!
торый требует изменения технологии обжига цементной
шихты или создания эффективной технологии дробления и
фракционирования известнякового щебня.

На востоке Ленинградской области для цементной про!
мышленности был разведан участок III Пикалевского мес!
торождения, но поскольку участок находится в зеленой зоне
г. Пикалево, разработка его не планируется. Однако на базе
низкосортных флюсовых известняков участка IV Пикалев!
ского месторождения и отходов Пикалевского глиноземно!

го завода (беллитовый шлам) работает Пикалевский цемент!
ный завод, который выпускает: портландцемент рядовой
марки 300–400, быстротвердеющий цемент, цемент для ас!
боизделий, шлако!портландцемент. Исходя из химического
состава известняков, слагающих другие участки Пикалевско!
го месторождения, а также Второе Малогорское, Ярцевское,
Малогорское (вскрыша) месторождения, цементная промы!
шленность на востоке Ленинградской области имеет неогра!
ниченную потенциальную минерально!сырьевую базу.На
юге области в Тосненском районе в 1930 г. выявлено и де!
тально разведано месторождение Бабинское, которое учте!
но в нераспределенном фонде недр.

Нерудные полезные ископаемые, используемые в строитель�
ной индустрии.

Карбонатные породы использовались для строительства
первых северных русских крепостей Старая Ладога, Копо!
рье, Орешек, Ямбург, позднее — для строительства Санкт!
Петербурга. В настоящее время ОАО «Кампес» разрабаты!
вает месторождения Сельцо Бабино в Волховском районе и
Путиловское в Кировском районе. По качественным пока!
зателям известняки пригодны для производства облицовоч!
ных плит и архитектурно!строительных изделий, а отходы —
строительного щебня. Незначительная производительность
карьера связана с низким потребительским спросом на вы!
пускаемую продукцию. Однако имеется многолетний исто!
рический опыт использования известняков месторождения
при строительстве Санкт!Петербурга (фундаменты, лестни!
цы, площадки), который можно применить к современному
градостроительству.

В Кингисеппском районе разрабатываются карбонатные
породы в составе вскрыши Кингисеппского месторождения
фосфоритов, которые по физико!механическим свойствам
аналогичны карбонатным породам месторождений Сельцо!
Бабино и Путиловское. Подготавливается к эксплуатации
месторождение Горки, продуктивной толщей которого явля!
ются известняки пачки «дикари» (зеленовато!серые, мелко!
зернистые, плотные) и месторождение Руддилово, представ!
ленное светло!серыми, розовыми, темно!вишневыми, мел!
ко! и тонкозернистыми известняками.

Известняки и доломиты для производства щебня добы!
вают в Гатчинском (месторождения Елизаветинское!2 и Ка!
менные Борницы) и в Волосовском районах. Годовой уро!
вень добычи определяется спросом и не превышает 500 тыс.
м3 в год. В ближайшие годы не планируется предоставления
участков нераспределенного фонда недр (месторождения
Войтоловское, Скворицы и др.).

В тоже время на территории области постепенно увели!
чивается производство щебня из изверженных и метаморфи�
ческих пород. Добыча строительного камня осуществляется
на 11 месторождениях, расположенных на территории Вы!
боргского и Приозерского районов. С 2004 г. введено в экс!
плуатацию первое на территории Ленинградской области ме!
сторождение габбро!норитов Островское. В ближайшие
4 года планируется приступить к разработке месторождений
Щелейкинское (габбро!долериты, Подпорожский район),
Красносокольское (габбро!нориты, Выборгский район),
Кропоткинское (граниты, Приозерский район). Осуществ!
ляется техническое перевооружение действующих произ!
водств, только в прошедшем году на эти цели затрачено бо!
лее 1,2 млрд. руб. При условии выхода предприятий на про!
ектную производительность объемы добычи строительного
камня возрастут с 8 до 12 млн. м3, а к 2010 г. — до 16 млн. м3.
Интерес инвесторов к месторождениям строительного кам!
ня проявляется наиболее активно, что послужило основани!
ем для включения в программу лицензирования на период
до 2007 г. объектов в Подпорожском, Выборгском и Приозер!
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ском районах для предоставления права пользования недра!
ми на конкурсной основе.

Пески и песчано�гравийный материал являются основным
сырьем строительной индустрии. На территории области они
распространены повсеместно, но объемы добычи определя!
ются в зависимости от конъюнктуры рынка. В 1996 г. уро!
вень добычи не превышал 8 млн м3, в 2003 г. он увеличился
до 14 млн. м3. В связи со строительством портовых комплек!
сов, расширением сети автомобильных дорог, увеличением
объемов промышленного и гражданского строительства ко!
личество участков распределенного фонда недр возросло в
3 раза. Так, строительства кольцевой автомобильной дороги
вокруг Санкт!Петербурга обусловило развитие сети карьеров
песков и песчано!гравийного материала в 30!километровой
зоне. Во Всеволожском районе за 4 года вовлечено в отработ!
ку 20 участков недр, объемы добычи песков увеличились с 200
до 3200 тыс. м3. Увеличение количества притрассовых карье!
ров влечет за собой другую проблему — рекультивации нару!
шенных земель. Темпы передачи в народное хозяйство ре!
культивированных земель для их дальнейшего использова!
ния по целевому назначению отстают от проектных сроков.

Лицензирование.
Важной составной частью реализации государственной

политики в области использования минерального сырья явля!
ется совершенствование системы управления пользования не!
драми, в первую очередь в части, относящейся к лицензирова!
нию. В распределенный фонд недр входит сегодня 219 участ!
ков, на которые выданы лицензии 147 недропользователям.

За период действия Закона РФ «О недрах» на территории
Ленинградской области предоставлено 512 лицензий на право
пользования недрами (без учета подземных вод), из них по со!
стоянию на 1 января 2005 г. действовало 219, прекращено пра!
во пользования недрами по 232, переоформлено — 61 (табл. 2).
Динамика лицензирования приведена на рис. 2 (вкладка).

В 2004 г. впервые число аннулированных лицензий (54)
вдвое превысило число выданных. В связи с завершением

работ на участках лицензирования аннулировано 9 лицен!
зий. За нарушение существенных условий пользования не!
драми досрочно прекращено право пользования недрами по
15 лицензиям, месторождения переведены в государствен!
ный резерв или переданы в краткосрочное пользование опе!
раторам. Отказались от права пользования недрами 11 ли!
цензиатов, в том числе 8 — на разработку месторождений об!
лицовочного камня в связи с неподтвердившимся выходом
блоков 1–3!й группы (количество лицензий на блочный ка!
мень сократилось с 27 до 19). По 19 объектам сроки дейст!
вия лицензий не были своевременно продлены из!за отсут!
ствия правоустанавливающих документов на землю. В 2004 г.
выдано 27 лицензий, в том числе: на поисково!оценочные
работы — 9, на разведку и добычу !18, из них только 6 — на
новые участки недр, на остальных участках были возобнов!
лены добычные работы.

Крайняя усложненность требований при предоставлении
землеотвода, необходимость оплаты многочисленных экс!
пертиз, высокие ставки компенсационных выплат за пере!
вод лесных земель в нелесные снижают привлекательность
инвестиций в развитие добывающей отрасли, увеличивают
сроки ввода месторождений в эксплуатацию и кроме того
создают почву для безлицензионного пользования недрами.

Объемы прироста разведанных запасов.
В Ленинградской области утверждена среднесрочная про!

грамма лицензирования на 2005–2007 гг., разработанная на
основе прогноза социально!экономического развития обла!
сти. В программу лицензирования включены объекты, гео!
логическое изучение и освоение которых по результатам ге!
олого!экономической и стоимостной оценки целесообраз!
но с точки зрения интересов области и подтверждено
экономическими расчетами. Программа предусматривает
переход от заявительной внеконкурсной системы лицензи!
рования к программной, которая должна учитывать страте!
гию развития экономики области. Реализация мероприятий
программ направлена на обеспечение прироста разведанных
запасов, увеличение объемов добычи дефицитного сырья.

Губернатором Ленинградской области В.П. Сердюковым
поставлена задача обеспечения прироста разведанных запа!
сов в объемах, превышающих суммарную годовую добычу.
Для ее решения предполагается использование в основном
собственных средств действующих предприятий и привле!
каемых ими инвестиций. За счет областного бюджета в рам!
ках региональной целевой программы развития и использо!
вания минерально!сырьевой базы будут осуществляться по!
иски и оценка только на участках, необходимых для
областного заказа и местных нужд.

Геологическое изучение в 2004 г. завершено по 15 объек!
там. Прирост запасов составил: песков и песчано!гравий!
ного материала — 35 млн м3 (при годовом объеме добычи
14 млн м3); строительного камня — 25 млн м3 (уровень добы!
чи– 8 млн м3); облицовочного камня — 330 тыс. м3 (добыто
55 тыс. м3). Инвестиции недропользователей в геологораз!
ведочные работы превысили 23,4 млн. руб. За счет средств
областного бюджета разведаны и утверждены запасы строи!
тельных песков в Выборгском, Тихвинском, Сланцевском и
Приозерском районах (12,4 млн. м3), в Лужском и Тихвин!
ском районах — запасы стекольных песков (15млн. м3), в Бок!
ситогорском районе — светложгущихся глин (0,8 млн. м3).

Поступление налогов.
Одним из показателей эффективной работы предприятий

горнопромышленного комплекса является поступление
налогов в бюджетную систему. В 2002 г. налог на добычу по!
лезных ископаемых в областной бюджет поступил в сумме
65,9 млн. руб., в 2003 г. — 79,9 млн. руб., в 2004 г. — 94 млн. руб.
При этом доля поступлений по налогу на добычу необщера!

Таблица 2
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спространенных полезных ископаемых в общей сумме на!
лога на добычу полезных ископаемых в областном бюджете
снизилась с 21 до 12%. Основная часть налога приходится на
добычу общераспространенных полезных ископаемых.
В ближайшие годы такая тенденция сохранится. Более того,
доля налога от необщераспространенных полезных ископа!
емых будет сокращаться, поскольку на территории области
прекратилась добыча бокситов, до 2007 г. установлена «ну!
левая» ставка налога на добычу ОАО «Ленинградсланец»,
осуществляющее добычу некондиционных горючих сланцев,
в малых объемах ведется добыча формовочных песков и дру!
гого минерального сырья для металлургической промышлен!
ности в связи с низким спросом.

В целях увеличения поступления налога на добычу полез!
ных ископаемых в доход области необходимо:

привлечение инвестиций в поиски и освоение новых, не!
традиционных видов полезных ископаемых, например, же!
лезомарганцевых конкреций в акватории Финского залива;

содействие освоению новых участков недр общераспро!
страненных полезных ископаемых, востребованных на рын!
ке минерального сырья;

стимулирование увеличения объемов добычи общерас!
пространенных полезных ископаемых на участках распре!
деленного фонда недр;

предотвращение безлицензионной добычи полезных ис!
копаемых, в первую очередь строительных песков и песча!
но!гравийного материала вблизи строящихся объектов фе!
дерального значения.

Привлечение инвестиций в такую капиталоемкую от!
расль, как добывающая и устойчивое развитие горных пред!
приятий возможны только при установлении федеральны!
ми и региональными нормативно!правовыми актами четких
правил и процедур предоставления недр для разработки по!
лезных ископаемых, включая выдачу лицензий, приостанов!
ку их действия, переоформление и аннулирование. При этом
должна быть обеспечена реальная защита как государствен!
ной собственности на недра, так и прав пользователей не!
драми, соблюдающими лицензионные обязательства.

Новые нетрадиционные для Ленинградской области виды по�
лезных ископаемых: железо!марганцевые конкреции, алмазы,
золото, полиметаллы, редкоземельные элементы, углеводород!
ное сырье, геотермальные источники тепла (рис.1, вкладка).

До недавнего времени геологоразведочные работы на эти
виды полезных ископаемых по предполагаемым прогнозным
ресурсам и рентабельности освоения считались неперспек!
тивными. Открытие в Архангельской области алмазоносных
кимберлитовых трубок привело к интенсификации прогноз!
но!поисковых работ на Северо!Западе Русской платформы
в целом и на территории области в частности. Новые глу!
бинные геофизические исследования позволили выявить
дополнительные признаки обнаружения в области место!
рождений алмазов, урана, углеводородного сырья. Это поз!
волило привлечь значительные средства инвесторов для про!
ведения комплекса геолого!географических работ по поис!
ку алмазов на Лужской площади и северо!востоке области.

Нашлись и инвесторы для поисков железо!марганцевых
конкреций в Акватории Финского залива. Их поиски ока!
зались успешными — ООО «Петротранс» получило в 2001–
2002 гг. Свидетельство об установлении факта открытия ме!
сторождений железно!марганцевых конкреций.

Значительные перспективы развития горнодобывающей
промышленности области связаны с поисками и разведкой
золота, полиметаллов, титан!циркониевых россыпей и вол!
ластонита.

Эти объекты могут иметь достаточно высокую инвести!
ционную привлекательность.

©�Пере³атов�Б.А.,�Тюти³ов�Ю.П.,�Романовс³ий�А.З.,�2005
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ГЕОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ�ОЦЕНКА�МИНЕРАЛЬНО-
СЫРЬЕВОГО�ПОТЕНЦИАЛА�НЕДР�ЛЕНИНГРАДСКОЙ
ОБЛАСТИ

В работе обобщен материал «Концепции стабилизации и
развития минерально!сырьевого комплекса Ленинградской
области на основе геолого!экономической оценки минераль!
но!сырьевого потенциала муниципальных образований» (ис!
полнитель — ГУ «Агентство экономического развития Ленин!
градской области»), который позволил на основе геолого!эко!
номической оценки минерально!сырьевого потенциала
определить стратегию развития данного сектора экономики
региона.

Ленинградская область — это высокоразвитый промыш!
ленный регион (рис. 1, вкладка). Промышленность носит
многоотраслевой характер, включает в себя отрасли обще!
российского значения — цветная металлургия, целлюлозно!
бумажная, химическая и нефтехимическая, машинострое!
ние, производство строительных материалов. Характерной
чертой областной индустрии является широкое развитие от!
раслей, возникших на основе использования собственных
минерально!сырьевых ресурсов: облицовочного и строитель!
ного камня; глин; карбонатных пород; фосфоритов; горю!
чих сланцев; торфа и др. Благоприятное географическое по!
ложение Ленинградской области, непосредственно гранича!
щей со странами ЕС, развитая инфраструктура, а также
производственный и социальный потенциал — обусловли!
вают благоприятные условия для развития отраслей произ!
водства, связанных с использованием минерально!сырьевых
ресурсов. Наиболее распространенными являются нерудные
полезные ископаемые (НПИ), которые отличаются количе!
ственным разнообразием видов и множественностью на!
правлений использования.

В настоящее время минерально!сырьевой сектор вклю!
чает в себя несколько десятков крупных карьеров по добыче
природных строительных материалов: щебня — из извержен!
ных и метаморфических пород (граниты, габбро, гнейсо!
граниты), из карбонатных пород (доломиты, известняки);
облицовочного камня (граниты, граносиениты); песка и пе!
счано!гравийного материала; глин легкоплавких керами!
ческих; песков формовочных и стекольных. Также добыва!
ются известняки для металлургического производства, фо!
сфоритоносные пески, горючие сланцы. Продукция
сектора используется как предприятиями строительного
комплекса и другими производствами Ленинградской об!
ласти и Санкт!Петербурга, так и вывозится в больших объ!
емах за пределы региона. Поэтому значение стоимостной
оценки минерального сырья в недрах приобретает особую ак!
туальность с позиций инвестиционной привлекательности
их освоения.

Поскольку реальные средства на освоение ресурсов в на!
стоящее время вкладывают в основном частные инвесторы,
необходимо экономически оценивать минерально!сырьевые
ресурсы области с позиции возможных недропользователей.
Поэтому в современных условиях становится актуальной за!
дача оценки стоимости минерального сырья в недрах для
учета ее непосредственного влияния на инвестиционную
привлекательность территории, оценки размера привлечен!
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ных инвестиций, а также котировки стоимости акций добы!
вающих предприятий. Со своей стороны, государство как
собственник недр заинтересовано в правильном определе!
нии ценности месторождений еще и потому, что на основе
этого показателя должна строиться политика платного не!
дропользования.

За основу геолого!экономической оценки берутся следу!
ющие показатели:

извлекаемая стоимость минерально9сырьевых ресурсов — до!
ход от разработки месторождения, пересчитанный в текущую
стоимость через коэффициент дисконтирования;

суммарная оценка  минерально9сырьевых ресурсов (нацио9
нальное богатство) — это валовая стоимость минерального
сырья в недрах.

Расчет извлекаемой стоимости конкретного вида мине!
рального сырья производился по формуле:

И=Д·П·К,

где И — извлекаемая стоимость сырья; Д — доход — для ми!
нерального сырья 10% от цены; П — годовая производитель!
ность месторождения; К — коэффициент дисконтирования.

В качестве годовой производительности использовались
данные плановой добычи горной массы, а при отсутствии
такой информации предполагалось, что использование ме!
сторождения осуществляется в течение 30 лет. Экономичес!
кая оценка осуществлялась в денежном выражении на дату
проведения работы (2003 — 2004 гг.). Стоимость запасов в
денежном выражении может являться основой залоговой
стоимости месторождения, а также курсовой стоимостью
акций горного предприятия (наличие запасов собственной
сырьевой базы повышает капитализацию компании).

Извлекаемая стоимость минерально!сырьевых ресурсов
Ленинградской области приведена в табл. 1, а ее распреде!
ление по районам на рис. 2; по видам сырья на рис. 3 (вклад!
ка). Основной вклад в извлекаемую стоимость минерально!
сырьевых ресурсов области дают три муниципальных обра!
зования — Выборгский, Приозерский и Сланцевский районы.
Этот вклад распределяется неравномерно, а именно: в рас!
пределенном фонде основной вклад в извлекаемую стои!
мость приходится на Выборгский и Приозерский районы,
а в нераспределенном — на Сланцевский район. Выборгский
и Приозерский районы указанный вклад в суммарную из!

влекаемую стоимость делают за счет запасов облицовочного
и строительного камня кристаллических пород. Вклад Слан!
цевского района — за счет нераспределенного фонда горю!
чих сланцев, хотя расширение их добычи в обозримой пер!
спективе маловероятно.

На основании геолого!экономической оценки можно
прогнозировать: инвестиционную политику; налоговые по!
ступления во все виды бюджетов; появление новых рабочих
мест в муниципальных образованиях. Для оценки реальной
отдачи от использования недр определялась бюджетная эф!
фективность, которая рассчитывалась как для консолидиро!
ванного бюджета, так и бюджетов различных уровней. По!
казатели бюджетной эффективности рассчитывались на ос!
новании определения потока бюджетных средств.

Денежный поток складывается из притока и оттока
средств. К притокам средств для расчета бюджетной эффек!
тивности относятся: притоки от налогов, акцизов, пошлин,
сборов и отчислений во внебюджетные фонды, установлен!
ных действующим законодательством; доходы от лицензи!
рования, конкурсов, тендеров на разведку минерально!сы!
рьевой базы, строительство и эксплуатацию объектов, пре!
дусмотренных проектом; платежи в погашение кредитов,
выданных из соответствующего бюджета участникам проек!
та; платежи в погашение налоговых кредитов (при налого!
вых каникулах). К оттокам бюджетных средств относятся:
предоставление бюджетных ресурсов (в чистом виде или в
виде кредита); бюджетные дотации, связанные с социаль!
ными приоритетами.

Отдельно учитываются: налоговые льготы, отражающие!
ся в уменьшении поступлений от налогов и сборов (в этом
случае изменяется приток денежных средств); государствен!
ные гарантии займов и инвестиционных рисков (оттоки при
этом отсутствуют; в качестве притока служит плата за гаран!
тии; при учете факторов риска в отток включаются выплаты
по гарантиям при наступлении страховых случаев).

Основным показателем бюджетной эффективности явля!
ется чистый денежный доход бюджета (ЧДДб). Основой для
расчета этого показателя являются суммы налоговых поступ!
лений в бюджет и выплат из бюджетов различных уровней с
добавлением подоходного налога на заработную плату. Рас!
чет выполняется для консолидированного бюджета. Распре!
деление между федеральным и региональными уровнями при!

нимается в пропорции
55:45, где 55% — феде!
ральный бюджет, имею!
щий тенденцию к сокра!
щению до 50%. Норма
дисконта для бюджетной
эффективности принята
равной 20%. Множитель
0,13 учитывает процент!
ную ставку подоходного
налога. Бюджетная эф!
фективность от исполь!
зования минерально!сы!
рьевых ресурсов приве!
дена в табл. 2 и на рис. 4.

Выбор долгосрочных
стратегий (направлений)
использования и развития
минерально!сырьевой
базы Ленинградской об!
ласти определяется сле!
дующими факторами: со!
стоянием промышленно!
ресурсного потенциалаРис. 2. Извлекаемая стоимость минерально�сырьевых ресурсов Ленинградской области (по районам)
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НПИ и степенью перспективности
территории на выявление как изве!
стных (традиционных), так и новых
(нетрадиционных) промышленных
их типов; прогнозом способов и на!
правлений использования имеюще!
гося и предполагаемого минерально!
ресурсного потенциала; обосновани!
ем сценарных вариантов развития
потребностей рынка в минеральных
ресурсах; принятием концепций
горно!геологической и в целом со!
циально!экономической политики
развития области.

Минерально!сырьевой комплекс
Ленинградской области занимает
особое место в экономике региона,
так как является материально!тех!
нической основой для реконструк!
ции, модернизации и развития не
только других отраслей промышлен!
ности, но и собственно строительно!
го комплекса региона (промышлен!
ное и гражданское строительство),
транспорта, агропромышленного
комплекса. Этот комплекс играет
важную роль и в экономике регио!
на. При опережающем росте цен на
топливно!энергетические ресурсы,
железнодорожные и водные пере!
возки экономически целесообразно
максимально использовать продук!
цию минерально!сырьевого ком!
плекса и осуществлять переработку
сырья в готовую товарную продук!
цию (особенно минеральные строи!
тельные материалы) для реализации
на внутреннем рынке в пределах Ле!
нинградской области и прилегающих
регионах европейской части РФ.

Основные проблемы развития
минерально!сырьевого комплекса
Ленинградской области — это огра!
ниченные (по транспортной состав!
ляющей) возможности реализации
части сырья и продукции на внут!
реннем рынке и практически пол!
ное отсутствие внешних рынков,
чрезвычайно низкий уровень ис!
пользования производственных
мощностей, высокий физический
и моральный износ основных про!
изводственных фондов, сравни!
тельно низкий уровень качества и
конкурентоспособности продук!
ции на внешнем и нередко внут!
реннем рынках. Инвестиции для
перехода на современнейшие техно!
логии — добычу и переработку НПИ
оказываются недостаточными для
освоения минерально!сырьевого
потенциала. Отсутствие благоприят!
ного инвестиционного климата в
части недропользования заставляет
ряд крупных фирм нашего региона
вкладывать средства в освоение недр
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Карелии. Необходим комплекс мер, направленный на обес!
печение благоприятных условий пользования недрами.

Основой региональной политики в сфере недропользова!
ния должна быть, прежде всего, социально!экономическая
и экологическая сторона использования минерально!сырь!
евых ресурсов, повышение положительного эффекта от ос!
воения недр над отрицательными последствиями.

Выполненный анализ минерально!сырьевого потенциа!
ла региона, экономическая оценка объектов недропользо!
вания и прогнозирование уровней потребления основных
видов минерального сырья с учетом развития окружающих
регионов позволили предложить следующую концепцию
развития и использования минеральных ресурсов и основ!
ные положения и мероприятия:

максимальное использование уже имеющегося минераль!
но!сырьевого потенциала, наращивание, расширение ми!
нерально!сырьевого потенциала с поиском новых (нетра!
диционных) видов сырья, использованием техногенных ис!
точников;

активное управление недропользованием, усиление кон!
трольно!надзорных и фискальных мер с целью повышения
полноты выемки запасов, сокращения потерь в недрах и на
всех стадиях переработки сырья, внедрения ресурсосберега!
ющих и экологических «щадящих» технологий;

расширение использования потенциала недр, с привле!
чением инвестиций в освоение месторождений как «тради!
ционных видов сырья», так и новых направлений использо!
вания, новых объектов;

при предоставлении лицензий на разработку объектов,
небольших по объемам запасов и срокам использования
(3–5 лет), оценивать экологический ущерб и затраты на
рекультивацию, обязывать недропользователя до начала
эксплуатации вносить денежный залог на проведение этих
мероприятий;

разработка каталога инвестиционно привлекательных
объектов недропользования на основе технико!экономиче!
ских расчетов эффективности промышленного освоения и
осуществление предоставления лицензий через конкурсы и
аукционы;

с учетом материалов «Концепции…», на основе анализа и
разбраковки объектов недропользования по степени инвес!
тиционной привлекательности, либо по степени их социаль!
но!экономической актуальности для развития региона, опе!
режающее выделение объектов геологического изучения для

их включения в региональные
целевые программы с последу!
ющей реализацией выявлен!
ных перспективных минераль!
но!сырьевых объектов через
систему конкурсов или аукци!
онов с возмещением затрачен!
ных бюджетных средств;

организация и ведение мо!
ниторинга за разработкой ме!
сторождений ТПИ.

Основные перспективы
развития минерально!сырье!
вого потенциала Ленинград!
ской области в ближайшие 5–
10 лет связаны с нерудными, в
первую очередь, минерально!
строительными полезными
ископаемыми. Для реализации
потенциала недр, обозначен!
ного через «извлекаемую сто!
имость», необходимо выделить

промышленно ценные объекты. По этим объектам выпол!
нить подробные технико!экономические расчеты, опреде!
лить показатели для организации процедур предоставления
лицензий через конкурсы или аукционы.

Таблица 2
Сводный расчет бюджетной эффективности от использования мине�
рально�сырьевых ресурсов Ленинградской области

Рис. 4. Бюджетная эффективность от использования минерально�сырьевых ресурсов Ленинградской
области



135�♦♦♦♦♦ май ♦♦♦♦♦ 2005

©�Романовс³ий�А.З.,�2005

Романовс³ий�А.З.�(А�ентство�э³ономичес³о�о�развития
Ленин�радс³ой�обл.)

ОЦЕНКА�СТЕПЕНИ�ИНВЕСТИЦИОННОЙ�ПРИВЛЕКА-
ТЕЛЬНОСТИ�ВИДОВ�МИНЕРАЛЬНОГО�СЫРЬЯ
ЛЕНИНГРАДСКОЙ�ОБЛАСТИ

Одна из проблем минерально!сырьевого сектора российской
экономики заключается в том, что экономическая оценка
месторождений, выполненная в период существования
СССР, не отвечает критериям и требованиям современных
рыночных условий. Детальную экономическую оценку эф!
фективности освоения месторождений можно выполнить на
основе детальной информации по большому числу парамет!
ров для каждого объекта оценки. Наш анализ, носящий по9
становочно9прогностический характер и имеющий целью ак!
центировать внимание на тех видах и типах минерального
сырья, потребность в которых безусловна на настоящее вре!
мя и ближайшие 5 лет, базируется на методике оценки пер!
спективности минеральных ресурсов по методу экспертных
оценок.

Возможность этого анализа обусловлена обработанным в
едином ключе массиве информации по минерально!сырье!
вому потенциалу Ленинградской обл., приведенной в «Кон!
цепции развития и рационального использования минераль!
но!сырьевых ресурсов Ленинградской области». Оценка пер!

спективности, выбор системы критериев и ранжирование
факторов в баллах выполняется в условиях существенной
неопределенности, в отличие от детальных ТЭО или бизнес!
планов, в которых геологические, горнотехнические, техно!
логические и другие условия детально изучены, а инвести!
ционные, эксплуатационные и другие расходы определяют!
ся прямым счетом с погрешностью не более ± 10 %.

Выбранный подход позволяет дать ориентировочную ха!
рактеристику видов сырья с точки зрения перспективности
их использования и инвестиционной привлекательности.
Критерии (факторы) могут быть благоприятствующие освое9
нию и не благоприятствующие. По экономической значимос!
ти полезные ископаемые можно разделить на: высоколиквид�
ные (нефть, газ, золото, алмазы, минералы платиновой груп!
пы и т.д.); дефицитные (редкие земли, редкие металлы и т.д.);
стратегические (уран, особо чистое кварцевое сырье и т.д.);
рядовые (стройматериалы, нерудные полезные ископаемые
и т.д.)

Полезные ископаемые Ленинградской обл. в большей
мере следует относить к рядовым, что отнюдь не означает от!
сутствие их востребованности и инвестиционной привлека!
тельности. Для приведения параметров к сопоставимым по!
казателям с целью их ранжирования использована балльная
система оценок. Количество используемых факторов огра!
ничено, т.к. с увеличением числа факторов значимость каж!
дого отдельного фактора в суммарной оценке нивелируется.
Достаточно узкий диапазон баллов соответствует заданной
точности оценки факторов, даже при отсутствии детальных
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параметров геолого!экономической оценки. Критерии (фак!
торы) оценки инвестиционной перспективности полезных
ископаемых в баллах следующие:

Рентабельность производства: высокая — 2; средняя — 1;
низкая — 0; отрицательная — !1.

Уровень капвложений в освоение месторождения: высо!
кий — 0; средний — 1; низкий — 2.

Окупаемость вложенных средств: меньше нормативной —
2; нормативная (5–7 лет) — 1; больше нормативной — !1.

Колебания цены полезного ископаемого: рост — 1; сни!
жение — !1; стабильность — 0.

Распространенность полезного ископаемого: в регионе
(имеется — 0, дефицитное — 1); в СЗФО (имеется — 1, де!
фицитное — 2).

Востребованность рынка (ликвидность): высокая — 2; не!
уверенная — 0; низкая — !1.

Технологичность (сложность переработки, передела ис!
ходного минерального сырья): простая (без передела) — 2;
средняя (продукт 1–2 передела) — 1; сложная (передел, обо!
гащение) — 0.

Достоверность геолого!экономической оценки в совре!
менных экономических условиях (изученность): достовер!
ная — 1; малодостоверная — 0; недостоверная — !1

Качество, горнотехнические условия полезного ископае!
мого относительно эксплуатируемых месторождений регио!
на: более высокое — 2; более низкое — !2; аналогичное — 0.

Годовой оборот по выручке от реализации минерального
промпродукта: (>1 млн. дол.) высокий — 2; (0,5–1 млн. дол.)
средний — 1; (<0,5 млн. дол.) низкий — 0.

Природно!экологический ущерб: минимален (ландшафт
только) — 0; ощутим (ландшафт, загрязнения нетоксичны!
ми элементами) — !1; большой (ландшафт, загрязнение ток!
сичными элементами, необратимость) — 2.

В таблице и на рисунке (вкладка) приведены результаты
анализа факторов инвестиционной привлекательности по!
лезных ископаемых нераспределенного фонда недр Ленин!
градской обл. Для качественной оценки степени инвести!
ционной привлекательности минерально!сырьевого потен!
циала Ленинградской обл. введен параметр «средний
индекс инвестиционной привлекательности» (С

–
i), рассчи!

тываемый как среднее арифметическое индексов инвести!
ционной привлекательности по всем видам минерального
сырья (Сi). Средний индекс (С

–
i) составил 2,8. Можно ска!

зать, что: индекс (С
–

i) выше среднего характеризует инвести!
ционно привлекательные виды сырья; индекс (С

–
i) близкий

к среднему — малопривлекательные; индекс (С
–

i) ниже
среднего — неперспективные в существующих экономиче!
ских условиях. Приведенные результаты позволяют выде!
лить группу инвестиционно привлекательных полезных
ископаемых.

Высоко инвестиционно привлекательными полезными ис!
копаемыми являются пески строительные и ПГМ (с учетом
показателя удаленности от потребителей: 50 км — для круп!
ных; 10–15 км — для мелких и средних), волластонит, стро!
ительные и облицовочные камни из кристаллических пород,
пески кварцевые стекольные, карбонатное сырье для про!
изводства извести, цемента (Сi > С

–
i).

Малоперспективными представляются инвестиции в осво!
ение месторождений глин легкоплавких, карбонатов на стро!
ительный камень, песков кварцевых формовочных (Сi ≅ С

–
i).

Неперспективны (с высоким фактором риска окупаемос!
ти вложений) для инвестиций в настоящее время руды фос!
форные, глины тугоплавкие светло!жгущиеся, карбонаты на
облицовочный камень, полевошпатовое сырье, минеральные
краски, алмазы, бентониты, уран (Сi < С

–
i).

Выполненный анализ не является категоричной истиной,
учитывая определенную субъективность выбранного мето!
да. Однако, на наш взгляд, он отражает реальную картину
сложившегося в Ленинградской обл. рынка минерального
сырья и позволяет выделить инвестиционно привлекатель!
ные его виды. Для выбора конкретных минерально!сырье!
вых объектов целесообразно проведение детального геоло!
го!экономического анализа с составлением каталога инвес!
тиционно привлекательных объектов.

©�Липин�В.М.,�Филонов�С.И.,�2005

Липин�В.М.,�Филонов�С.И.�(ООО�«Геостром»)

ПРОЯВЛЕНИЕ�РЕДКОЗЕМЕЛЬНОГО�ОРУДЕНЕНИЯ
В�ЛЕНИНГРАДСКОЙ�ОБЛАСТИ

Сведения о наличии редкоземельной минерализации на тер!
ритории Ленинградской области носят случайный характер
и получены в основном в 1960–1970 гг. в процессе геолого!
съемочных работ масштаба 1:50000–1:200000. Как правило,
появление таких материалов в значительной степени было
обусловлено работами по детализации радиоактивных ано!
малий, выявленных в процессе массовой γ!съемки. Однако
специализированных оценочных работ с применением ме!
тодик количественного анализа индивидуальных р.з.э. не
проводилось. Это объясняется как недостаточным развити!
ем существовавшей на тот период аналитической базы, так
и высокой стоимостью таких исследований. В.К. Вальковым
в 1966 г. приводятся сведения об обнаружении в Вуоксин!
ском массиве в измененных метабазитах по скважине в ин!
тервале глубин 12–28 м ород с повышенным содержанием
р.з.э.: Σ р.з.о. — до 7,2%; Се до 3%, La — до 1%. В пробе оп!
ределены минералы — ортит, торит, ферсманит. По данным
других авторов, в пробах из массива Ояярви (Выборгский
район Ленинградской области), отобранных в аномалии,
приуроченной к граносиенитам и плагиомикроклиновым
гранитам, по результатам спектрального анализа определены:
Се — 0,6

÷

8%; Lа — 0,3÷ 8%; Y — 0,062%. Здесь минерал!
носитель р.з.э. предположительно монацит. Анализ мономи!
неральной фракции монацита показал следующий состав (%):
Се — 20; La — 20; Y — 6; Th — 8; Р — 20; Ва — 0,1; Yb — 0,1;
Ti — 0,1. В валовых пробах определена Σ р.з.о. = 4–5%.

Авторы приводимых материалов объясняют природу ано!
малии концентрацией монацита при процессах гранитиза!
ции и щелочного метасоматоза основных пород массива.
Cведения о содержании и распространении р.з.э., безуслов!
но, интересны, но в основном базируются на результатах
спектрального анализа, не отличающегося достаточной
воспроизводимостью и точностью. В то же время высокие
рудные концентрации р.з.э. с различными минеральны!
ми парагенезисами на отстоящих друг от друга разнотип!
ных массивах горных пород позволяют предполагать воз!
можность образования таких концентраций в значитель!
ных масштабах. В процессе геологического изучения
одного из северных участков Ленинградской области как
объекта для получения строительного камня нами полу!
чены материалы, частично подтверждающие сделанное
выше предположение.

Объект изучения находится в пределах интрузивного мас!
сива гранитоидов, относимого М.Н. Афанасовым  к приозер!
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скому тоналит!диоритовому комплексу позднего карелия
(нижний протерозой), расположенному на стыке с Выборг!
ским массивом гранитов рапакиви. Для интрузивных пород
района характерно развитие процессов кремне!щелочного
метасоматоза. Вследствие этого породы здесь соответствуют
субщелочному и более кислому ряду, чем типичные пред!
ставители приозерского комплекса. По особенностям ми!
нералого!петрографического состава и количественному
преобладанию выделяются следующие типы пород: порфи!
ровидные граниты, гранодиориты, граниты лейкократовые
(аляскиты), плагиограниты, пегматоидные граниты. В толще
гранитоидных пород отмечаются также реликты субстрата
гнейсовой толщи — параамфиболиты. Породы претерпели
региональный метаморфизм, затронуты тектоническими про!
цессами, процессами метасоматоза и микроклинизации.
В наибольшей степени это характерно для пород жильного
комплекса — пегматоидных гранитов.

Для пегматоидных образований жильного типа характер!
но наличие двух разновидностей, резко различающихся по
количеству крупных вкрапленников биотита. Биотитсодер!
жащие жилы — свежие, крепкие породы преимущественно
розового, коричневого (микроклин) цвета. Появлению ха!
рактерной красно!бурой (свекольной) окраски, развитию в
породе интенсивной трещиноватости сопутствует почти пол!
ное отсутствие здесь биотита с появлением таблитчатых ми!
неральных агрегатов черного, темно!бурого цвета. Степень
интенсивности такой минерализации различается и хорошо
определима визуально. Очевидна гидротермально!метасома!
тическая проработка таких жильных образований. Характер
контакта с вмещающими породами (порфировидными гра!

нитами, гранодиоритами) различный: от четкого до размы!
того. Залегание таких тел субвертикальное, мощность 2–5 м,
по простиранию тела метасоматически измененных пегма!
тоидов прослеживаются на 30–40 м. Приуроченность к оп!
ределенным типам пород не отмечается. Характерный при!
знак этих образований — относительно повышенные значе!
ния γ!активности в породе. Рентгеновский фазовый и
микрозондовый анализ (рисунок) показали наличие рудной
минерализации р.з.э. Рудные вкрапленники черного цвета с
характерной хрупкостью представляют собой полиминераль!
ные образования, пропитанные гематитом и хлоритом, ино!
гда с реликтами биотита. Определены минералы р.з.э. — ба!
стнезит и флюоцерит, минералы тория — торианит, торит,
торогуммит. Рентгеновская съемка велась на дифрактомет!
ре ДРОН!6. Обработка полученных спектров производилась
с помощью пакета программ PD Win — 4, идентификация
фаз велась по картотеке JC PDS. По результатам рентгено!
спектрального микрозондового анализа рудных образова!
ний, проведенного на приборе СаmScan, состав минерала ба!
стнезита следующий (масс. %):

обр. 1 обр. 2

церий 42,1 39,58
лантан 13,6 16,79
празеодим 1,88 2,09
неодим 8,76 8,74
алюминий 0,83 0,75
кремний 1,57 1,55
калий 0,19 < 0,1
кальций 6,08 7,32
железо 1,44 0,63
фтор 23,5 22,5

Состав торита (мас.%): SiO2 — 21,15; СаО — 1,25; FeO —
0,33; ThO2 — 54,2; UO2 — 22,14; PbO — 0,65. Кроме того, до!
казано также присутствие здесь р.з.э. в окисной форме TR2O3.
Минералы р.з.э. обнаружены и в породах, имеющих более
широкое распространение на рассматриваемой площади —
порфировидных гранитах, субщелочных гранодиоритах.
Здесь р.з.э. присутствуют как в акцессорном минерале орти!
те (Ce,Ca,Y)2(Al,Fe3+)3(SiO4)3(OH), так и в бастнезите.

По визуальной оценке и расчетным данным, содержание
минералов р.з.э. может варьировать от 1–2% (в бедных ру!
дах) до 4–5%. Материал бороздовой пробы (длина борозды
2 м и сечение 0,05×0,03 м по рекомендациям Солодова Н.А.
и др.1), проанализирован на широкий спектр элементов, в
т.ч. всех редкоземельных (метод анализа ICP!MS на прибо!
ре ELAN 6100).

Содержание элементов в бороздовой пробе (г/т): La —
1240; Се — 2440; Pr — 290; Nd — 1020; Sm — 130; Eu — 3,09;
Gd — 77,1; Tb — 8,62; Dy — 32,8; Ho — 4,16; Er — 9,52; Tm —
1,21; Yb — 7,58; Lu — 1,13; Hf — 34,6; Th — 360; U — 48,9;
Be — 3,28; Sc — 13,6; V — 11; Cr — 86; Co — 7; Ni — 7; Cu — 9;
Zn — 90; Ga — 59; Ge — 5,5; Rb — 450; Sr — 200; Zr — 1770;
Nb — 38; Ag — 1,09; Jn — 0,07; Sn — 8,7; Ta — 3,14; W — 0,6;
Re — 0,03; Tl — 1,8; Pb — 44,7. Содержание породообразу!
ющих компонентов (масс. %): Al2O3 — 11,3; SiO2 — 54,0;
K2O — 10,6; Na2O — 1,3; MgO — 1,3; Р2О5 — 0,04; СаО —
0,13; TiO2 — 0,15; Fe2O3 — 4,9; MnO — 0,06. Содержания та!
ких элементов, как La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, Y, Zr, Hf, Th,
U, Ag в 5–25 раз выше средних концентраций их в породах
гранитоидного ряда. Концентрации тяжелых р.з.э. — Eu, Tb,

1 Солодов Н.А., Семенов Е.И., Усова Т.Ю.  Минеральное сырье.
Иттрий и лантаноиды. — М.: Геоинформмарк, 1998.

Результаты рентгено�спектрального анализа рудных образований на
микроанализаторе CamScan: 1 — характерное зерно полименераль!
ного агрегата; 2 — то же, минерал р.з.э.; 3 — светлое — зерна тори!
та; 4 — светлое — минерал р.з.э.
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Ho, Er, Tm, Yb, Lu менее значительны и превышают соот!
ветствующее кларковое значение в 1,1–4 раза. В то же вре!
мя, по сообщению П.Л. Смолянского (ВСЕГЕИ), изучавшего
образцы  флюорита, отобранного из пород этого же масси!
ва, по результатам анализа ICP!MS в нем обнаружено отно!
сительное обогащение средними и тяжелыми РЗМ.

На основании вышеизложенного и данных о близости ге!
ологического строения и вещественного состава пород на
прилегающей территории можно предполагать наличие здесь
геохимической и металлогенической специализации (по дан!
ным М.Н. Афанасова здесь проявлена субширотная зона
щелочного метасоматоза), которая определяет возможность
развития промышленно значимого редкоземельного оруде!
нения на указанной площади. По предварительной оценке,
прогнозные ресурсы р.з.м. на рассматриваемой площади 15
га (при глубине оценки 30 м от дневной поверхности) могут
составлять около 50 тыс. т по кат. Р3.

По нашему мнению, перспективно также изучение про!
дуктов переработки сырья отдельных месторождений стро!
ительного камня Ленинградской области и Южной Карелии.
Существуют основания предполагать избирательное обога!
щение мелких фракций (отсева) щебня материалом текто!
но!гидротермальных зон, жильных образований, склонным
к переизмельчению в процессе дробления. В настоящее вре!
мя на большинстве предприятий эти отсевы складируются.
По нашим сведениям, серьезных работ на эту тему с пред!
ставительным опробованием и применением комплекса со!
временных методик аналитических исследований не прово!
дилось.

©�Ле�³ова�О.Е.,�МенжÀлин�М.Г.,�2005

Ле�³ова�О.Е.�(Комитет�по�природным�ресÀрсам�и�охране
о³рÀжающей�среды�Ленобласти),�МенжÀлин�М.Г.�(СПбГГИ)

СОСТОЯНИЕ�И�ПЕРСПЕКТИВЫ�РАЗВИТИЯ�МСБ
ВЫБОРГСКОГО�И�ВСЕВОЛОЖСКОГО�РАЙОНОВ

В последнее время в Санкт!Петербурге и в Ленинградской
области активно ведутся строительные работы и развивают!
ся связанные с ними инфраструктуры. Все это требует раци!
онального использования имеющихся здесь минерально!
сырьевых ресурсов. В связи с этим возникает необходимость
в оценке состояния и перспектив расширения МСБ облас!
ти, эффективности ее использования горнодобывающими
предприятиями. Необходимо также проанализировать суще!
ствующие технологии извлечения полезных ископаемых с
целью их дальнейшего совершенствования на базе новейших
технических и научных возможностей. В настоящей работе
дается анализ состояния, перспектив использования и раз!
вития МСБ двух ближайших к Санкт!Петербургу районов,
наиболее богатых разнообразными строительными материа!
лами, причем Выборгский район — это основной поставщик
строительного и облицовочного камня, Всеволожский — на!
иболее богат песками и песчано!гравийным материалом.

Минерально!сырьевой потенциал Выборгского района
представлен преимущественно месторождениями строитель!
ных материалов (строительного и облицовочного камня, пе!
ска и песчано!гравийного материала, кирпично!черепич!
ных глин и суглинков), а также месторождениями торфа,
низкокачественного озерного сапропеля. Кроме того, здесь
выявлены проявления диатомита, минеральных красок
(красящего песка с охристым пигментом), волластонита и
полиметаллов.

Месторождения и перспективные проявления природно!
го камня, песка и песчано!гравийного материала, глин и суг!
линков представляют собой сырьевую базу для развития про!
мышленности строительных материалов, жилищно!комму!
нального хозяйства, дорожного строительства. Основным
видом минерального сырья и основным богатством района
является природный камень (изверженные и метаморфиче!
ские горные породы гранитоидного, реже габброидного со!
става), пригодный и широко использующийся для произ!
водства щебня, облицовочных изделий и других каменных
строительных материалов. В районе выявлено более 90 раз!
дельно учитываемых объектов, заключающих в себе разве!
данные запасы и прогнозные ресурсы природного камня.
Они представлены в основном крупными и средними по
величине выявленных ресурсов месторождениями и про!
явлениями.

Район располагает крупными разведанными запасами
(более 1300 млн. м3) и прогнозными ресурсами (более 900
млн. м3) строительного камня (для производства щебня) пре!
имущественно гранитоидных, отчасти габброидных пород.
Распределенный фонд участков недр строительного камня
представлен 16 объектами с суммарными разведанными за!
пасами 439,84 млн. м3 (кат. А+В+С1+С2).

Из общего количества ресурсов строительного камня око!
ло 4,5% утратили промышленное значение, в основном, в
связи с застройкой территории месторождений. Обеспечен!
ность запасами камня действующих и проектируемых пред!
приятий по производству щебня ресурсами камня составля!
ет от 20 до 130 лет, преимущественно не менее 40 лет (по уров!
ню прогнозируемой на 2005 г. производительности). С учетом
прогнозных ресурсов и перехода в перспективе к отработке
глубоких горизонтов месторождений при возможности для
большинства из них наращивания запасов на глубину ресурс!
ный потенциал этого вида минерального сырья в районе яв!
ляется практически неисчерпаемым.

В районе также разведаны весьма значительные запасы
(более110 млн. м3) и выявлены прогнозные ресурсы (более
21 млн. м3) облицовочного камня. Распределенный фонд уча!
стков недр облицовочного камня составляет 13 объектов с
разведанными запасами всех категорий 49,1 млн. м3. Из об!
щего количества ресурсов облицовочного камня 11,3% ут!
ратили промышленное значение в связи с застройкой ме!
сторождений или низким выходом блоков. Имеющийся
ресурсный потенциал облицовочного камня в районе поз!
воляет в несколько раз увеличить добычу блоков при сохра!
нении высокого уровня обеспеченности запасами (не менее
чем на 50 лет) действующих и проектируемых предприятий.
Вместе с тем, сырьевая база района по облицовочному кам!
ню нуждается в улучшении качественных показателей (блоч!
ность и декоративность).

Район характеризуется ограниченными суммарными ре!
сурсами (64,9 млн. м3) кирпично!черепичных глин и суглин!
ков, из которых 19,8 млн. м3 утратили промышленное значе!
ние, а 24,2 млн. м3 являются прогнозными. Активная часть
разведанных запасов глин и суглинков составляет 20,9 млн.
м3. Все месторождения и проявления кирпично!черепичных
глин и суглинков Выборгского района находятся в нераспре!
деленном фонде.

Ресурсный потенциал песка и песчано!гравийного мате!
риала в районе относительно ограничен, несмотря на зна!
чительное количество учтенных объектов этих видов мине!
рального сырья (более 80). Суммарное количество ресурсов
строительного песка и песчано!гравийного материала со!
ставляет более 400 млн. м3 (более 130 млн. м3 разведанных
запасов всех категорий и более 270 млн. м3 прогнозных ре!
сурсов). Распределенный фонд песков и песчано!гравийно!
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го материала для строительных работ представлен 18 объ!
ектами с разведанными  запасами 12 млн. м3. Из общего ко!
личества ресурсов песков ПГМ района 12,7% утратили про!
мышленное значение в связи с застройкой территории про!
явлений и перспективных участков. Обеспеченность
действующих предприятий разведанными запасами песка и
ПГМ, как правило, не превышает 10 лет.

Ресурсы кирпично!черепичных глин и суглинков, песка,
песчано!гравийного материала, кирпично!черепичных глин
и суглинков в отличие от ресурсов природного камня имеют
главным образом районное, частично областное значение.
Для них даже в большей степени, чем для каменных строи!
тельных материалов актуальной является проблема утраты
разведанных запасов в связи с застройкой территории мес!
торождений и проявлений.

В недостаточной степени используется имеющийся в рай!
оне ресурсный потенциал торфяных месторождений и про!
явлений (не менее 54 млн. т) Торф ограниченно использует!
ся в сельском хозяйстве (для производства удобрений и на
подстилку) и вместе с тем представляет значительный инте!
рес как химическое и энергетическое сырье, а также как стро!
ительный материал (для производства теплоизоляционных
плит и облегченных стеновых блоков).

Сапропель из озер района (более 8 млн. т балансовых за!
пасов) характеризуется низким качеством, но может исполь!
зоваться в качестве удобрения, а также как мелиорант для
коренного улучшения почв. Выявленные в районе проявле!
ния диатомита (сырья, использующегося в качестве хими!
чески инертного наполнителя) и минеральных красок (кра!
сящего песка с охристым пигментом) не представляют сколь!
ко!нибудь значительного промышленного интереса. Во
вскрышных породах единственного в районе месторождения
мраморизованных известняков Купарсаари (облицовочный
камень) имеется залежь волластонита, промышленная зна!
чимость которой нуждается в изучении.

Рассматривая результаты геологоразведочных работ, вы!
полненных в последние годы на территории Выборгского
района, следует отметить, что они направлены в основном
на изучение следующих видов полезных ископаемых: обли!
цовочный и строительный камень, строительные и дорож!
ные пески, песчано!гравийный материал и грунты. Актив!
ное изучение и освоение месторождений облицовочного и
строительного камня определяются уникальностью природ!
ных геологических условий территории района, что позво!
ляет отнести их к базовым полезным ископаемым не только
Выборгского района, но и Ленинградской области в целом.
Так, за период с 1997 по 2004 г. на территории района было
разведано 25 месторождений, из них 15 связаны с месторож!
дениями облицовочного и строительного камня. Месторож!
дения строительных и дорожных песков, песчано!гравийно!
го материала являются также важной составляющей мине!
рально!сырьевого потенциала Выборгского района. За
последние годы были разведаны 12 месторождений строи!
тельных песков, три месторождения песков и песчано!гра!
вийного материала изучались в рамках объекта региональ!
ной целевой программы «Развитие и использование мине!
рально!сырьевой базы Ленинградской области в 2003–2005
годах». Интенсивное освоение многочисленных месторож!
дений различных полезных ископаемых на территории Вы!
боргского района обусловливает необходимость организации
системы контроля за использованием минерально!сырьевых
ресурсов. Предусматриваются специальные работы по орга!
низации и ведению мониторинга использования минераль!
но!сырьевых ресурсов (начаты в 2000 г.), а также работы,
направленные на снижение уровня опасного техногенного
воздействия на горнодобывающих предприятиях.

На период до 2020 г. в районе планируются следующие
объемы дорожного строительства:

завершение строительства по параметрам 2!й
категории обхода г. Выборг (2 и 3!я очередь) 2005 г.

реконструкция участка обхода г. Выборг от начала
до а/д Выборг — Приозерск по параметрам
1!й категории 2016–2020 гг.

завершение реконструкции обхода г. Выборг
по параметрам 1!й категории 2016–2020 гг.

реконструкция участка км 47 — км 86 (от СПб
до а/д подъезда к морским портам) с доведением
проезжей части до 4 полос движения 2005–2008 гг.

реконструкция участка км 86 — км 128
(в обход г. Выборг) с доведением проезжей части
до 4 полос движения 2007–2015 гг.

реконструкция дороги Ушково — Гравийное
на участке км 25 — км 49 2011!2015 гг.

Ориентировочная потребность в минеральном сырье, до!
бываемом в районе на период до 2007 г., может составить сле!
дующие объемы добычи в расчете на год:

строительного камня — около 9 млн. м3 в плотном теле,
облицовочного камня — около106 тыс. м3;
кирпично!черепичных глин — не менее 25 тыс. т;
песков и ПГМ суммарно — около 3 млн. м3;
торфа — не менее 100 тыс. т.
Указанные величины в основном совпадают с объемами,

прогнозируемыми самими предприятиями на 2007 г. в соот!
ветствии с имеющимися у них откорректированными про!
ектами разработки месторождений, включая подготавлива!
емые к освоению. Приведенные цифры следует считать мак!
симально возможными на период до 2007 г., поскольку к
этому времени на территории области и Санкт!Петербурга
планируется в основном завершить строительство ряда круп!
ных федеральных объектов (КАД, БТС, обходы крупных го!
родов и т.п.). Их завершение, безусловно, может привести к
уменьшению спроса на минеральное сырье. В то же время,
при повышении качества минерального сырья (например, за
счет перехода на современные технологи производства ку!
бовидного щебня, в том числе из габброидов), гибкой цено!
вой политике добывающих, перерабатывающих и сбытовых
предприятий, входящих в холдинги, обоснованных тарифах
на перевозку щебня и льготном налогообложении (в части,
относящейся к полномочиям муниципальных органов Вы!
боргского района и органов государственной власти ЛО) объ!
емы вывоза и соответственно добычи минерального сырья в
районе в определенной мере могут быть стабилизированы на
дальнейший период после 2007 г.

Удовлетворение потребности в минеральном сырье в выше
приведенных объемах возможно как за счет рационального
использования минерально!сырьевых ресурсов, предостав!
ленных действующим горнодобывающим предприятиям по
лицензиям на право недропользования, так и еще не распре!
деленного (резервного) фонда недр. При этом на первом
месте стоят вопросы рационального использования полез!
ных ископаемых на эксплуатируемых или подготавливаемых
к освоению к 2007 г. участках недр, поскольку при надлежа!
щем их использовании открытие новых карьеров может быть
резко сокращено.

Эффективное использование минерально!сырьевых ре!
сурсов строительного камня Выборгского района затрудня!
ется применением недостаточно совершенных технологий
взрывного разрушения горных пород при добыче строитель!
ного камня, в частности: из!за высокого выхода (до30–40%)
мелких фракций, которые практически не используются, а их
складирование наносит вред окружающей среде; сущест!
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венного выхода негабаритов (до 10%), для вторичного дроб!
ления которых требуются специальные взрывные или меха!
нические работы; воздействия сейсмовзрывных волн на при!
легающие здания и сооружения.

Дальнейшее совершенствование технологии возможно на
основе использования современных технических средств
бурения и взрывания, а также данных о физических и меха!
нических процессах разрушения горных пород при взрыв!
ных нагрузках с учетом свойств применения взрывных ве!
ществ, конструкций зарядов, физико!механических и струк!
турных свойств массивов; особенностей разрушения и
предразрушения в отдельных зонах дробления, дополнитель!
ного существенного измельчения пород на стадии механи!
ческой переработки кусков разрушенной горной массы,
обусловленного значительной наведенной трещиноватостью
в среде в ближней зоне взрыва.

С целью совершенствования технологии взрывного раз!
рушения специалистами СПбГГИ разрабатывается ряд мер*,
в том числе:

выбор типов взрывных веществ, обеспечивающих суще!
ственное снижение наведенной микротрещиноватости в
ближней зоне взрыва при сохранении способности разруше!
ния во всей остальной области;

выбор параметров буровзрывных работ на основе сопря!
жения зон разрушения смежных зарядов;

учет естественных блочности и трещиноватости при рас!
чете взрывных нагрузок и зон разрушения;

обоснованный выбор диаметров скважин и конструкций
зарядов;

применение внутрискважинных и междускважинных ме!
тодов и средств замедления взрывания, обеспечивающих
снижение сейсмовзрывных нагрузок и эффективность раз!
рушения;

создание предохранительных трещин за последним рядом
типовых скважин.

Минерально!сырьевой потенциал Всеволожского района
представлен преимущественно месторождениями песка и
песчано!гравийного материала, кирпично!черепичных глин
и суглинков, а также месторождениями торфа, низкокаче!
ственного озерного сапропеля. Ресурсный потенциал песка
и песчано!гравийного материала в районе является практи!
чески неограниченным, хотя большая часть объектов распо!
ложена в лесах гослесфонда (леса 1!й группы) и лесопарковой
зоне. Суммарное количество ресурсов строительного песка и
песчано!гравийного материала составляет более 1360 млн. м3

(более 118 млн. м3 разведанных запасов всех категорий и бо!
лее 1240 млн. м3 прогнозных ресурсов).

Из общего количества ресурсов песков ПГМ района 10%
утратили промышленное значение в связи с застройкой тер!
ритории проявлений и перспективных участков. Суммар!
ная проектная производительность песчаных карьеров
района 3810 тыс. м3/год, в том числе песков строительных
1580 тыс. м3/год, грунтов для дорожного строительства —
2230 тыс. м3/год. В 2002–2003 гг. было добыто 4204 тыс. м3 пе!
сков, в том числе 2969 тыс. м3/год песков строительных и
всего 1235 тыс. м3/год грунтов для дорожного строительства.
Для того чтобы вовремя отсыпать насыпь строящихся дорог
(завершить строительство восточного полукольца КАД, вы!
полнить намечаемую реконструкцию а/д Парголово — Огонь!
ки, км 22 — км 44, а также осуществить намечаемое строи!

тельство а/д в обход пос. Сертолово, строительство нового
выхода из Санкт!Петербурга — а/д на участке Бугры — Скот!
ное), суммарная производительность карьеров должна воз!
расти в 2005–2006 гг. до 3–5 млн. м3 в год. Достаточно широ!
ко развита и безлицензионная добыча песков с объектов с
неутвержденными запасами.

С одной стороны, Всеволожский район является важной
рекреационной зоной Санкт!Петербурга, требующей мак!
симально бережного отношения к окружающей среде. С дру!
гой стороны — это крупнейшая сырьевая база песков и пес!
чано!гравийного материала (являющихся достаточно дефи!
цитным сырьем), приближенная к городу, что требует
взвешенного подхода к использованию минерально!сырье!
вых ресурсов района, прежде всего песков и ПГМ*.

В связи с благоприятной конъюнктурой рынка песчаных
грунтов во Всеволожском районе появилось много желаю!
щих организовать добычу песков для строительства КАД. В
результате существенного увеличения безлицензионной до!
бычи песков после окончания строительства КАД район ос!
танется без высокосортных строительных песков и ПГМ, но
с большим количеством нерекультивированных карьеров
различного размера «диких» ям и мелких карьерчиков, ко!
торые быстро начнут превращаться в несанкционированные
свалки.

Минерально!сырьевая база района, преимущественно
пески и ПГМ, обладают достаточно высокой инвестицион!
ной привлекательностью только в период строительства
КАД. После его завершения объемы добычи песчаного ма!
териала, особенно низкосортных песчаных грунтов для от!
сыпки дорожного полотна, на территории района резко
уменьшатся, соответственно сократятся и поступления в
бюджет области.

Анализ состояния сырьевой базы песков и ПГМ Всево!
ложского района показал, что суммарные запасы песков
строительных и песчаных грунтов для дорожного строитель!
ства только распределенного фонда (12,4 млн. м3 промыш!
ленных категорий и 16,6 млн. м3 кат С2) недостаточны для
отсыпки дорожного полотна восточного полукольца КАД и
строительства вышеупомянутых дорог (ориентировочная
потребность в песчаных грунтах для отсыпки только дорож!
ной насыпи восточного полукольца КАД приблизительно 5–
6 млн. м3). Для обеспечения строительства дороги грунтами
для отсыпки дорожного полотна подрядчики берут песок, в
основном, с ближайших действующих карьеров, ставя туда
дополнительные строительные экскаваторы. Происходит
резкое несанкционированное увеличение производительно!
сти карьеров против предусмотренной лицензиями.

На территории района имеется не менее 170 бесхозных
старых притрассовых карьеров различного размера, некото!
рые из которых уже полностью заросли и трудно различимы
на местности (естественная рекультивация), другие превра!
щаются в несанкционированные свалки бытового и строи!
тельного мусора, из которых периодически производится
безлицензионная добыча песков. Возникают и новые мел!
кие безлицензионные карьеры, некоторые из которых (бе!
зусловно не все) были выявлены при рекогносцировочных
обследованиях местности в процессе данной работы.

Ориентировочные расчеты показывают, что для покры!
тия затрат на рекультивацию под лесопосадки на каждый гек!
тар рекультивируемого карьера нужно разрешать реализацию
от 20 до 50 тыс. м3 песков в зависимости от площади, глуби!
ны и формы карьера, характера дна и т.п. В каждом конкрет!

* Менжулин М.Г., Хохлов С.В., Веденин О.Л. Физико!механичес!
кое обоснование направлений совершенствования технологий до!
бычи строительного камня / Физические проблемы разрушения
горных пород / Сб. тр. 3!й Междунар. науч. конф. — Новосибирск:
Наука, 2003.

* Легкова В.Г., Легкова О.Е. Обломочные породы квартера на
службе строительства Санкт!Петербурга / Геологи — 300!летию
Санкт!Петербурга / Сб. науч. трудов. — СПб., 2003.
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ном случае объемы перемещаемого и реализуемого грунта
должны обосновываться проектом рекультивации и техни!
ко!экономическим расчетом.

На территории Всеволожского района разрабатывают!
ся 11 месторождений песков. Также осуществляется добы!
ча песка для рекультивации участка нарушенных земель
на двух участках. Имеющаяся минерально!сырьевая база
песков большинства месторождений достаточна для эф!
фективной работы предприятий до 2007 г. Песчаные от!
ложения на территории Всеволожского района распрост!
ранены повсеместно. Проявления, перспективные участ!
ки и площади песков и песчано!гравийного материала
могут быть вовлечены в разработку по мере определения
экономической целесообразности и последующего геоло!
гического изучения с учетом эколого!градостроительных
ограничений.

Упомянутые работы выполняются в рамках региональной
целевой программы «Развитие и использование минераль!
но!сырьевой базы Ленинградской области в 2006–2010 го!
дах» по объектам: «Организация и ведение мониторинга ис!
пользования минерально!сырьевых ресурсов Ленинградской
области», «Инвентаризация остаточных запасов полезных
ископаемых на заброшенных карьерах», «Поисково!оценоч!
ные работы по заявкам муниципальных образований и струк!
турных подразделений правительства Ленинградской обла!
сти на пески и песчано!гравийный материал на участках,
примыкающих к объектам строительства» и в рамках «Ком!
плексной программы обеспечения сырьем дорожного, граж!
данского и промышленного строительства».

Одним из перспективных участков создания сырьевой
базы песчаных грунтов для отсыпки тела насыпи восточно!
го полукольца КАД является Колтушская возвышенность,
обладающая большими запасами песков относительно не!
высокого качества (преимущественно средних и мелких пы!
леватых), свободными площадями (в том числе и от леса),
расположенными в выгодных транспортных условиях. При
аккуратном ведении добычных работ с соблюдением необ!
ходимых природоохранных мероприятий и грамотной ре!
культивации нарушенных земель под лесопосадки отработ!
ка здесь 3–4 млн. м3 песков не нанесет существенного ущер!
ба окружающему ландшафту.

Одним из основных минеральных богатств района явля!
ется торф, занимающий второе место после песков по из!
влекаемой стоимости сырья в недрах. Однако используется
торф крайне мало. Единственное торфодобывающее пред!
приятие — Ириновское, при суммарной проектной произ!
водительности 150 тыс. т в год в 2000 г. добыло всего 3 тыс. т.
В значительной мере это связано с низким спросом на этот
вид сырья, основным потребителем которого в прежние годы
было сельское хозяйство, находящееся ныне в упадочном со!
стоянии. Однако в связи с высокими ценами на энергоноси!
тели и высокими транспортными тарифами значительно по!
высилась роль топливного торфа как местного энергоносите!
ля. Кусковой и брикетированный торф может использоваться
для нужд местных котелен. Планируется перевод на торф 8!й
(Кировской) ГЭС, для снабжения которой предполагается
использовать даже торф Кушеверского торфопредприятия
Новгородской обл. Кипованный верховой торф малого раз!
ложения, используемый в качестве подстилки в сельском хо!
зяйстве, пользуется спросом на внешнем рынке. Из торфа
возможно производство теплоизоляционных материалов, би!
охимических продуктов (гуматов), парниково!тепличного
грунта, в том числе в расфасовке для розничной торговли.

Крупнейшим предприятием горнопромышленного ком!
плекса Всеволожского района является бывший кирпичный
завод им. Свердлова, вошедший позднее в Правобережное

объединение строительных материалов (ПОСМ), а ныне
именуемый ЗАО «Завод стройматериалов «Эталон» — дочер!
нее предприятие Спец СМУ ЛВО. Завод находится в стадии
серьезной реконструкции. Если на заводе им. Свердлова ра!
ботали четыре кольцевые печи общей производительностью
около 70 млн. шт. кирпича в год, то сейчас работает одна тун!
нельная печь, своды которой местами находятся в аварий!
ном состоянии. Монтируется вторая туннельная печь. В на!
стоящее время завод производит до 1,5 млн. шт. кирпича в
месяц (18–20 млн. шт. в год).

Глиняный карьер в настоящее время используется для до!
бычи кембрийских глин. Добываются глины межморенного
горизонта, отличающиеся недостаточно высоким и выдер!
жанным качеством (засоренность крупными включениями
твердых пород).

Из!за отсутствия надлежащих проработок по МСБ в боль!
шинстве проектов ведущегося и намечаемого строительства
расчет прогноза потребностей в минеральном сырье до 2010 г.
затруднен. В качестве ориентира для экспертных оценок при!
менительно к Всеволожскому району может быть взят объем
добычи, заявленной действующими горнодобывающими
предприятиями при получении лицензии на право недрополь!
зования в соответствии с представленными технико!эконо!
мическими обоснованиями или техническими проектами
отработки месторождений, исходя из которого прогноз до
2007 г. по району, исключая  песчаные грунты, потребность в
которых приводится по данным строителей КАД, составил:

по кирпично!черепичным глинам — 0,5 млн. м3;
по строительным пескам и ПГМ суммарно — 2,2 млн. м3;
по пескам!отощителям — 300 тыс. м3;
по пескам для дорожного строительства (песчаным грун!

там) — 5–6 млн. м3;
по торфу — 45 тыс. м3.
Приведенные цифры следует считать максимально воз!

можными на период до 2007 г., поскольку к этому времени
на территории области и Санкт!Петербурга планируется в
основном завершить строительство ряда крупных федераль!
ных объектов (КАД, БТС, обходы крупных городов и т.п.).

В связи с изложенным во Всеволожском районе предла!
гается:

1. Провести работы по проектированию схемы поставок
сырья для завершения строительства восточного полуколь!
ца КАД и намечаемого на перспективу до 2010 г. дорожного
строительства с учетом потребности в сырье определенного
качества каждого конкретного участка дороги с учетом на!
личия сырья необходимого качества на экономически допу!
стимом расстоянии от места потребления, с соблюдением
принципа ресурсосбережения (избегать использования вы!
сококачественных строительных песков для отсыпки тела
насыпи дороги).

2. Выдавать лицензии в первую очередь организациям,
использующим сырье для собственных нужд, в частности для
завершения строительства восточного полукольца КАД и
намечаемого на перспективу до 2010 г. дорожного строитель!
ства, а также тем организациям, которые полученные от ре!
ализации сырья средства собираются использовать для ре!
культивации нарушенных земель и развития хозяйства рай!
она (создания благоустроенных зон отдыха, фермерских
хозяйств и т.п.), предусматривая это в лицензионных согла!
шениях и закрепляя другими документами (например, спе!
циальными договорами).

Таким образом, предложенный подход к решению про!
блем, связанных с развитием и использованием минераль!
но!сырьевой базы рассмотренной территории, позволит, на
наш взгляд, решить ключевые задачи строительной промы!
шленности города и области.
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ПРОЯВЛЕНИЕ�ВОЛЛАСТОНИТА�КУПАРСААРИ

Купарсаарское месторождение мрамора расположено в Вы!
боргском районе Ленинградской области, в 14 км от г. Ка!
менногорска, на п!ове Лесном р. Вуокса.

Месторождение Купарсаари известно с начала прошло!
го века и разрабатывалось на известь до 1938 г. финским на!
селением района. Геологическое строение месторождения
изучалось финскими геологами (фирма «Pargas»), затем со!
ветскими геологами (СЗТГУ, ПГО «Севзапгеология»). Све!
дения о геологическом строении месторождения приводят!
ся в геологических отчетах В.А. Крылова (1951 г.), позднее
И.Н. Едовина (1958 г.), Громыко Г.И. (1970 г.). Специа!
лизированные поисково!оценочные работы проводились
в 1978–1980 гг. Безухом А.С., позднее Степкиным Б.Н.
(1991 г.). В отдельные периоды 2001–2004 гг. поисково!
оценочные работы на месторождении, в рамках договора с
Выборгским карьероуправлением, проводились специалис!
тами ООО «Геостром».

Месторождение приурочено к Купарсаарской (PR1kp) тол!
ще карбонатсодержащих пород, представленных небольшим
линзовидным телом. В купарсаарской толще выделяются 4
основные разновидности пород: плагиогнейсы, мраморы,
скарны и микрогнейсы. Пачка мраморов имеет неоднород!
ное строение (по литологическому составу слагающих по!
род). Мраморы содержат многочисленные прослои скарнов
и микрогнейсов, залегающих согласно с залеганием подсти!
лающих и перекрывающих пород. Мрамор представляет со!
бой разнозернистый агрегат мозаичных зерен карбоната гра!
нобластовой структуры, массивной текстуры.

Литологический состав скарновых пород разнообразен.
Наибольшим распространением пользуются прослои ди!
опсидового и волластонитового скарна. Верхняя пачка ми!
крогнейсов наиболее развита в западной части купарса!
арской толщи и имеет здесь мощность до 30–40 м. Пачка
скарнов развита преимущественно в центральной и вос!
точной частях месторождения. Литологический состав
слагающих ее пород разнообразен. Наибольшим распро!
странением пользуются прослои диопсидового и воллас!
тонитового скарна. Верхняя пачка микрогнейсов наибо!
лее развита в западной части купарсаарской толщи и име!
ет мощность до 30–40 м.

Длина вытянутого в широтном направлении тела карбо!
натных пород 800–1100 м, ширина 80–160 м. Выход карбо!
натных пород представляет собой куполовидную антикли!
нальную складку с крутыми углами падения на север и по!
логими на юг. На контактах слоев гнейсов и мраморов
выделяются волластонитовая, грануляровая, роговообман!
ковая и биотитовая зоны.

Скарны залегают среди мраморов в виде линз или плас!
тов мощностью до 3,5 м. Наиболее часто они отмечаются на
контактах мраморов и микрогнейсов. Волластонитовые
скарны приурочены к южной границе тела мраморов. В этой
части рассматриваемой площади в разрезе присутствуют
(сверху вниз) граниты рапакиви, гнейсы кварц!биотит!
гранатовые, граниты порфировидные с участками пегмати!
топодобной кварц!диопсидовой с биотитом минерализации.
Здесь наблюдается интенсивно проявленная зона дробления
в интервале глубин 18–30 м. Следует отметить, что по гео!

физическим данным здесь фиксируется тектоническая зона
субширотного простирания, наличие которой подтвержда!
ется геологическими материалами. Для наблюдаемой зоны
дробления характерно проявление обильной сульфидной
минерализации и примазок графита по частым трещинам в
породе.

Строение волластонитовых залежей, по!видимому, лин!
зовидное с крутым, до 70–80° падением по длинной оси про!
слоев, содержащих такие линзы. Мощность прослоев (или
линз) с учетом угла падения составляет до 3–3,5 м, верти!
кальная же мощность до 5–6 м, обычно менее. Изменчивость
в распределении волластонитсодержащих пород как в пла!
не, так и на глубину весьма значительна. Волластонитовые
скарны представляют собой среднезернистые породы бело!
го и светло!серого цвета с гнейсовидной или сланцеватой тек!
стурой. Преобладающий размер зерен волластонита 3–5 мм.
Кристаллы волластонита в породе практически всегда ори!
ентированы субпараллельно плоскости контактирующих
пород. Структура пород — нематогранобластовая. Воллас!
тонитовые скарны имеют невыдержанный минеральный со!
став и в основном состоят из волластонита (45–95%), скапо!
лита (менее 10%), диопсида (менее 10%), кварца (до 30%),
микроклина (менее 3%), плагиоклаза (до 10%) и кальцита.
В акцессорных количествах развиты сфен, апатит и графит.

По содержанию волластонита, размерам кристаллов уве!
ренно выделяются два типа руд:

1. Бедные руды с содержанием минерала менее 30% — это
частое сплошное переслаивание («слоеный пирог») микро!
гнейса и волластонита. Мощность слойков волластота пер!
вые сантиметры, микрогнейса — несколько больше, размер
кристаллов волластонита 1–2 мм. Такие волластонитсодер!
жащие породы характерны для нижней части разреза, непре!
рывная мощность таких интервалов может достигать 5–7 м
и более.

2. Богатые руды с содержанием волластонита 60–95% в
целом приурочены к южной границе тела карбонатных по!
род. Как правило, прослеживается контакт с горизонтом
кварц!диопсидового скарна, часто с роговиками, кварцита!
ми, жильным кварцем (эта ассоциация отмечается также в
работе Турченко С.И.*, который относит формирование ме!
таморфического скарна с волластонитсодержащими порода!
ми ко времени свекофеннского метаморфизма, происходив!
шего в ассоциации пород кварцит — мрамор — амфиболит,
принадлежащих к реликтовой последовательности ранне!
протерозойских вулканических осадков). В последних слу!
чаях размер кристаллов волластонита увеличивается и мо!
жет достигать 1,5 см. Максимальная мощность таких слоев в
разрезе до 3,5 м, обычно менее. Наблюдаются волластони!
товые породы (до 95% минерала), включающие маломощ!
ные прослои чистого мрамора (1–2 см ) с резким контактом.

Химический состав волластонита определен по данным
микрозондового анализа и соответствует теоретическому, от!
мечается примесь FeO 0,3–0,6 мас.%.

По данным финских геологов, основанным на результа!
тах анализов 33 проб по 13 скважинам глубиной до 120 м,
«чистый» известняк (использовавшийся для получения из!
вести) имеет средний состав (в %): CaCO3 — 85,4; MgCO3  —
0,4; н.о. — 14,2.

По результатам документации керна десяти скважин, про!
буренных в процессе поисково–оценочных работ, проведен!
ных авторами, в мраморах отмечается широкое развитие

* Турченко С.И. Волластониты России и стран СНГ: вопросы
практического применения. — Матер. междунар. конфер. «Место!
рождения индустриальных минералов Фенноскандии. — Петроза!
водск: КНЦ РАН, 1999. — С.20–23.
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сульфидной минерализации, как правило, приуроченной к
микрогнейсам. В то же время в северной части тела мрамо!
ров наблюдаются интервалы 10–15 м совершенно чистого,
светлого крупнозернистого мрамора (при появлении суль!
фидной минерализации размер кристаллов кальцита умень!
шается). Сульфидная минерализация повсеместно развита
и в кварц!полевошпат!диопсидовых скарнах. Здесь по ре!
зультатам микрозондового анализа присутствуют пирротин,
сфалерит, глаукодот. По результатам спектрального анализа
в пробе диопсидового скарна повышенные содержания ит!
трия, бериллия, цинка.

В полировках мрамор голубовато!серый, с зеленым оттен!
ком, от мелко! до крупнозернистого, иногда осложнен час!
тыми метасоматическими включениями темно!серого и се!
рого цвета, скрытокристаллическими или мелкозернисты!
ми. Блеск зеркальный, в прослоях микрогнейсов матовый.
По результатам работ Б.Н.Степкина ( 1991г. ) и авторов на!
стоящей работы следует вывод о возможности использова!
ния мрамора Купарсаари для получения мелких блоков и
плитки.

Прогнозные запасы волластонита, рассчитанные без уче!
та «бедных» руд, составляют около 50 тыс. т. Среднее рассто!
яние между сважинами, включенными в контур подсчета
запасов, 40–50 м. Размеры площади оценки запасов: длина
200 м, ширина 30 м, нижняя граница контура подсчета запа!
сов на глубине 25 м от дневной поверхности. При расчетах
использовались предварительные результаты поисково!оце!

ночных работ, проводимых авторами, учитывались также ма!
териалы предшествующих ГРР. При расширении площади
оценочных работ к юго!западной части тела карбонатсодер!
жащих пород возможно значительное увеличение объема за!
пасов волластонита. Кроме того, по данным финских геоло!
гов, присутствие волластонитовых скарнов, приуроченных
к нижнему контакту карбонатной толщи, фиксировалось и
в интервале 50–120 м.

Детальная оценка промышленного значения проявления
мраморов и скарнов Купарсаари и комплексный подход к ис!
пользованию пород полезной толщи с получением облицо!
вочного камня, строительного камня (мраморной крошки),
извести, волластонита значительно расширят перспективы
освоения этого объекта промышленностью. Предваритель!
ные технико!экономические расчеты, выполненные ООО
«Геостром» с привлечением специалистов, маркетинговые
исследования показывают целесообразность такого подхода
к проявлению Купарсаари. Географо!экономическое поло!
жение района, благоприятное расположение транспортных
магистралей являются существенным фактором для реали!
зации этих планов.

Перспектива выявления подобных геологических объек!
тов в районе между р. Вуокса и Ладожским озером представ!
ляется реализуемой. Значительную роль на начальном по!
исковом этапе будет играть применение геофизических ме!
тодов. Итогом таких работ может явиться открытие новых,
более значительных по запасам волластонита, объектов.

©�Веденин�О.Л.,�2005

Веденин�О.Л.�(Ре�иональное�а�ентство�природопользова-
ния�и�охраны�о³рÀжающей�среды)

СИСТЕМА�УПРАВЛЕНИЯ�НЕДРАМИ�ЛЕНИНГРАДСКОЙ
ОБЛАСТИ

Геополитическое положение Ленинградской обл. определя!
ется: выгодным экономико!географическим положением;
высоким уровнем транспортной освоенности и развитой
транспортной системой; наличием в регионе многоотрасле!
вого промышленного комплекса и крупных научно!техни!
ческих центров; трудовыми ресурсами с высоким общеоб!
разовательным и специальным профессиональным уровнем
подготовки; сочетанием на компактной территории большой
совокупности разведанных и частично освоенных месторож!
дений полезных ископаемых. Для интенсивного развития в
современных условиях Ленинградская обл. обладает надеж!
ной МСБ с весьма значительными ресурсами полезных ис!
копаемых, на базе которых функционируют горнодобываю!
щая и ряд перерабатывающих отраслей промышленности

Комплекс разведанных полезных ископаемых Ленинград!
ской обл. включает 26 наименований, из которых важней!
шими являются фосфориты, горючие сланцы, формовочные
и стекольные пески, карбонатные породы для металлургии
и цементного производства, огнеупорные и цементные гли!
ны, бокситы, а также минеральное сырье для производства
строительных материалов и органо!минеральных удобрений.
На государственном балансе запасов числятся 173 месторож!

дения твердых полезных ископаемых, из которых разраба!
тываются около 46 %. Из добытых полезных ископаемых на
перерабатывающих предприятиях Ленинградской обл. и
Санкт!Петербурга производятся алюминий и глинозем, ми!
неральные удобрения и горючие сланцы, цемент и асбесто!
цементные изделия, кирпич и стеновые панели, плитки (ке!
рамические, глазурованные, фасадные и половые), стекло и
стекольные изделия, щебень и гравий, строительный песок,
керамзит, порошковая глина, известняковая мука.

Привлечение крупных инвестиций в развитие минераль!
но!сырьевого комплекса возможно только при установлении
федеральными и региональными нормативными актами чет!
ких правил предоставления недр для разработки полезных
ископаемых, обеспечивающих защиту, с одной стороны, го!
сударственной собственности на полезные ископаемые в
недрах, а с другой — прав пользователей недрами на разве!
данные (за счет собственных средств) и добытые полезные
ископаемые. Поэтому на федеральном и региональном уров!
нях государственной власти регулирование отношений в
сфере недропользования (как и природопользования в це!
лом) находится в стадии постоянного реформирования, на!
пример, в Федеральный закон от 21 февраля 1992 г. № 2395!1
«О недрах» практически ежегодно вносятся существенные
изменения и дополнения.

Правительство Ленинградской обл. только в 2004–2005 гг.
разработало более шести базовых нормативных актов, раз!
вивающих основные положения федерального законодатель!
ства о недрах. Из них наиболее важным является постанов!
ление «Об утверждении Основ государственной политики
Ленинградской области в сфере использования минерально!
го сырья и недропользования», принятое правительством

СИСТЕМА�УПРАВЛЕНИЯ�НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕМ



22

Ленинградской обл. в феврале 2004 г. Проект постановления
готовился Комитетом по природным ресурсам и охране ок!
ружающей среды Ленинградской обл. совместно с Санкт!Пе!
тербургским государственным горным институтом и геологи!
ческими организациями, изучающими минерально!сырье!
вой комплекс на территории области. Постановление
утвердило «План основных мероприятий на период до
2007 года», направленных совершенствование отношений в
Ленинградской обл. в сфере недропользования. В феврале
2005 г. правительство Ленинградской обл. рассмотрело и ре!
комендовало Законодательному собранию утвердить обла!
стным законом региональную целевую программу «Разви!
тие и использование минерально!сырьевой базы Ленин!
градской области на период до 2010 года». Программа
предусматривает финансирование геологических работ об!
щим объемом 325,2 млн. руб., включая финансирование как
из федерального и областного бюджетов, так и собственных
средств недропользователей и привлеченных ими инвести!
ций. Комитетом по природным ресурсам и охране окружа!
ющей среды Ленинградской обл., являющимся уполномо!
ченным органом исполнительной власти в сфере недро!
пользования, утверждена «Программа лицензирования
пользования недрами Ленинградской области на период до
2007 года». Комитетом подготовлен проект областного за!
кона, регулирующий предоставление недр для разработки
месторождений общераспространенных полезных ископае!
мых, находящийся в настоящее время на государственной
экологической экспертизе.

Не реже двух раз в год губернатор Ленинградской обл.
В.П. Сердюков встречается с представителями минераль!
но!сырьевого комплекса для обсуждения проблем разви!
тия, рационального использования и охраны МСБ Ленин!
градской обл. К горнодобывающим предприятиям предъ!
являются жесткие требования по соблюдению условий
Налогового кодекса и лицензионных обязательств по объ!
емам добычи и охране окружающей среды, исходя из пла!
нов социально!экономического развития Ленинградской
обл. на период до 2015 г.

С момента введения в действие в 1992 г. Закона РФ «О не!
драх» Ленинградской обл. накоплен значительный опыт ре!
гулирования отношений в сфере недропользования. В соот!
ветствии с этим основополагающим федеральным законом
Ленинградская обл. вместе с другими субъектами РФ пере!
шла к лицензированию пользования недрами, плате за поль!
зование недрами и целенаправленному финансированию
геологических работ за счет областного бюджета. При этом
пришлось решать многие проблемы, связанные с изменени!
ями федерального законодательства о недрах, налогового,
бюджетного, земельного, лесного и водного кодексов, а так!
же с реорганизациями МПР России.

В Конституции РФ и федеральном законодательстве о не!
драх есть очень важное концептуальное положение о совме!
стном решении РФ и субъектами федерации вопросов вла!
дения, пользования и распоряжения недрами (так называе!
мое правило «двух ключей» в процессе предоставления
лицензий на пользование недрами). Полная реализация это!
го положения во многом сдерживается тем, что единый го!
сударственный фонд недр на территориях субъектов феде!
рации до настоящего времени не разделен на участки недр
федерального, регионального и местного значения. Чрезвы!
чайная сложность этой процедуры, а также ее взаимосвязи с
земельными, лесными и водными ресурсами не позволили
завершить ее до сих пор. Поэтому нет четкой дифференциа!
ции полномочий между государственными органами власти
РФ и субъекта федерации, а также органами власти муници!
пальных образований. В основном эти полномочия четко

различаются применительно только к общераспространен!
ным полезным ископаемым. В соответствии с действующим
с 1992 г. «Перечнем общераспространенных полезных иско!
паемых Ленинградской области» к ним отнесены: вулкано!
генные, метаморфические и магматические породы; извест!
няки и доломиты; пески строительные; гравий; галька; торф;
сапропель, а также ряд других полезных ископаемых, исполь!
зуемых в качестве минерального сырья для производства
строительных материалов и органических удобрений.

Предоставление лицензий для разработки месторождений
полезных ископаемых, не отнесенных к общераспространен!
ным, осуществлялось по совместному решению федераль!
ных государственных органов власти, согласованному с субъ!
ектом федерации. Лицензии на геологическое изучение пре!
доставлялись только органами МПР России. До внесения
изменений и дополнений в федеральное законодательство о
недрах в августе 2004 г. полномочия Ленинградской обл. реа!
лизовывались только при предоставлении лицензий на раз!
работку месторождений общераспространенных полезных
ископаемых. Лицензии предоставлялись совместно с терри!
ториальным органом МПР России. В сложившейся практи!
ке лицензирования правительство Ленинградской обл. ру!
ководствовалось региональными и муниципальными инте!
ресами использования и охраны минерально!сырьевых
ресурсов на основе планов социально!экономического раз!
вития территории Ленинградской обл. и муниципального об!
разования, на территории которого находился лицензируе!
мый участок.

При решении вопросов по не общераспространенным по!
лезным ископаемым, как правило, область брала за основу
предложения МПР России, имевшего всю необходимую ге!
ологическую информацию, накопленную в фондах. По об!
щераспространенным полезным ископаемым Ленинград!
ской обл. настаивала на своих предложениях, которые, как
правило, принимались.

В сложившейся системе управления недрами имеются
свои недостатки (например, длительность и усложненность
процедуры согласований предоставления земельного участ!
ка для целей геологического изучения и добычи полезных
ископаемых). От подачи заявки на получение лицензии и до!
кумента на право пользования земельным участком до вы!
дачи лицензии в среднем требовалось не менее 2–3 лет, что в
определенной мере снижало инвестиционную привлекатель!
ность минерально!сырьевых ресурсов. В большинстве слу!
чаев был совершенно недостаточен контроль за охраной недр
(в части, относящейся к безлицензионной добыче) со сто!
роны территориальных подразделений федеральных уполно!
моченных органов. Несмотря на значительные потери, по!
несенные Ленинградской обл. от безлицензионной добычи
(например, песков строительных вблизи строящихся круп!
ных объектов), ни один нарушитель не был привлечен к уго!
ловной ответственности или к денежной компенсации в раз!
мерах, соответствующих реальному экономическому ущер!
бу окружающей среде, включая земельные, лесные, водные
и минерально!сырьевые ресурсы.

Оформление и регистрация лицензий, утверждение про!
ектно!сметной документации на геологическое изучение, ре!
гистрация геологических работ, утверждение запасов, веде!
ние территориального баланса запасов осуществлялось ФГУ
«Территориальный фонд информации по природным ресур!
сам и охране окружающей среды МПР России по Северо!
Западному федеральному округу». Сборы за выдачу лицен!
зий на общераспространенные полезные ископаемые, ком!
пенсация затрат на геологическую экспертизу поступали на
счет того же органа. Комитет по природным ресурсам и ох!
ране окружающей среды Ленинградской обл. по этим вопро!
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сам вынужденно принимал только административное учас!
тие, так как соответствующей уполномоченной структуры
при комитете со статусом областного государственного гео!
логического учреждения не имелось. По этой причине не мог
быть создан территориальный (областной) фонд геологиче!
ской информации.

Ленинградская обл. с принятием в августе 2004 г. сущест!
венных изменений и дополнений к федеральному закону о
недрах, пришлось оперативно решать проблемы реализации
в полном объеме полномочий, относящихся к распоряже!
нию общераспространенными полезными ископаемыми.
При этом если полномочия по принятию решений и предо!
ставлению лицензий на участки недр, распоряжение кото!
рыми относится к компетенции Ленинградской обл. (мес!
торождения общераспространенных полезных ископаемых
и участки недр, местного значения), в федеральном законо!
дательстве обозначены более определенно, то полномочия
по выдаче лицензий на геологическое изучение и кратко!
срочных лицензий, по организации конкурсов и аукционов
остались юридически не четкими.

В ходе проведения административной реформы ранее еди!
ный территориальный орган МПР России по Ленинградской
обл. (в лице Главного управления природных ресурсов и ох!
раны окружающей среды МПР России по Санкт!Петербур!
гу и Ленинградской обл.), осуществлявший: распоряжение
государственным фондом недр, лесным и водным фондами;
проводивший государственную экологическую экспертизу
технических проектов разработки месторождений; утверж!
давший проектно!сметную документацию на геологические
работы: геологическую и геолого!экономическую экспер!
тизу запасов и т.д., разделился на несколько самостоятель!
ных структур. Многие федеральные подзаконные норма!
тивные акты по реализации новых положений федерально!
го Закона «О недрах» отсутствуют. Согласованный в 2003 г.
правительством Ленинградской обл. новый список обще!
распространенных полезных ископаемых Ленинградской
обл. до сих пор не утвержден (находится на регистрации в
Минюсте). Вопрос о передаче Ленинградской обл. (как и
другим субъектам федерации) хотя бы копий геологичес!
кой информации об общераспространенных полезных ис!
копаемых, держателем которой остался ФГУ «Территориаль!
ный фонд информации по природным ресурсам и охране ок!
ружающей среды МПР России по Северо!Западному
федеральному округу», не решен.

В этих условиях правительство Ленинградской обл. при!
няло принципиальное решение о создании на областном
уровне системы управления участками недр, распоряжение
которыми относится к компетенции Ленинградской обл.
(4!я стр. обложки).

Комитету по природным ресурсам и охране окружающей
среды Ленинградской обл. поручено:

предоставлять и регистрировать лицензии на пользование
недрами;

проводить государственную экспертизу запасов общерас!
пространенных полезных ископаемых;

создать фонд геологической информации;
вести территориальный баланс запасов;
осуществлять все остальные полномочия по распоряже!

нию общераспространенными полезными ископаемыми.
С этой целью было проведено слияние двух государствен!

ных областных учреждений (Территориального экологичес!
кого фонда Ленинградской обл. и Ленинградского област!
ного учреждения лесного комплекса). На их базе сформиро!
вано новое Ленинградское областное государственное
учреждение «Региональное агентство природопользования
и охраны окружающей среды». Агентство продолжит финан!

сирование трех региональных целевых программ, ранее осу!
ществлявшееся экологическим фондом:

«Развитие и использование минерально!сырьевой базы
Ленинградской области в 2003–2005 годах»;

«Охрана окружающей среды Ленинградской области»;
«Водоохранные и водохозяйственные мероприятия в Ле!

нинградской области».
Агентству в дополнение к обязанностям бюджетополуча!

теля указанных программ поручено выполнение следующих
основных функций в сфере недропользования, в части, отно!
сящейся к общераспространенным полезным ископаемым:

правовая и геологическая экспертиза заявочных матери!
алов на право пользования недрами;

подготовка для комитета проектов лицензий на пользо!
вание недрами;

государственная регистрация лицензий;
создание и ведение фондов геологической информации;
составление территориальных балансов запасов;
ведение территориального кадастра месторождений и про!

явлений, а также геолого!экономического мониторинга;
проведение государственной экспертизы запасов.
Осуществление мероприятий по охране недр, в пределах

полномочий, предоставленных субъекту РФ, будет осуществ!
ляться другим Ленинградским областным государственным
учреждением при комитете — Государственной экологичес!
кой инспекцией.

С Управлением Ростехнадзора по Ленинградской обл. со!
гласовывается лицензионное соглашение лицензий на добы!
чу полезных ископаемых. Эта же организация выдает горно!
отводный акт. С Региональным агентством по недропользо!
ванию по Северо!Западному федеральному округу совместно
рассматриваются вопросы рационального использования еди!
ного государственного геологического фонда Ленинградской
обл. При комитете сформирована лицензионная комиссия из
представителей отраслевых комитетов правительства Ленин!
градской обл., муниципальных образований, а также терри!
ториальных подразделений федеральных контрольно!над!
зорных органов. Решения об аннулировании права пользо!
вания недрами принимаются после широкого рассмотрения
на комиссии нарушения недропользователями существен!
ных лицензионных обязательств. Это позволяет принять объ!
ективные решения. За весь период деятельности лицензи!
онной комиссии с 1999 г. только два решения об аннулирова!
нии лицензий на право пользования недрами из 56 было
оспорено в судебном порядке. При этом в одном из них Арби!
тражный суд согласился с решением об аннулировании лицен!
зии, по другому случаю дело находится на рассмотрении.

Очень важным является решение проблемы воспроизвод!
ства МСБ Ленинградсой обл. В настоящее время Комитет
по природным ресурсам и охране окружающей среды ЛО яв!
ляется представителем правительством Ленинградской об!
ласти — заказчика мероприятий утвержденной областным
законом региональной целевой программы «Развитие и ис!
пользование минерально!сырьевой базы Ленинградской
области в 2003–2005 гг.». Комитет утверждает технические
задания и календарные планы выполнения геологических
работ, финансируемых за счет областного бюджета. Обла!
стное государственное учреждение «Региональное агентст!
во природопользования и охраны окружающей среды» за!
ключает  контракты и договора с геологическими организа!
циями, определенными по итогам конкурса на право
проведения работ.

В целом выполнение единых программ к 2005 г. дало оп!
ределенный эффект. За счет федерального бюджета были за!
вершены работы по ГДП!200 и т.п., за счет областного бюд!
жета разработаны «Концепция развития, использования и
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охраны минерально!сырьевой базы Ленинградской области
на период до 2010 г.» по 17 районным муниципальным обра!
зованиям и создана автоматизированная информационная
система «Управление недропользованием Ленинградской
области» с базовой информацией по всем участкам недр рас!
пределенного и нераспределенного фонда». В то же время
ограниченность бюджетных средств привела к тому, что за
счет федеральных средств не было осуществлено никаких
поисково!оценочных работ по не общераспространенным
полезным ископаемым.

©�Веденин�О.Л.,�ШÀмахер�Д.А.,�Костин�Ю.М.,�2005

Веденин�О.Л.�(Ре�иональное�а�ентство�природополь-
зования�и�охраны�о³рÀжающей�среды),�ШÀмахер�Д.А.,
Костин�Ю.М.�(НИЦ�«Природопользование»)

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ�ТЕХНОЛОГИИ�ПРИ�РЕШЕ-
НИИ�ЗАДАЧ�ИНФОРМАЦИОННОГО�ОБЕСПЕЧЕНИЯ
УПРАВЛЕНИЯ�НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕМ

Одной из важнейших задач управления развитием террито!
рии является рациональное использование ее природно!ре!
сурсного потенциала. Управление природно!ресурсным ком!
плексом определяется степенью обеспеченности органов
управления объективной информацией о состоянии при!
родных ресурсов в реальном времени и антропогенном воз!
действии на окружающую среду. Анализ информации во
многом зависит от ее полноты, качества и сопоставимости,
а также от функциональных возможностей информацион!
но!аналитических систем.

Интеграция на картографической основе различных ви!
дов предметной пространственно распределенной информа!
ции о состоянии природных ресурсов и ходе природополь!
зования осуществляется, как правило, на базе современных
геоинформационных технологий, обеспечивающих сопря!
жение и совместное функционирование баз пространствен!
ных и семантических (атрибутивных) данных.

Подобный подход к комплексированию информацион!
ных ресурсов при построении автоматизированных инфор!
мационно!аналитических систем был применен НИЦ
«Природопользование» при создании комплексного терри!
ториального кадастра природных ресурсов Ленинградской
обл. и территориально распределенной автоматизирован!
ной системы информационного обеспечения управления
недропользованием на территории Ленинградской обл. (ав!
томатизированная информационная система «Недрополь!
зование»). Применение геоинформационной технологии на
базе ГИС ArcView версии 3.2, СУБД MS Access и текстово!
го процессора MS Word пакета MS Office XP обеспечило
базовую платформу для интеграции всех видов информаци!
онных ресурсов и построения информационно!аналитичес!
кой системы, что позволило осуществить поисково!аналити!
ческую работу одновременно по пространственным и семан!
тическим данным.

Информационная система «Недропользование» предназ!
начена для информационной поддержки процессов управ!
ления недропользованием на территории Ленинградской
обл. и представляет собой комплекс программно!техничес!
ких средств, предназначенных для распределенной подготов!
ки, систематизации и анализа разнородной информации о
состоянии и использовании ресурсов недр Ленинградской
обл. и информационного обеспечения подготовки и приня!
тия управленческих решений на различных уровнях управ!

ления недропользованием. Она обеспечивает решение сле!
дующих задач:

учет и контроль сведений об объектах недр в Ленинград!
ской обл. по твердым полезным ископаемым, подземным
водам, торфу и сапропелю;

учет сведений о недропользователях, получивших лицен!
зии на проведение работ на территории области, о процес!
сах лицензирования недропользования и хода недропользо!
вания;

архивация сведений о недропользователях, прекративших
свое существование или изменивших свои реквизиты, а так!
же об аннулированных или переоформленных лицензиях с
сохранением всех сведений о них, что обеспечивает восста!
новление любой временной цепочки в процессе недрополь!
зования;

сравнительный анализ динамики состояния объектов недр
и процессов лицензирования;

получение обобщенных и статистических сведений;
контроль выполнения лицензионных условий;
поиск информации по тематическому рубрикатору и на

основе произвольно формируемых критериев;
получение произвольных, формируемых пользователем на

основе состава формализованных данных системы, инфор!
мационных выборок и составление на их основе произволь!
ных документов;

формирование и печать типовых лицензионных, руково!
дящих и отчетных документов;

просмотр и анализ картографической информации;
подключение к системе в виде отдельных функций лю!

бых дополнительных программных средств (в т.ч. програм!
мы электронной почты).

Внедрение территориально распределенной автоматизи!
рованной системы информационного обеспечения управле!
ния недропользованием обеспечило создание единого инфор!
мационного поля для органов управления недропользовани!
ем Ленинградской обл. и территориальных подразделений
МПР России. Одновременно позволило избавиться от рутин!
ной работы по первичному отбору и анализу информации,
значительно повысило оперативность и качество информа!
ционной поддержки принятия решений, облегчило и уско!
рило совместную подготовку документов.

Информационные ресурсы и инструментарий информа!
ционной системы «Недропользование» были использованы
при создании концепции развития, рационального исполь!
зования и охраны минерально!сырьевых ресурсов муници!
пальных образований Ленинградской обл. В процессе инвен!
таризации минерально!сырьевых ресурсов на территории
ряда муниципальных образований Ленинградской обл. были
созданы многослойные цифровые карты «Минерально!сы!
рьевые ресурсы муниципальных образований» масштаба
1:100 000, содержащие сведения о распределенном и нерас!
пределенном фонде недр. Распределенный фонд включает в
себя участки недр, разрабатываемые или подготавливаемые
к разработке горнодобывающими предприятиями в соответ!
ствии с лицензиями на право недропользования.

Нераспределенный фонд объединяет участки недр, не за!
крепленные за каким!либо субъектом предпринимательской
деятельности. Участки нераспределенного фонда класси!
фицированы как:

резервные месторождения, в различной степени подготов!
ленные к перспективному освоению;

проявления, перспективные участки и площади, для ос!
воения которых необходима доразведка;

месторождения, не имеющие промышленного значения
или утратившие его по различным причинам (застройка, ме!
стоположение в охранной зоне и т.п.).
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Для создания цифровых карт использовалась ГИС ArcView
версии 3.2. В качестве примера на рисунке (см вкладку) при!
веден фрагмент карты минерально!сырьевых ресурсов Вы!
боргского района. По данным картам производилась оцен!
ка:

потребности в расширении МСБ действующих предпри!
ятий;

запасов минерально!сырьевых ресурсов, востребованных
на сырьевом рынке;

возможности использования в ходе развития недрополь!
зования имеющейся инженерной инфраструктуры (транс!
порт, электроснабжение, коммуникации, инженерные со!
оружения) и возможности ее развития;

существующего и планируемого антропогенного воздей!
ствия на окружающую среду.

Использование в качестве подложки цифровых карт ма!
териалов аэрофотосъемки позволило выявить случаи само!
вольной разработки недр, например, карьеров, находящих!
ся на территории ряда воинских частей. Планируется вклю!
чение процедуры контроля добычи полезных ископаемых
(особенно песчано!гравийных материалов в районе строи!
тельства кольцевой автомобильной дороги) в региональные
целевые программы воспроизводства МСБ и геологическо!
го изучения недр Ленинградской обл.

В ходе всестороннего изучения социальных, градострои!
тельных и экологических последствий функционирования на
территории действующих и размещения новых горнодобы!
вающих предприятий и применения нормирующих показа!
телей было выполнено функциональное зонирование терри!
тории и определены эколого!градостроительные регламен!
ты ее использования, что позволило определить территории:

преимущественно градостроительного освоения, включа!
ющие территории населенных пунктов (города, поселки го!
родского типа, сельские населенные пункты) с учетом их
возможного развития;

существующих и проектируемых транспортных коммуни!
каций федерального уровня, высоковольтные линии элект!
ропередач, трубопроводный транспорт;

существующих и намечаемых производственных ком!
плексов (портовых, горнодобывающих);

сельскохозяйственного назначения;
преимущественного рекреационного назначения: сло!

жившиеся зоны отдыха с лечебно!оздоровительными учреж!
дениями, дачные и садоводческие массивы;

природоохранные территории, которые подразделяются
на три группы с различными регламентами природопользо!
вания, а именно: особо охраняемые природные территории,
территории с ограниченной хозяйственной деятельностью
(приграничные полосы, леса 1 группы), территории строго
ограниченного режима (санитарные зоны 1 и 2 пояса охра!
ны источников хозяйственно!питьевого водоснабжения).

Совмещение на цифровой карте тематических слоев, со!
держащих функциональное зонирование, эколого!градост!
роительные регламенты и участки недр, содержащие мине!
рально!сырьевые ресурсы, позволило разработать рекомен!
дации по использованию минерально!сырьевых ресурсов в
интересах социально!экономического развития муници!
пального образования. Часть участков недр была отнесена к
неперспективным, утратившим промышленное значение.

Для участков распределенного и нераспределенного фон!
да, минерально!сырьевые ресурсы которых имеют достаточ!
но высокую ценность, но находятся в зонах эколого!градо!
строительных ограничений, определялись необходимость и
возможность их дальнейшего использования. На территории
ряда муниципальных образований Ленинградской обл. была
проведена комплексная инвентаризация минерально!сырь!
евых ресурсов, что позволило выявить остроту накопившихся
проблем в области рационального использования и охраны
МСБ и наметить пути их решения.

ОБЛИЦОВОЧНЫЙ�КАМЕНЬ

©�Романовс³ий�А.З.,�ТÀта³ова�А.Я.,�2005

Романовс³ий�А.З.�(А�енство�э³ономичес³о�о�развития
Ленин�радс³ой�обл.),�ТÀта³ова�А.Я.�(СПб.�Горный
инститÀт)

СЫРЬЕВАЯ�БАЗА�ОБЛИЦОВОЧНОГО�КАМНЯ�КА-
РЕЛЬСКОГО�ПЕРЕШЕЙКА�И�КРИТЕРИИ�ОЦЕНКИ
МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Природный облицовочный камень занимает важное место в
современном строительстве. Стабилизация общей экономи!
ческой ситуации в России увеличивает спрос на продукцию
из природного камня как высоко декоративного, долговечно!
го и престижного материала. Подготовка к 300!летнему юби!
лею Санкт!Петербурга расширила диапазон и характер приме!
нения природного облицовочного камня в строительстве и ре!
ставрации. Стоит вспомнить использование гранита при
сооружении пешеходных зон Малой Садовой, Малой Коню!
шенной, 6–7!й линий Васильевского о!ва, обновлении тро!
туаров Невского проспекта, пл. Искусств, при облицовке
зданий автовокзала, многочисленных торговых комплек!
сов, Ладожского вокзала, где использовался камень из мес!

торождений Ленинградской области, Кольского п!ова и
Финляндии. Возобновление исторических традиций исполь!
зования природного каменного материала подчеркивает не!
повторимый облик Санкт!Петербурга и способствует разви!
тию минерально!сырьевой базы облицовочного камня Ленин!
градской обл. В настоящей статье речь идет о месторождениях
Карельского перешейка, так как большая часть (90%) место!
рождений облицовочного камня магматических и метамор!
фических пород связана именно с этой территорией.

В геологическом отношении Карельский перешеек рас!
положен в южной части Свекофеннской складчатой облас!
ти Балтийского щита на стыке с Русской плитой. Фундамент
представлен неоднократно метаморфизованными породами
нижнего протерозоя (преимущественно гнейсами, местами
мигматизированными), прорванными интрузиями различ!
ного состава (граниты, граносиениты, диориты, габбро) ран!
него и позднего протерозоя. Юго!западную часть Карельско!
го перешейка между Финским заливом и р. Вуокса занимает
многофазный Выборгский массив гранитов!рапакиви, зна!
чительная часть которого находится в Финляндии. Четвер!
тичные отложения представлены валунными суглинками,
песками и супесями мощностью от 0–3 м на вершинах и
склонах гряд и холмов до 20–30 м в межгрядовых пониже!
ниях озерных впадин и речных долин.



26

С Выборгским массивом гранитов!рапакиви связаны:
два разрабатываемых (Возрождение — участок 8 и Ала!Но!

скуа) и одно разведанное месторождение (Полилово) трахи!
тоидных гранитов!рапакиви серовато!розового цвета;

одно разведанное месторождение (Дубинино) овоидных
гранитов!рапакиви от кремово!розового до красно!розово!
го цвета (коммерческое название «Балтик!Браун»);

перспективная площадь (Кутузовская) лаппее!гранитов —
пород переходного состава от гранитов до сиенитов; цвет —
от желтовато!коричневого до темно!серого.

С интрузивными массивами серых, розовато!серых, реже
розовато!красных гранитов и гнейсо!гранитов (Кузнечен!
ский, Приозерский, Бородинский, Лазурненский, Заветнин!
ский, Каменногорский массивы) связано 4 разрабатываемых
месторождения и 12 перспективных месторождений и про!
явлений. Красно!коричневые граносиениты разрабатывают!
ся на 4 месторождениях, одно месторождение законсерви!
ровано и выявлено одно перспективное проявление (все в
пределах Ояярвинского массива). Гнейсы от светло!серых до
темно!серых тонов окраски местами с темно!красным гра!
натом (коммерческое название «Амадеус») представлены на
5 перспективных проявлениях.

Из темноцветных пород Карельского перешейка как пер!
спективные на облицовочный камень рассматриваются чар!
нокиты зеленовато!серого цвета (одно месторождение) и габ!
бро!нориты от темно!серых до черных тонов окраски (одно
проявление в пределах Островского массива). Основные раз!
новидности облицовочного камня Карельского перешейка
представлены на рис. 1 (вкладка). Месторождения и перспек!
тивные проявления расположены преимущественно в райо!
не железной дороги «Выборг — Каменногорск — Хиитола»
и в районе пос. Кузнечное (рис. 2, вкладка).

Промышленность облицовочного камня в мире успешно
развивается с ежегодным ростом добычи в 6–8%. Лидерами по
производству блочного камня в настоящее время являются
Китай, Италия, Испания и Индия. В 2000 г. их доля в мировой
добыче блоков соответственно составила: 16.5%; 15.1%; 9.2%;
8.4%. Россия обладает немалыми запасами блочного камня, но
ее доля в мировой добыче блоков составляет всего лишь 0.9%.

По информации территориального геологического фон!
да на балансовом учете на Карельском перешейке на
01.01.2004 числится 22 месторождения облицовочного кам!
ня (на 01.01.2003 — 19, на 01.01.2002 — 18, на 01.01.2001 —
14). Для сравнения: всего в России учтено 197 месторожде!
ний облицовочного камня — на 01.01.2002 (на 01.01.2001 —
176), в том числе 64 месторождения гранитоидов. Общий
объем балансовых запасов облицовочного камня в России
по кат. А+В+С1 на 01.01.2002 составляет 612,6 млн. м3, из них
23% приходится на долю гранитоидов [2].

Запасы месторождений облицовочного камня Карельско!
го перешейка по кат. А+В+С1 составляют 26,5 млн. м3, по кат.
С2 — 57 млн. м3 (на 01.01.2004). Объем годовой добычи
(в среднем за последние 3 года) — около 12–15 тыс. м3 бло!
ков (55–65 тыс. м3 горной массы); 60% объема добычи обес!
печивает месторождение Возрождение (участок 8). В сред!
нем объем промышленной добычи на одном месторожде!
нии составляет от 1 до 7 тыс. м3 блоков в год. На 01.01.2004
разрабатывается 9 месторождений. В настоящее время про!
должается работа по уточнению баланса. Часть запасов спи!
сывается или переводится в группу строительного камня из!
за качественных характеристик горных пород. В то же вре!
мя для восполнения погашенных запасов проводятся
поисково!оценочные и разведочные работы (ООО «Гео!
стром») на перспективных проявлениях и доизучение ра!
нее разведанных месторождений в соответствии с требова!
ниями новых ГОСТов.

Перспективность объекта на облицовочный камень может
быть определена по следующим основным горно!геологиче!
ским и экономическим критериям: внешний вид породы (де!
коративные свойства); степень и характер трещиноватости,
определяющие выход блоков; радиационно!гигиеническая
оценка; технологические свойства; горнотехнические усло!
вия разработки и транспортное положение объекта; соответ!
ствие возможности разработки экологическим требованиям;
востребованность данного вида облицовочного камня на
рынке.

Одним из важнейших признаков пригодности горных по!
род для использования их в качестве облицовочного камня
являются его художественно!эстетические достоинства, объ!
единяемые в понятие декоративность. Под этим термином
подразумевается совокупность ряда внешних свойств кам!
ня, включающих его окраску и рисунок. Окраска камня обус!
ловлена цветом слагающих его минералов. Рисунок созда!
ется сочетанием структуры и текстуры горной породы и цве!
товой тональностью минеральных компонентов, слагающих
породу [1]. Декоративность облицовочного камня является
одним из потребительских свойств, определяющих его сто!
имость, на основании чего можно рекомендовать области его
рационального использования. Согласно ГОСТу 9479!98
«Блоки из горных пород для производства облицовочных,
архитектурно!строительных, мемориальных и других изде!
лий», действующему с 01.01.2001, и ГОСТу 30629!99 «Мате!
риалы и изделия облицовочные из горных пород. Методы
испытаний», введенному впервые с 01.01.2001 декоративные
свойства пород должны определяться по балльной методи!
ке, как правило, на полированных образцах. Класс декора!
тивности устанавливается путем сопоставления итоговой
оценки с классификацией декоративности облицовочных
материалов, в которой каждому из четырех классов соответ!
ствует определенная оценка в баллах. После установления
класса декоративности составляется экспертное заключение
с характеристикой основных признаков декоративности.
Балльная оценка декоративных свойств облицовочного кам!
ня часто имеет субъективный и неоднозначный характер.
Возможно, лучше приводить подробное описание внешнего
вида камня, а заказчик уже сам будет определять, какой цвет
и рисунок облицовочного камня для него предпочтительнее.
Надо отметить, что в ГОСТах, действовавших до 01.01.2001,
декоративность определялась по утвержденным образцам
или не нормировалась вообще. Для Санкт!Петербурга, из!
вестного своей хмурой погодой осенью и зимой, весьма же!
лательно использование природного камня ярких разнооб!
разных оттенков. До середины 1990!х годов на Карельском
перешейке добывались преимущественно граниты серых,
розовато!серых и в меньших объемах красных тонов окрас!
ки. Активное геологическое изучение минерально!сырьевой
базы облицовочного камня Карельского перешейка в послед!
нее 20!летие позволило выявить перспективные проявления
и месторождения практически всех конкурентоспособных и
востребованных по цветовой палитре изверженных и мета!
морфических пород: розово!красных, красно!коричневых,
зеленовато!серых, разнообразных оттенков серых, черных
(см. рис.1, вкладка). Анализ цен на облицовочные плиты из
гранитоидов и габбро показал, что цена на красные и корич!
невые граниты, черное габбро на 20–30% выше, чем на гра!
ниты серых тонов окраски.

Изучение трещиноватости составляет основу оценки вы!
хода блоков на месторождениях облицовочного камня. Тре!
щины при этом являются плоскостными элементами струк!
туры массива, а природные блоки — объемными. Под тре!
щиноватостью обычно понимают совокупность трещин в
массиве горных пород. Трещины в горных породах могут раз!
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личаться по геометрии, морфологии, генезису, возрасту и
механизму образования. Системой трещин называют мно!
жество трещин примерно параллельных друг другу [3]. Сте!
пень трещиноватости является определяющим показателем
при оценке возможности использования пород в качестве
облицовочного сырья. Количественно этот показатель, вы!
ражаемый суммарной длиной трещин на единицу задокумен!
тированной площади, называется площадной удельной тре!
щиноватостью (иногда плотностью трещин) и измеряется в
м/м2. Площадная удельная трещиноватость может быть вы!
числена как с учетом всех трещин, так и только для круто!
падающих и наклонных. В последнее время это наиболее
часто используемый показатель при оценке месторождений
облицовочного камня. Реже подсчитывается число трещин
на 1 м длины измеряемого участка (шт./м). Этот показатель
иногда называют линейной удельной трещиноватостью. Ис!
ходя из опыта геологоразведочных работ на Карельском пе!
решейке при оценке перспективности месторождений обли!
цовочного камня, можно рекомендовать граничное («борто!
вое») значение площадной удельной трещиноватости не
более 0,8–1,5 м/м2 (вычисленное как средневзвешенное по
месторождению). На многих месторождениях облицовочно!
го камня Карельского перешейка удельная трещиноватость
весьма неоднородно распределена по площади. Например,
на Бородинском месторождении гранитов с удельной тре!
щиноватостью от 0,06 до 2,9 м/м2 выделены две зоны повы!
шенной трещиноватости (общей площадью 30,6 тыс. м2) и
два массива относительно монолитных пород (общей пло!
щадью 86,2 тыс. м2) с неоднородным внутренним строени!
ем: участки со сгущением трещин (удельная трещиноватость
более 0,6, местами до 2,9 м/м2) и относительно монолитные
участки (удельная трещиноватость менее 0,6 м/м2). Было
рассчитано соотношение площадей по пяти классам трещи!
новатости отдельно по структурным элементам — зонам тре!
щиноватых пород и массивам средне! и низкотрещиноватых
пород. Расчет прогнозного выхода блоков выполнен раздель!
но по этим структурным элементам (с последующим вычис!
лением средневзвешенного выхода блоков и учетом занима!
емых структурными элементами площадей). Такой метод
расчета представляется наиболее целесообразным на место!
рождениях с неравномерным характером распределения
удельной трещиноватости. На Бородинском месторождении
гранитов прогнозный выход блоков I!III групп составил: по
зонам повышенной трещиноватости 23 и 9%; по зонам от!
носительно монолитных пород 25,6 и 36,1%; в среднем —
23,4%. Фактический выход блоков I!III групп по результа!
там проходки опытного карьера — 22,7%.

Опыт эксплуатации месторождений облицовочного кам!
ня показывает, что основное влияние на выход блоков ока!
зывают крутопадающие (66–900) и наклонные (20–650) тре!
щины. Наличие двух субвертикальных систем предопреде!
ляет косоугольную форму природных блоков, что при
удельной трещиноватости более 1 м/м2 будет приводить к
резкому снижению выхода товарной продукции. Пологая
трещиноватость играет положительную роль, определяя го!
ризонты отработки и высоту отделяемых блоков. Снижение
выхода блоков за счет пологих трещин наблюдается только
при расстоянии между ними менее 0,2 м (допустимое по
ГОСТу 9479!98). При разведке месторождений облицовоч!
ного камня Карельского перешейка отмечено, что пологие
трещины примерно повторяют рельеф дневной поверхнос!
ти (современной кровли интрузива), что является типичным
для приповерхностных частей гранитных массивов на Бал!
тийском щите.

Существующие методы изучения трещиноватости горных
пород можно объединить в две группы. Во!первых, это ста!

тистические или прямые методы: непосредственное описа!
ние и замеры трещин в естественных и искусственных об!
нажениях (полигонах): их количество, исходя из опыта гео!
логоразведочных работ ООО «Геостром» при оценке про!
мышленной ценности месторождения с подсчетом запасов
по кат. С1+С2, должно быть не менее 4 на площади 1 га. Во!
вторых, это геофизические или косвенные методы: верти!
кальное электрическое зондирование для прослеживания зон
повышенной трещиноватости [4].

Кроме замеров видимых трещин необходимо учитывать
возможность наличия скрытой трещиноватости. Например,
на месторождении Любимовское при переоценке в 2000 г.
была выявлена специфическая особенность гранитов иссле!
дуемой площади — наличие скрытой трещиноватости. Ви!
зуально в расчистках и уступах (стенках карьера, обнажени!
ях) она проявлена в виде узких полос скопления мелкоче!
шуйчатого агрегата темноцветных минералов шириной от
0,5–1 до 3–4 см и длиной от 0,5–1 до 3–6 м без видимых раз!
рывов сплошности (зоны катаклаза и милонитизации), се!
кущих граниты под различными углами. Трещиноватость по
полосам милонитов проявляется на всех стадиях добычи и
переработки гранитных блоков: по протяженным полосам —
уже на стадии отделения монолита от массива и разделке его
на блоки, по коротким полосам — при распиловке блоков
на плиты. Отработка месторождения на блочный камень ока!
залась нерентабельной, запасы ТКЗ СЗДПР переведены на
баланс строительного камня.

Блочность или выход блоков из массива является одним
из основных показателей, определяющих экономическую
целесообразность разработки месторождений облицовочно!
го камня. Товарным продуктом, получаемым в карьере, яв!
ляется блок, основные требования к которому лимитирова!
ны ГОСТом 9479!98. В идеале блок должен иметь форму,
близкую к прямоугольному параллелепипеду. Действующий
стандарт подразделяет блоки на 4 группы в зависимости от
объема (от 0,1 до 5 м3 и выше). Оптимальный размер блока,
исходя из требований камнеобрабатывающего производст!
ва, на сегодняшний день составляет 2,5–3,5 м3. Теоретичес!
кая блочность зависит от природной трещиноватости и в
первую очередь от удельной трещиноватости, ортогонально!
сти систем трещин, количества межтрещинных расстояний
с размерами менее минимально допустимых линейных раз!
меров согласно техническим требованиям. Фактический
выход блоков зависит еще и от технологии добычных работ.
Существует несколько методов оценки блочности месторож!
дений облицовочного камня, которые применительно к од!
ним геологическим условиям обеспечивают довольно точ!
ные результаты определения выхода блоков, а к другим —
лишь в первом приближении. При оценке месторождений
облицовочного камня в Ленинградской области было при!
нято производить расчет теоретической (прогнозной) блоч!
ности по статистическому методу, разработанному в ГГП
«Севзапгеология», с использованием двугранных и плоских
углов между трещинами основных систем и среднего рассто!
яния между трещинами в системах. Результаты расчета под!
тверждаются эксплуатационными работами при условии,
если трещиноватость представлена двумя субортогональны!
ми вертикальными и одной горизонтальной системами при
относительно выдержанной трещиноватости. При наличии
трех, четырех и более равнозначных систем крутопадающих
трещин фактическая блочность оказывается ниже рассчитан!
ной по этому методу, а при наличии еще наклонных трещин
и крайне неравномерного характера распределения трещин
по площади месторождения блочность по результатам опыт!
ной или промышленной добычи весьма значительно отли!
чается от рассчитанной. К такому типу относятся, например,
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месторождения Кузнечное!II (4 крутопадающие системы
трещин и крайне неравномерное распределение их по пло!
щади) и Каменногорское (6 крутопадающих систем, 4 поля
сгущения наклонных трещин и крайне неравномерное рас!
пределение их по площади). Определение прогнозной блоч!
ности в данном случае выполнено по методике, разработан!
ной ООО «Геостром». При геологоразведочных работах на
месторождении Возрождение в 1981 г. была установлена и
выражена графически зависимость выхода блоков от удель!
ной трещиноватости. Совершенствование этой методики
проводилось при разведочных работах на месторождениях
Бородинское в 2000 г.; Каменногорское в 1998 и 2000 гг.; Воз!
рождение в 2000 г. В основу графика «выход блоков — удель!
ная трещиноватость» положена обратно пропорциональная
зависимость выхода товарных блоков (%) от удельной тре!
щиноватости крутопадающих и наклонных трещин (м/м2).
Графически зависимость имеет вид кривой, по форме близ!
кой к гиперболе. В соответствии с рассчитанной в массиве
удельной трещиноватостью с графика снимаются значения
теоретического выхода блоков (NТ) и проводится расчет с
учетом понижающих коэффициентов: потерь на развитые в
массиве секущие трещины; потерь на пассировку блоков;
потерь на безблочные линзы сгущения пологих трещин
(с расстоянием между трещинами менее 0,2 м). Расчет ве!
дется по формуле: Nn = NТ Ксек Кпас Кгор, где Nn  — прогнозная
блочность массива, %; NТ — блочность по графику, %; Ксек,
Кпас, Кгор — коэффициенты потерь на секущие трещины, пас!
сировку и безблочные линзы пологих трещин (для месторож!
дения Каменногорское в зависимости от зон определенного
класса трещиноватости они составили: Ксек = 0,29...0,67;
Кпас = 0,84; Кгор = 0,63...0,96). Методика опробована при гео!
логоразведочных работах на месторождениях облицовочно!
го камня Карельского перешейка, коэффициент сходимос!
ти прогнозной и теоретической блочности составил 0,7–0,9.
Расчет прогнозной блочности логично выполнять не по от!
дельным значениям удельной трещиноватости, а сгруппи!
ровать их в классы, т.е. определять соотношение площадей
по классам трещиноватости отдельно по структурным эле!
ментам — зонам трещиноватых, массивам средне! и низко!
трещиноватых пород и проводить расчет по основным струк!
турным элементам. Значение удельной трещиноватости для
снятия NТ с кривой рассчитывается как среднее отдельных
значений по классу трещиноватости. После определения
прогнозной блочности по классам трещиноватости опреде!
ляется средневзвешенное значение данного показателя в
целом по месторождению [4].

Метод опытной добычи является единственным, позво!
ляющим достоверно определить выход блоков, технологи!
ческие свойства пород, оптимальную технологию добычи.
Выполненные ООО «Геостром» разведочные и исследова!
тельские работы на месторождениях облицовочного камня
Карельского перешейка в последнее десятилетие позволяют
сделать вывод о том, что объективную и представительную
информацию по выходу блоков можно получить в результа!
те проходки опытно!промышленного карьера объемом по!
рядка 2000–3500 м3.

Для рентабельной разработки месторождений облицовоч!
ного камня Карельского перешейка выход блоков I!III групп
(объемом от 0,7 до 5 м3 и выше — согласно ГОСТу 9479!98)
должен составлять не менее 20–21% для гранитоидов и 13–
15% для габброидов. Наиболее крупноблочными из пород
Карельского перешейка являются граниты!рапакиви Вы!
боргского массива. В 1995–1996 гг. выход товарных блоков
на месторождении Возрождение (участок 8) достигал 51–
57%, в последние 5 лет — 30–40%. Такой высокий выход бло!
ков обусловлен малой удельной трещиноватостью: а) в цен!

тральной и северной части она не превышает 0,2 м/м2; а так!
же наблюдаются площади размером до 60х30 м, не содержа!
щие трещин; б) в целом по участку 8 в 73,8% замеров удель!
ная трещиноватость крутопадающих трещин составляет 0–
0,42 м/м2. Выход блоков из гранитоидов других массивов
20–30%. Наименее блочные — габброиды (10–15%) [4].

Ориентация ранее проводившихся геологоразведочных
работ на выявление крупных месторождений с запасами до
10 млн. м3 и годовой производительностью 15–25 тыс. м3 бло!
ков в год привела к дефициту небольших месторождений
декоративных пород, удовлетворяющих запросы недрополь!
зователей в карьерах с производительностью 1–5тыс. м3 бло!
ков в год (для сравнения: средние объемы добычи облицо!
вочного камня на карьерах Финляндии колеблются в преде!
лах 1–3 тыс. м3 блоков в год, редко достигая 5–10 тыс. м3).
Основное внимание в настоящее время следует уделять вы!
ходу блоков, декоративным свойствам облицовочного кам!
ня и совершенствованию методик их определения на различ!
ных стадиях геологоразведочных работ, а не количеству за!
пасов месторождения. Кроме этого стоит обратить внимание
на соблюдение рациональной технологии добычных работ,
способов отделения блоков из массива, их совершенствова!
ние на основе современной техники, что может значительно
влиять на фактический выход блоков.
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К�ВОПРОСУ�ПРЕДСТАВИТЕЛЬНОГО�ОБЪЕМА�ОПЫТ-
НОГО�КАРЬЕРА�ДЛЯ�ОПРЕДЕЛЕНИЯ�БЛОЧНОСТИ
ПРИ�ОЦЕНКЕ�МЕСТОРОЖДЕНИЙ�ОБЛИЦОВОЧНОГО
КАМНЯ

Показатель «фактический выход товарных блоков по группам»
является одним из основных, определяющих промышлен!
ную ценность месторождения. По результатам проходки
опытного карьера должны быть решены следующие зада!
чи: определен фактический выход блоков; определены тех!
нологические свойства пород полезной толщи; выбрано ра!
циональное направление развития фронта работ; опреде!
лена наиболее эффективная технология ведения добычных
работ; определены оптимальные параметры буровзрывных
работ, сохраняющих монолитность массива и отрываемых
блоков.

Фактический выход блоков является наиболее затратным
из всех видов и методов геологоразведочных работ при оцен!
ке и разведке месторождений облицовочного камня. Поэто!
му проходка опытного карьера на стадии оценки месторож!
дения (подготовка запасов категории С1 на участке детали!
зации) должна быть рекомендована геологами при условии
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получения достоверного прогнозного выхода блоков. Про!
гноз выхода блоков осуществляется на основе изучения
структурно!тектонических особенностей месторождения.
Этот прогноз должен удовлетворять недропользователя по
количественным параметрам.

Опыт эксплуатации и разведки месторождений облицо!
вочного камня в Северо!Западном регионе показал, что объ!
ем опытного карьера 50–150 м3, рекомендуемый в «Инструк!
ции по применению классификации запасов к месторожде!
ниям строительного и облицовочного камня» (M.: ГКЗ
СССР, 1984), не является представительным. Определенная
в опытном карьере такого объема блочность зачастую не под!
тверждалась при эксплуатации месторождения. Наиболее
яркими примерами являются месторождения Любимовское,
Островское, Черная Салма. На двух первых из!за неподт!
верждения выхода блоков при эксплуатации карьера запасы
облицовочного камня переведены в строительный камень.
Следует учесть и еще один аспект — это необходимость эф!
фективности инвестиций в разведку и разработку месторож!
дений и возможная окупаемость затрат при проходке опыт!
ного карьера.

Таким образом, вопрос определения представительного
объема опытного карьера весьма актуален. Карьер должен
решить два блока задач: горно!геологические и экономиче!
ские, в т.ч. и окупаемость затрат на проходку карьера.

Рассмотрим эти задачи более подробно. Исследование
трещиноватости и определение блочности является вероят!
ностным методом исследований. В 1970!е годы С.Л. Околь!
зиным и П.Ф. Корсаковым определена представительность
пробы при замеpax блочности и разработана формула

ΔΠ
=

330000V l

,

где V – объем затрат исследуемого; l  – размер замеряемой
фракции, м; П – ожидаемый выход замеряемой фракции;
Δ – ожидаемая ошибка результатов замеров.

При доразведке в 1980 г. месторождения «Возрождение»
(А.3. Романовский) при помощи этой формулы была обос!
нована необходимость представительного объема опытного
карьера 650 м3 для определения выхода заготовок валов и
блоков. Однако эта формула является недостаточно коррект!
ной, т.к. введенные в нее значения имеют широкий диапа!
зон переменных величин, позволяющий методом подбора
цифровых показателей в знаменателе и числителе обосно!
вать требуемый объем выборки.

Нами сделана попытка обосновать представительный объ!
ем с использованием аппарата математической статистики,
а также с экономических позиций. В качестве исходного ма!
териала были приняты данные по наблюдениям за выходом
блоков в опытно!промышленном карьере на месторождении
граносиенитов Ириновское за 17 месяцев. Результаты ста!
тистической обработки данных по выходу блоков I!III групп
за 2000–2001 гг. по карьеру «Ириновское» показывают, что
для данной выборки из 17 замеров характерно распределе!
ние, близкое к нормальному, с незначительной левосторон!
ней асимметрией (рис. 1, табл. 1).

В математической статистике для оценки точности сред!
него арифметического определяют его вероятностную ошиб!
ку, пользуясь выражением:

N
Sz ×

=± λ ,

где   λ±   — ошибка среднего арифметического, определен!
ная с заданной вероятностью; S — среднее квадратичное
отклонение содержаний; N — число проб в выборке; z — ар!
гумент нормированной функции Лапласа, изменяющийся в
зависимости от заданной вероятности, с которой определя!
ют ошибку.

В соответствии с формулой ошибка среднего арифмети!
ческого при 95% уровне вероятности составляет: 26,2±6,54
(относительная ошибка 25 %), а при 98 % уровне вероят!
ности — 26,2±7,76 (относительная ошибка 30 %). Это зна!
чит, что вероятность среднегодового выхода блоков I!III
групп менее 20,5 % и более 32,7 % составляет не более 5 %,
а вероятность выхода за рамки диапазона 18–34 % — не бо!
лее 2 %.

Таким образом, можно утверждать, что выборка из 17 за!
меров по выходу блоков, при данном типе распределения и
с данными статистическими параметрами, дают достоверную
(на уровне 95 % вероятности) оценку полезного выхода в
диапазоне 26,2 ± 25 % относительной ошибки. Для умень!
шения величины относительной ошибки, нужно увеличить
число наблюдений (в данном случае выборки). Так, для

Таблица 1
Статистические параметры выхода блоков I�III групп (в %)

Таблица 2
Необходимое оборудование для карьера

Рис. 1. Гистограмма распределения выхода блоков I�III групп
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Таблица 4
Стоимость горно�подготовительных работ

ства; транспортирование горной массы
(блоков — на технологические испытания,
потребителям; окола и вскрыши — в от!
вал); отвалообразование — ведение работ
по складированию окола и вскрыши. Спи!
сок оборудования, необходимого для про!
ходки ОПК приведен в табл. 2.

В состав горно!подготовительных работ
ОПК входят: подготовка поверхности
(удаление леса, кустарника, корчевка
пней) на площади ОПК, промплощадки,
автодорог и внешнего отвала; строитель!
ство подъездной и межплощадочных авто!
дорог на участке недропользования; от!
сыпка и планировка площадки ОПК; при
необходимости осуществляется проходка
въездной полутраншеи на вскрышной ус!
туп; проходка вскрывающей и подготови!
тельной выработок на добычный уступ (в
качестве примера рассмотрены въездная и
разрезная полутраншеи).

Расчет примерного диапазона объемов
горно!подготовительных работ приведен
в табл. 3. Стоимость горно!подготовитель!
ных работ является многофакторным по!
казателем и зависит от техники, техноло!
гии, квалификации исполнителей и спо!
соба их выполнения. Минимальная и
максимальная стоимости проведения ра!
бот взяты из практики разработки ОПК
Северо!Западного региона в ценах 2001 г.
и приведены в табл. 4.

Сводная ведомость инвестиционных
затрат, осуществленных для разработки

ОПК Северо!западного региона, приведена в табл. 5. Расчет
велся по вариантам: I — минимальное количество оборудо!
вания и минимальная стоимость; II — максимальное коли!
чество оборудования и минимальная стоимость; III — ми!
нимальное количество оборудования и максимальная стои!
мость; IV — максимальное количество оборудования и
максимальная стоимость.

Расчет себестоимости, приведенный в табл. 6, определен
исходя из производственной мощности карьера: для вари!
антов I и III — 1000 м3/год; для вариантов II и IV — 2000 м3/год.
Численность персонала взята в зависимости от количества

обеспечения относительной ошибки на уровне 20 % (дове!
рительный интервал 26,2 ± 5,2) необходимо провести не
менее 27 замеров, а для обеспечения относительной ошиб!
ки на уровне 10 % (доверительный интервал 26,2 ± 2,6) —
не менее 104 замеров. Если взять выборку только из 6 заме!
ров (например, январь!июнь 2001), доверительный интер!
вал составляет: 22,4 ± 10,12, т.е. относительная ошибка со!
ставит 45 %, а определенный показатель «выход блоков»
будет недостоверный.

Близкий к нормальному закон распределения, характер!
ный для данной совокупности, позволяет предположить, что
при переходе от среднемесячных показателей к отдельным
отрывам, характер распределения не изменится. Следова!
тельно, существует возможность оценки достоверной блоч!
ности с относительной ошибкой на уровне 20 % по результа!
там 27 отрывов, что составляет приблизительно 5 месяцев
работы карьера. Для уменьшения относительной ошибки до
уровня 10 % соответственно потребуется 104 отрыва, что со!
ставляет приблизительно 20 месяцев работы карьера. При
среднем объеме одного отрыва 100 м3, представительный объ!
ем опытного карьера (при ошибке 20 %) составит 2700 м3.
Представительный объем опытного карьера при ошибке
± 10 % составит 10400 м3.

Рассмотрим обоснование представительного объема
опытно!промышленного карьера (ОПК) с экономических
позиций. Разработка ОПК включает в себя следующие тех!
нологические процессы: горно!подготовительные работы
(снятие и удаление рыхлых покрывающих пород; устройст!
во подъездных дорог и заездов на горизонты); добычные ра!
боты — отделение монолитов от массива, разделка на блоки,
пассировка, погрузка блоков и окола в транспортные сред!

Таблица 3
Расчет объемов горно�подготовительных работ
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Условие равенства вышеуказанного выражения определя!
ет момент наступления срока окупаемости капитальных вло!
жений (рис. 2). Таким образом, для определения минималь!
ного объема ОПК блочного камня достаточно определить срок
окупаемости капитальных затрат То и, используя данные по
годовой производительности карьера ПР, вычислить требуе!
мую величину. Для расчета используются следующие исход!
ные данные: К — суммарные капитальные затраты на реали!
зацию проекта; ПР — проектная производительность карьера
по готовой продукции (блоки), при этом объем добычи в пер!
вом году реализации проекта принимается в размере 50 %; ЗОУ

— удельные операционные затраты — затраты включают пря!
мые материальные затраты (горюче!смазочные материалы,
инструмент, взрывчатые вещества), заработную плату с еди!
ным социальным налогом, затраты на ремонт оборудования
и сооружений и прочие затраты, относимые на себестоимость
продукции, за исключением амортизационных отчислений,
налогов, начисляемых с выручки и налога на имущество; Цсв —
средневзвешенная цена реализуемых блоков.

Минимальный объем ОПК — Vmin будет определяться по
следующей формуле:

Vmin = (To — 0,5) х ПР

Учитывая уровень средневзвешенной годовой амортиза!
ционной ставки по постоянным активам в 15 %, сумма амор!
тизационных отчислений Ао за период окупаемости соста!
вит: Ао = К х 0,15 х То

Остаточная стоимость постоянных активов Кост по исте!
чении срока окупаемости:

Кост = К — Ао

Ликвидационная стоимость оборудования принимается
равной остаточной стоимости технологического оборудова!
ния — Кост, умноженной на коэффициент 0,5, т.е.

Л = Кост х 0,5

Чистая прибыль Пч за период окупаемости составит:

Пч = (В — Ноб. — 3О — Ао — Ни) х (1 — Стпр.),

где: В — выручка за период окупаемости; Ноб. — налоги, ис!
числяемые с объема выручки; 3О — операционные затраты

Таблица 5
Сводная ведомость инвестиционных затрат, млн. руб.

Таблица 6
Расчет себестоимости

оборудования: для вариантов I и III — 10 чел.; для вариантов
II и IV — 18 чел.

В силу многофакторности расчета необходимого минималь!
ного объема ОПК блочного камня, предлагаемая методика
имеет итерационный характер, т.е. до начала оценочного рас!
чета необходимо задаться рядом исходных данных и по окон!
чании расчета, возможно, скорректировать исходные данные
и повторить оценку. В современных экономических условиях
ведения хозяйственной деятельности, когда предприятия долж!
ны обеспечивать коммерческую эффективность реализуемых
проектов, объем представительного объема ОПК должен обес!
печивать, по меньшей мере, безубыточность выполнения ра!
бот по его проходке. Для обеспечения безубыточности должно
выполняться условие превышения накопленных за время опыт!
ной проходки сумм чистой прибыли, амортизационных отчис!
лений и ликвидационной стоимости оборудования над инве!
стиционными затратами на организацию ОПК, т.е.:

Пч + Ао + Л ≥ К,

где Пч — годовая чистая прибыль за год; Ао — сумма аморти!
зационных отчислений за год; Л — ликвидационная стои!
мость технологического оборудования; К — суммарные ка!
питальные затраты на реализацию проекта.
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за период окупаемости; Ни — налог на имущество, уплачен!
ный за период окупаемости; Стпр — ставка налога на при!
быль, равная 24 %.

Расчет составляющих производится по следующим фор!
мулам:

В = Цсв. х ПР х (То — 0,5),

Ноб. = В х Стоб.,

ЗО = ЗОу х ПР х (То — 0,5),

иН

,

где: Стоб. — суммарная ставка налогов с объема выручки;
Стоб. = 6,5 % (5,5 % — налог на добычу полезных ископае!
мых, 1 % — дорожный налог); Сти — ставка налога на иму!
щество — 2 %.

В качестве примера приведен расчет срока окупаемости и
минимального объема ОПК для наиболее усредненного слу!
чая. Приняты следующие исходные данные: К — суммарные
капитальные затраты на реализацию проекта — 10 млн. руб.;

ПР — проектная производительность карьера — 1500 м3 /год;
ЗОУ — удельные операционные затраты — 2500 руб./м3; Цсв —
средневзвешенная цена реализуемых блоков — 5500 руб./м3.

Расчетом поучены следующие результаты: а) срок окупае!
мости То = 2,6 г.; б) минимальный объем добычи товарной
продукции (блоков) в ОПК составляет Vmin = 3150 м3. В ре!
зультате варьирования исходных данных были получены за!
висимости срока окупаемости То от различных факторов. Ис!
пользование этих зависимостей позволяет быстро рассчитать
(с использованием шкалы коэффициентов пересчета) срок
окупаемости проектов проходки различных карьеров и, со!
ответственно, их минимально необходимый объем. Для это!
го необходимо определить коэффициенты приведения для
соответствующих исходных данных по карьеру: капитальных
затрат; проектной производительности; удельных операци!
онных затрат; средневзвешенной цены реализации блоков.
Срок окупаемости ОПК составит произведение коэффици!
ентов и базового срока 2,6 г. Далее, с учетом производитель!
ности, можно определить минимальный объем ОПК.

Безусловно, данный метод имеет погрешность тем более
значительную, чем сильнее отличаются данные по конкрет!
ному карьеру от исходных данных по расчетному образцу. Од!
нако он может быть использован для предварительной оцен!
ки коммерческой эффективности проектов по проходке
опытных карьеров блочного камня.

Таким образом, и с позиций обоснования представи!
тельности выборки в соответствии с требованиями матема!
тической статистики, и с позиции окупаемости вложений
в проходку опытного карьера минимальный объем ОПК на!
ходится в диапазоне 2000–8000 м3, а не 50–150 м3, реко!
мендованный ГКЗ.

©�Архан�ельс³ий�А.А.,�Савчено³�А.И.,�2005

Архан�ельс³ий�А.А.�(ООО�«Геостром»)�Савчено³�А.И.
(СПбГУ)

ОПЫТ�РАЗВЕДКИ�МЕСТОРОЖДЕНИЯ�ОБЛИЦОВОЧ-
НОГО�ТАЛЬКО-ХЛОРИТОВОГО�СЛАНЦА

Месторождение Каллиево!Муренваара (Каллиево!Муре!
нан!Ваара, Листьегубское) наиболее детально изучалось в 20!
е (поиски), 30!е годы (разведка) и ревизионными работами
в 90!е годы. Месторождение разрабатывалось в период 1925–
1941 гг. и финнами в период 1941–1943 гг., а первые сведе!
ния о добыче «горшечного камня» относятся к XIX в. При
детальной разведке месторождения в 1931–1933 гг. в качест!
ве источника для получения сырья химической промышлен!
ности основной целью явилось изучение геологического
строения залежи талько!хлоритовых пород: оконтуривание
тела, изучение химического и минерального состава, оценка
гидрогеологических условий. Основные методы — бурение
скважин (вертикальных и наклонных), проходка канав и
шурфов для изучения наносов. Кроме того, на месторож!
дении была пройдена штольня. По результатам разведоч!
ных работ определены конфигурация и параметры залежи.
Установлено, что тело имеет достаточно сложную конфи!
гурацию, вытянуто по длинной оси в широтном направле!
нии с падением к северо!западу в восточной части под уг!
лом 20–25° и в западной части 40–50°. Породы залежи по!
лучили название «талько!хлоритовый сланец», но в
соответствии с требованиями классификации полезных
ископаемых породу более правильно именовать «талько!
хлоритовый камень».

Таблица 7
Налоги до налога на прибыль

Рис. 2. График зависимости срока окупаемости
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Структурно месторождение связано с крупным релик!
товым телом, сложенным группой ультраосновных пород,
находящихся в более молодом граните (рис. 1). Месторож!
дение находится в пределах карбонат!талько!хлоритовых
и талько!карбонат!хлоритовых сланцев (далее просто
талько!хлоритовые), образованных по основным породам
в процессе поэтапного изменения. Тело талько!хлорито!
вых сланцев имеет форму линзы и в целом широтное про!
стирание, с сужениями и раздувами, изгибом в восточной
части и разветвлением в юго!западной. Падение тела на
север!северо!запад, углы падения меняются от 40° в вос!
точной, 55° в центральной и до 60° в западной части. Дли!
на линзы около 430 м. В лежачем боку залежи находится
гранит, отороченный кварц!хлорит!амфиболовым слан!
цем мощностью не более 0,5 м.

Кварц!хлорит!амфиболовый сланец резко сменяется ак!
тинолитовой породой мощностью 3,5–4,5 м. Актинолитовая
порода непосредственно контактирует с талько!хлоритовы!
ми сланцами. Переход постепенный, в талько!хлоритовых
сланцах еще на протяжении 1 м встречается актинолит. Мощ!

Рис. 1. Геологическая карта месторождения Каллиево�Муренваара (масштаб 1:2500):сланец талько!хлоритовый: 1 — 1!й разновидности,
2 — 2!й разновидности; 3 — метапикрит; 4 — метапироксенит; 5 — метадиабаз; 6 — гранит; 7 — актинолиновая порода (амфиболит);
геологические границы: 8 — установленные, 9 — предполагаемые, 10 — постепенные; 11 — опытно!эксплуатационные карьеры (Восточ!
ный, Западный); 12 — скважина и ее номер, 13 — шурф и его номер; 14 — расчистка и ее номер; 15 — канава и ее номер; 16 — места
расположения добычных карьеров; 17 — линия геологического разреза; 18 — элементы залегания сланцеватости и направления простира!
ний главных систем трещин

ность талько!хлоритового сланца меняется от 60–80 (запад!
ный фланг) до 10–15 м (восточный фланг). В висячем боку
талько!хлоритовый сланец переходит в метапикрит мощно!
стью 20–30 м. Граница весьма размытая и условная, перехо!
ды между породами постепенные — в интервале до 10 м
уменьшается количество талька, и появляются зерна оливи!
на. В некоторых случаях талько!хлоритовый сланец сменя!
ется метапироксенитом, в других — метапикрит постепенно
переходит в метапироксенит мощностью около 20 м. Мета!
пироксенит постепенно переходит в метадиабаз мощностью
около 40 м. Граница между диабазом и гранитом, который
вмещает весь комплекс ультраосновных и производных гор!
ных пород, представляет собой слой слюдита.

Вопросы генезиса тальк!хлоритовых пород Сегозерской
структуры изучались в 30!е годы А.Л. Кристом. На современ!
ном уровне наиболее полно этот вопрос изучен М.Ф. Рома!
новичем. По генетической классификации месторождение
относится к 7 формации — «формация тальк!хлоритовых
руд» (включающая талько!хлоритовый камень), связанная с
гипербазитами [1].
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Генезис месторождения в общих чертах представляется
следующим образом. Образование пород зеленокаменных
поясов, в т.ч. и пикритов, перекрывающих талько!хлориты
на месторождении Каллиево!Муренваара. Их последующий
автометаморфизм (другие геологи трактуют это как алломе!
таморфизм) и серпентинизация. В дальнейшем породы под!
вергаются динамическим процессам, часть из них оказыва!
ются заключенными во внедрившемся граните, под воздей!
ствием которого происходит образование актинолитовой
породы и талько!хлоритовых сланцев. Гидротермальные рас!
творы, выделившиеся из гранитной магмы, метасоматичес!
ки преобразуют метапикрит, формируя тальк и хлорит. На
завершающей стадии из растворов образуются карбонатные
минералы. На месторождении имеются зоны интенсивной
трещиноватости, сопровождающиеся ожелезнением. Они
отмечены в стенках современного карьера, а по данным пре!
дыдущих исследователей, они залегают в форме линз на зна!
чительных глубинах. Все это позволяет предположить двой!
ную природу ожелезнения — эндогенную с наложением в
приповерхностной части экзогенного ожелезнения.

Талько!хлоритовый сланец месторождения — равномерно!
и мелкозернистая порода темно!зеленого цвета, имеющая
преимущественно лепидобластическую структуру. Главными
породообразующими минералами являются тальк (20–45 %),
хлорит (30–55 %) и магнезит (18–27 %). Это подтверждается
результатами качественного рентгенофазового анализа. Со!
держание рудных минералов, таких как пирротин и магнетит,
составляет 1,4–3,5 % [2]. Преобладание в процентном содер!
жании хлорита над магнезитом обусловливает темно!зеленый
цвет породы и лепидобластическую структуру. Высокие содер!
жания талька делают этот камень мыльным и жирным на
ощупь, за это он получил коммерческое название «мыльный
камень». Именно благодаря тальку и хлориту, которые явля!
ются слоистыми минералами, образующими пластинчатые
выделения, порода приобретает сланцеватость. Сланцеватость
во многом обусловливает характер трещиноватости.

Результаты рентгеноспектрального микрозондового анали!
за сланцев позволяют точнее классифицировать минералы и
определить содержание железа в каждом из них (табл. 1, 2).
Хлорит, слагающий эти сланцы, по химическому составу от!
носится к минеральному виду клинохлора. Магнезит содер!
жит в своей структуре 22 % сидеритового минала, а тальк, на!
оборот, является маложелезистым минералом.

Лицензия на недропользование получена АОЗТ «Гори!
зонт» (г. Медвежьегорск). На месторождении ООО «Геост!
ром» выполнены геологоразведочные работы с целью оцен!
ки и разведки талько!хлоритовых сланцев с подсчетом запа!
сов облицовочного камня по кат. В+С1 и С2, а также оценка
актинолитовой породы. Основные геологические задачи —
уточнение степени и характера трещиноватости; выбор и обос!
нование мест заложения опытно!промышленных карьеров;
определение фактического выхода блоков; опробование и оп!
ределение возможности использования отходов в различных
отраслях производства. По горным выработкам определен пло!
щадной коэффициент трещиноватости и построена круговая
диаграмма на сетке Вальтер!Шмидта. Установлено, что трещи!
новатость пород неоднородна и колеблется от 1,6 до 2,53 м/м2.
Геохимических аномалий в талько!хлоритовом сланце выявле!
но не было, содержание вредных примесей соответствует тре!
бованиям ГОСТ 9479–98 на блоки из горных пород. По радиа!
ционной безопасности талько!хлорит относится к первому
классу и может использоваться без ограничений. По физико!
механическим свойствам талько!хлоритовый сланец отно!
сится к низкопрочным горным породам.

Характер описанного выше ожелезнения, постепенность
перехода различных типов талько!хлоритового сланца по
осланцованности и содержанию карбонатных прожилков,
отсутствие ярко выраженной зависимости трещиноватости
от степени осланцованности позволили выделить два типа:

I тип — талько!хлоритовый камень неосланцованый (мо!
нолитный) или слабо осланцованный без карбонатных про!
жилков;

II тип — талько!хлоритовый камень осланцованный с кар!
бонатными прожилками.

Корреляция выделенных типов с разновидностями, ко!
торые были выделены А.Л. Кристом, позволила использо!
вать материалы предыдущих исследователей. Были объеди!
нены I и II разновидности в один (I тип), а III, IV и V в дру!
гой (II тип). Следует отметить, что полоса развития I типа,
которая характеризуется более высокими физико!механиче!
скими показателями, с поверхности практически отработана.

В талько!хлоритовом сланце I типа (без карбонатных
прожилков) удельная трещиноватость колеблется от 1,81 до
2,53 м/м2, в среднем — 1,89 м/м2; в талько!хлоритовом слан!
це II типа от 1,6 до 2,3 м/м2, в среднем — 2,02 м/м2. Большин!
ство трещин сопровождаются изменением, выражающимся в
лимонитизации и разрушении горной породы. Трещины обыч!
но прямолинейны по простиранию и волнисты по падению. В
плане часто наблюдаются изогнутые и кулисные трещины.

По круговой диаграмме (рис. 2) выделяются две системы
трещин: I — субвертикальная северо!западного простирания;
II — наклонная северо!западного простирания. Последняя
выделяется наиболее отчетливо и во многом совпадает с на!
правлением сланцеватости пород. Другие трещины имеют
слабо проявленные максимумы (плотностью 1–2 %), кото!
рые образуют отчетливый пояс. Сходная картина трещино!
ватости наблюдается в дайкообразных телах и осадочных по!
родах, которые залегают в форме пласта. На круговой диа!
грамме отражена локализация трещин северо!восточного
простирания с различными углами падения, т.е. перпенди!
кулярно к простиранию линзовидного тела талько!хлорито!
вого сланца. Элементы залегания центров систем трещин:
I — Аз. пад. 33°, 88°; II — Аз. пад. 42°, 56°.

Двугранный угол между плоскостями основных систем
трещин 34°, который является крайне неблагоприятным для
получения блоков. Длины трещин, субпараллельных слан!
цеватости, достигают 7–8 м, идущих вкрест — редко превы!
шают 0,3–0,5 м. Интенсивность проявления различных си!
стем в разных типах талько!хлоритовых сланцев сходная.

Таблица 2
Рассчитанные формулы минералов талько�хлоритового сланца место�
рождения Калиево�Муренанваара по данным рентгеноспектрального
микрозондового анализа

Таблица 1
Результаты рентгеноспектрального микрозондового анализа талько�
хлоритового сланца месторождения Калиево�Муренваара
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В итоге по характеру трещиноватости можно сказать следу!
ющее: трещины группируются в две системы — северо!за!
падного простирания, преобладающие на месторождении и
совпадающие со сланцеватостью. Остальные трещины ме!
нее проявлены. Это трещины преимущественно северо!вос!
точного простирания с углами падения от 30–40° до 65–85°.

Природная трещиноватость предопределяет форму при!
родных блоков как косоугольную, полиэдрическую, что при!
водит к резкому снижению выхода товарных блоков по ГОСТ
9479–98 и невозможности получения блоков без трещин.
В опытном карьере было установлено, что выход блоков II!
IV групп по ГОСТ 9479–98 (т.е. объемом свыше 0,1 и менее
5 м3; преимущественно объемом 0,1–0,7 м3) составляет 13 %.
Выход блоков на карьерах талько!хлоритовых сланцев в Фин!
ляндии составляет 12–18 %. Как правило, блоки, добытые на
месторождении Каллиево!Муренваара, по форме не соответ!

ствуют требованиям ГОСТ 9479–98. Исходя из этого, для воз!
можности использования товарного продукта карьера Калли!
ево!Муренваара, были разработаны «ТУ–5714!001!85140–02
на блоки из талько!хлоритовых сланцев месторождения Кал!
лиево!Муренваара для производства облицовочных плит и дру!
гих изделий», которые согласованы с основным потребите!
лем продукции — ГУ ПО «Возрождение».

Большая часть добываемой горной массы (87 %) в насто!
ящий момент попадает в отвал. В связи с этим в ЦНИИГеол!
неруд (г. Казань) были проведены технологические испыта!
ния талько!хлорита на возможность его использования в раз!
личных отраслях промышленности. Было установлено, что
из талько!хлоритового сланца можно получать талькомагне!
зит молотый для пестицидных препаратов и талькомагнезит
молотый в качестве наполнителя в кровельный и гидроизо!
ляционной отраслях промышленности по ГОСТу 21235–75.
Применение талько!хлоритового сланца для получения про!
дукции, соответствующей остальным ГОСТам, которые рег!
ламентируют использование талька, не представляется воз!
можным. В частности, недостаточная белизна (33–49 %)
обусловлена, вероятно, в первую очередь, низким содержа!
нием магнезита, в отличие от месторождений Нунналахти и
Светлоозерского. Вероятно, сказывается и то, что примесь
железа содержится не только в хлорите, но и в магнезите, ко!
торый легко разрушается. В случае обогащения талька мож!
но предположить улучшение качества продукции (в т.ч. бе!
лизны), т.к. примесь железа содержится преимущественно в
магнезите и хлорите.

При грамотной эксплуатации и углублении на нижние го!
ризонты месторождение может быть стабильным источни!
ком облицовочного талько!хлорита. Ожидается, что камень,
благодаря особенностям минерального состава, будет в зна!
чительной степени устойчив против климатических воздей!
ствий. В настоящее время ПО «Возрождение» планируется
увеличение производительности карьера до 1000 м3 блоков с
их переработкой на облицовочную плитку, камень для бань
и саун, производство каминов, мелких камнерезных изделий.
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ПРЕСНЫЕ�ПОДЗЕМНЫЕ�ВОДЫ:�СОСТОЯНИЕ�И
ПЕРСПЕКТИВЫ�ВОДОСНАБЖЕНИЯ�НАСЕЛЕННЫХ
ПУНКТОВ�И�ПРОМЫШЛЕННЫХ�ОБЪЕКТОВ

Гидрогеологические условия. Территория Ленинградской обл.
(ЛО) приурочена к двум гидрогеологическим структурам, ее
северная часть (Карельский и Онего!Ладожский перешей!
ки) относится к Балтийскому гидрогеологическому масси!
ву, а вся остальная — к Ленинградскому артезианскому бас!
сейну. Водоносные и водоупорные комплексы и горизонты
выделены в соответствии с легендой, принятой для государ!
ственной гидрогеологической карты масштаба 1:200 000. Рас!
пространение гидрогеологических подразделений иллюстри!
руется в разрезе на рис. 1 и в плане на рис. 2 (вкладка).

Четвертичный водоносный комплекс (ВК) литологически
изменчив, невыдержан в плане и разрезе, приурочен к озо!
камовым массивам, флювиогляциальным полям и межморен!
ным водоносным горизонтам. Водовмещающие породы —
пески различной крупности. Мощность ВК меняется от еди!
ниц до 80 м. Водообильность комплекса неравномерная.
В озо!камовых массивах и на площадях развития флювиогля!
циальных песков ВК характеризуется коэффициентом водо!
проводимости до 200 м2/сут. В ЛО выделено 2 межморенных
водоносных горизонта (ММВГ), верхний и нижний. Верх!
ний, московско!валдайский, ММВГ залегает под отложени!
ями лужской морены и подстилается московской. Нижний,
днепровско!московский, ММВГ перекрывается московской
мореной, подстилается днепровской мореной. Характер их
распространения дискретный. Водопроводимость ММВГ
составляет 20–50 м2/сут. Пьезометрические уровни межмо!
ренных горизонтов в пределах водоразделов залегают на глу!
бинах 10–20 м, а на побережье Финского залива и в долинах
рек на 1–10 м выше поверхности земли. Напор подземных
вод (ПВ) на значительной площади составляет 20–40 м для
верхнего и 40–60 м для нижнего ММВГ.

Особый интерес для водоснабжения представляют пере!
углубленные долины, в которых ММВГ залегают один под
другим и гидравлически связаны с ВК, в которые эти доли!
ны вложены. Долины представляют собой дрены, в которые
разгружаются сопредельные ВК. В долинах установлена не!
однородность состава песков по вертикали, как правило, гру!
бозернистые разности, залегающие в основании горизонтов,
постепенно сменяются мелкозернистыми. Дебиты скважин
достигают 10–30 л/с при понижениях на 2–4 м, водопрово!
димость оценивается в 600–3500 м2/сут.

Московский водоносный горизонт (ВГ) развит в юго!восточ!
ной части ЛО, в пределах Карбонового плато. Залегает под
четвертичными отложениями на глубине 0,5–15 м, подсти!
лается верейскими водоупорными глинами. Сложен трещи!
новатыми и закарстованными карбонатными породами
мощностью 15–55 м. Вдоль западной границы распростра!
нения в полосе шириной 15–35 км фильтрационные свой!
ства пород характеризуются коэффициентами водопроводи!
мости до 100 м2/сут. Восточнее водопроводимость возрастает
до 200 м2/сут, а в долинах рек Лидь, Колпь и Крупень увеличи!

вается до 1000 м2/сут. Воды горизонта безнапорные. Глубина
залегания уровня ПВ 0,5–10 м при абсолютных отметках 180–
220 м в северной части площади развития (Вепсовская возвы!
шенность) и 140–150 м — в южной. Направление движения
ПВ юго!восточное. На водоразделах и склонах уровень ПВ
московского горизонта выше уровня нижележащего венев!
ско!протвинского комплекса на 5–15 м, в междуречье рек
Лидь и Колпь эта разница достигает 30–40 м.

Верейский водоупорный горизонт развит на юго!восточной
окраине ЛО, отделяет московский ВГ от нижележащего ве!
невско!протвинского ВК. Представлен красноцветными
глинами с прослоями мелкозернистых глинистых песков, пе!
счаников, доломитов, известняков и мергелей общей мощ!
ностью 5–10 м.

Веневско9протвинский ВК распространен в восточной ча!
сти ЛО. В западной части Карбонового плато, прилегающей
к уступу, комплекс залегает непосредственно под четвертич!
ными отложениями, далее на восток он погружается под от!
ложения верейского горизонта. Подстилается веневскими и
лихвинско!михайловскими глинами, на значительных пло!
щадях водоупорные породы отсутствуют. Глубина залегания
кровли ВК на западе территории распространения состав!
ляет 7–8 м, увеличиваясь к востоку до 60 м. Водовмещаю!
щие породы — известняки и доломиты, переслаивающиеся
глинами. Мощность ВК 50–80 м. Повышенные коэффици!
енты водопроводимости, от 400–500 до 1500–5000 м2/сут,
приурочены к закарстованным известнякам в районе г.г.
Пикалево и Бокситогорска, трещиноватым зонам и долинам
р. Тихвинки и ее притоков Соминки, Рядани, Белой и Пяр!
домли. На остальной территории водопроводимость не пре!
вышает 100 м2/сут. Удельный дебит скважин изменяется от
0,3 до 38,4 л/с. Дебиты родников, приуроченных к Карбоно!
вому уступу или к долинам рек Рядань и Вельгия, составля!
ют 3–20 л/с.

Суммарный дебит групп родников достигает 250–750 л/с.
Вдоль Карбонового уступа в полосе шириной до 2,5 км изве!
стняки дренированы. Безнапорные и слабонапорные воды
залегают под четвертичными отложениями. К востоку, где
комплекс погружается под отложения среднего карбона,
воды приобретают напор, который на границе ЛО достигает
85 м. Пьезометрический уровень ПВ залегает на глубинах
0,5–30 м, в долинах рек скважины фонтанируют, высота фон!
тана достигает 15 м. ПВ комплекса широко используются для
водоснабжения юго!восточных районов области. Наиболее
крупные водозаборы: Пикалево (14,2 тыс. м3/сут), Бубровец!
кий (5,33 тыс. м3/сут). На Пикалевском месторождении из!
вестняка производится водоотлив в объеме 3,4 тыс. м3/сут.

Малевско9михайловский ВК развит в восточной части об!
ласти, залегает на отложениях верхнего девона, представлен!
ного глинами мощностью от первых метров до 20–30 м, у
западной границы распространения перекрыт четвертич!
ными отложениями (мореной мощностью до 5 м), на ос!
тальной площади — веневско!протвинскими. В области
погружения под веневско!протвинский ВК верхним водо!
упором служат веневские глины мощностью 1–5 м и изве!
стняки. Комплекс представляет собой слоистую систему и
сложен, преимущественно, глинами с прослоями песков,
на отдельных участках — вблизи Карбонового уступа — пе!
сками с прослоями глин, алевролитов, известняков, доло!
митов, мергелей. Общая мощность комплекса 55–90 м.

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ�И�ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ�ПРОБЛЕМЫ
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Эффективная же мощность обычно не превышает 20 м, на
отдельных площадях увеличивается до 40 м. Наиболее рас!
пространенные мощности водовмещающих прослоев от 0,2
до 5 м. Условия накопления ПВ комплекса для большей
части территории неблагоприятные. ВК практически не экс!
плуатируется.

Верхнедевонский ВК. Здесь рассматривается часть комплек!
са, залегающая под четвертичными отложениями (до его
погружения под каменноугольные отложения), где он имеет
практическое значение и относительно изучен. ВК залегает
на глубине 5–60 м, максимальные величины характерны для
возвышенных участков. Породы, слагающие комплекс — пе!
реслаивающиеся песок, глина, песчаник, известняк. Водо!
упорные слои не выдержаны и не нарушают гидравлическую
связь водовмещающих прослоев, все они имеют общую уро!

венную поверхность. Мощность ВК
увеличивается с севера!запада на
юго!восток от 1–15 м до 120–140 м (г.
Бокситогорск). В этом же направле!
нии увеличивается эффективная
мощность комплекса от 1 до 60 м, на!
иболее характерное ее значение око!
ло 20 м. Распределение водопроводи!
мости по площади находится в зави!
симости от соотношения песчаных и
глинистых пород, а также общей мощ!
ности ВК. Максимальные значения
водопроводимости (100–300 м2/сут)
характерны для района Тихвин —
Бокситогорск и вдоль восточной гра!
ницы территории севернее г. Бокси!
тогорск. В юго!восточной части ве!
личина водопроводимости варьирует
в пределах 50–100 м2/сут. На осталь!
ной площади она менее 50 м2/сут.
Преобладающее значение удельного
дебита 0,05–0,5 л/с, максимальное —
1–4 л/с (п. Шугозеро). ПВ преимуще!
ственно безнапорные и слабонапор!
ные (с величиной напора менее 20 м);
в северной части распространения
ВК напоры могут достигать 40–60 м
(п. Андроновское). Характерная глу!
бина залегания уровня воды 2–7 м.
Режим уровня ПВ в основном не на!
рушен, и только в районе г. Тихвин,
где эксплуатируются несколько водо!
заборов, уровень снизился на 10 м.

Саргаевско9даугавский ВК распро!
странен на юге центральной части
ЛО. Залегает на отложениях девона и
ордовика. От нижележащих ВК отде!
лен относительным водоупором —
глинами саргаевского горизонта мощ!
ностью 3–6 м. Перекрывается четвер!
тичными и вышезалегающими девон!
скими отложениями. Под четвертич!
ными отложениями комплекс залегает
на глубине 5–10 м, под девонскими —
50–150 м. Водовмещающие породы —
переслаивающиеся мергель, доломит,
известняк, глина; в меньшей степе!
ни — песок и песчаник. На долю во!
досодержащих пород приходится, как
правило, 30–40 % общего объема по!
род. Мощность отдельных прослоев

мергелей и глин составляет 5–15 м, суммарная — 20–40 м.
Мощность всего комплекса увеличивается в юго!восточном
направлении от 10 до 135 м. В этом же направлении изменя!
ется и эффективная мощность — от 10 до 60 м. Коэффициен!
ты водопроводимости комплекса ниже 50 м2/сут. ПВ безна!
порные и слабонапорные. Глубина залегания уровня воды на
водоразделах и склонах составляет 10–30 м, в долине р. Вол!
хов скважины фонтанируют. ВК эксплуатируется единичны!
ми скважинами.

Аракюласко9швянтойский ВК распространен в юго!запад!
ной части ЛО. Перекрывается, в основном, четвертичными
отложениями мощностью 5–60 м, и только ближе к границе
ЛО погружается под девонские отложения. Подстилается на!
ровским относительно водоупорным горизонтом. Водовме!
щающие породы — красноцветные пески и песчаники, пе!

Рис. 1. Гидрогеологическая стратиграфическая колонка: ВК — водоносный комплекс; ВГ — во!
доносный горизонт; СВУГ — слабоводоносный горизонт; ВУГ — водоупорный горизонт
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реслаивающиеся глинами и алевролитами. Мощность ком!
плекса увеличивается в юго!восточном направлении и со!
ставляет 15–140 м. Фильтрационные свойства водовмещаю!
щих пород характеризуются коэффициентом водопроводи!
мости от 50–100 (вдоль северной границы распространения)
до 300–500 (на юге) м2/сут. Дебит эксплуатационных сква!
жин составляет 3–10 л/с при понижениях 1–40 м, иногда (п.
Толмачево, г. Луга) он достигает 35–40 л/с при понижении
12–40 м. Воды комплекса слабонапорные с величиной на!
пора менее 20 м. Пьезометрический уровень устанавливает!
ся на глубине 5–10 м, местами — 35 м. В долинах рек и вбли!
зи озер уровни устанавливаются на 4–8 м выше поверхности
земли (п.п. Сяберо и Толмачево, г.г. Тосно и Луга). Питание
ВК атмосферное. Разгружается комплекс в реки и в сторону
регионального погружения пород. Воды комплекса исполь!
зуются для водоснабжения г. Луга, п.п. Толмачево, Оредеж,
Вырица.

Наровский относительно водоупорный (слабоводоносный) го9
ризонт распространен на юго!западе ЛО. Залегает, в основ!
ном, под выше лежащим аракюласко!швянтойским ВК, ча!
стично — под четвертичными отложениями. Сложен слабо!
трещиноватыми мергелем, доломитом и известняком,
глиной, встречаются прослои песков и песчаников. Мощ!
ность горизонта 20–55 м. На большей части распростране!
ния наровский горизонт является относительным водоупо!
ром и разделяет ниже! и вышележащие ВК. В той части, где
он выходит под четвертичные отложения, горизонт может
квалифицироваться как слабоводоносный, т.к. содержит ПВ
в незначительных количествах, и для централизованного во!
доснабжения значения не имеет.

Ордовикский ВК распространен к югу от Балтийско!Ла!
дожского уступа (глинта). В северной части распростране!
ния (в полосе до 10 км), а также на Ижорской возвышенно!
сти, Волховском плато и Сланцевском участке залегает под
четвертичными отложениями — валунами, суглинками. В ос!
тальной части комплекс перекрывается наровскими отложе!
ниями мощностью 10–60 м, здесь его глубина залегания воз!
растает в юго!восточном направлении до 190 м. Водовмеща!
ющие породы — трещиноватые и закарстованные известняки
и доломиты. Мощность комплекса увеличивается в юго!вос!
точном направлении от 5 до 130 м. Степень трещиноватости
карбонатных толщи не однородна как в плане, так и в раз!
резе. Наиболее интенсивно трещиноватость пород развита
на Ижорской возвышенности (до глубины 40–50 м). Коэф!
фициент водопроводимости на большей части плато состав!
ляет 500–2500 м2/сут, достигая на отдельных участках
(Ижорский, Витино, Клясино) 10 000 м2/сут. В пределах
Волховского плато, на южной периферии Ижорской воз!
вышенности и к западу от нее, известняки характеризуют!
ся меньшей трещиноватостью и наличием прослоев глин, в
связи с чем фильтрационные свойства пород значительно
падают и оцениваются коэффициентом водопроводимости
до 500 м2/сут.

По мере погружения ВК под девонские отложения тре!
щиноватость карбонатных пород уменьшается. На юге тер!
ритории она сохранилась лишь в верхней части толщи (рак!
вереский горизонт) мощностью до 22 м, коэффициент водо!
проводимости здесь не превышает 100 м2/сут. Ниже породы
ордовика монолитны и могут считаться водоупорными. Воды
комплекса безнапорные и слабонапорные. Величина напора
увеличивается в юго!восточном направлении от 2 до 190 м.
Глубина залегания уровня 1–30 м, максимальная на водораз!
делах. В долинах рек Волхов. Луга, Оредеж скважины фон!
танируют, высота фонтана может достигать 17,5 м. Питание
ПВ атмосферное. Разгружается ВК через родники, приуро!
ченные к периферии Ордовикского плато, а также в ниже!

лежащий кембро!ордовикский ВК и в сторону региональ!
ного погружения пород. Кроме того, разгрузка ПВ происхо!
дит и искусственным образом: шахтный и карьерный водо!
отлив на Ленинградском месторождении горючих сланцев и
Кингисеппском месторождении фосфоритов, водоотбор на
водозаборах. В северной части Волховского плато породы
комплекса в значительной мере дренированы. В пределах
Ижорской возвышенности и прилегающей к ней террито!
рии разведано 16 месторождений с суммарными запасами
456,5 тыс. м3/сут, 7 из которых с запасами 301,6 тыс. м3/сут не
освоены. Эксплуатируется ВК большим числом водозаборов,
основная часть которых работает на неутвержденных запасах.

Кембро9ордовикский ВК распространен к юго!востоку от
Балтийско!Ладожского уступа (глинта). В пределах узкой по!
лосы вдоль глинта он залегает под четвертичными отложе!
ниями на глубине 1–10 м, на остальной территории перекрыт
отложениями ордовика, где глубина его залегания увеличива!
ется в юго!восточном направлении от 10 до 400 м. Подстилает!
ся ВК глинами лонтоваского водоупорного горизонта (ВУГ).
Водовмещающие породы — песок и слабосцементированный
песчаник с маломощными прослоями глин и алевролитов.
Мощность ВК увеличивается в юго!восточном направлении и
составляет 2–60 м. Фильтрационные свойства пласта характе!
ризуются коэффициентом водопроводимости 50–300 м2/сут,
зависящим от мощности пласта. В пределах Сланцевского
месторождения ПВ водопроводимость комплекса составля!
ет 100, а Тосненского — 220 м2/сут.

Воды комплекса напорные и высоконапорные. Безнапор!
ные и слабонапорные воды встречаются лишь в узкой при!
глинтовой полосе. Величина напора изменяется от первых
метров до 340 м (у южной границы ЛО). Уровни ПВ устанав!
ливаются на глубинах 0,7–26 м. Формирование ПВ проис!
ходит за счет их перетекания из ордовикского ВК, а разгруз!
ка — в сторону регионального погружения и через действу!
ющие водозаборы и дренажные шахты. На большей части
распространения комплекс характеризуется естественным
режимом. Исключение составляют районы г. Сланцы, Кин!
гисеппского месторождения фосфоритов и г. Тосно. В резуль!
тате интенсивной эксплуатации скважинами и дренажа шах!
тами и карьерами в Кингисеппско!Сланцевском горнопро!
мышленном районе образовалась обширная депрессионная
воронка радиусом 30 км и снижением напоров в ее центре
на 65–70 м. На водозаборе г. Тосно при среднемноголетнем
водоотборе 4,8 тыс. м3/сут снижение уровня достигло 24 м.
Как источник водоснабжения кембро!ордовикский ВК на!
ибольшее значение имеет в приглинтовой полосе, особенно
в северной части Волховского плато, где вышележащие ор!
довикские известняки в значительной мере дренированы.

Лонтоваский водоупорный горизонт распространен к югу
от Финского залива и Ладожского озера. Представлен «си!
ней» глиной, мощность которой увеличивается к югу от 2–10
до 60–80 м, а к востоку — 80–130 м. Является региональным
водоупором, разделяющим пресные воды выше залегающих
ВК от солоноватых и соленых вод ниже залегающих ВК.

Ломоносовский ВГ распространен к югу от Финского за!
лива и Ладожского оз. В большей части своего распростра!
нения содержит солоноватые и соленые воды. Только в за!
падной части ЛО горизонт содержит пресные воды. Залегает
между двумя водоупорными толщами: лонтоваскими (в кров!
ле) и верхнекотлинскими (в подошве) глинами. Под четвер!
тичные отложения выходит узкой полосой вдоль побережья
Финского залива, здесь глубина его залегания составляет 1–
14 м. Под лонтоваскими глинами глубина залегания гори!
зонта возрастает в южном направлении до 300 м. Водовме!
щающие породы — мелко! и среднезернистые песчаники,
переслаивающиеся с тонкими прослоями алевролитов и глин
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общей мощностью 5–60 м, увеличивающейся в восточном и
южном направлениях. В этом же направлении уменьшается
эффективная мощность горизонта от 75–100 до 0–25 %. По!
этому эксплуатационное значение горизонт имеет только в
Кингисеппском и Сланцевском районах. Максимальные зна!
чения водопроводимости (100–140 м2/сут) характерны для
западной окраины ЛО (г.г. Сланцы, Ивангород), в централь!
ной части (г. Кингисепп, п.п. Касколовка, Котлы) она состав!
ляет 50–100 м2/сут, а к югу и востоку — менее 50 м2/сут.

ВГ напорный. Величина напора возрастает с севера на юг
и юго!восток от 5 до 300 м. Глубина залегания пьезометри!
ческого уровня ПВ в естественных условиях составляла 5,5
(г. Кингисепп)!54 (п. Котлы) м. В настоящее время уровни
снижены на 40–60 м, на них сказывается работа водозабо!
ров (в т.ч. и расположенных в Эстонии).

Верхнекотлинский ВГ. Развит практически на всей терри!
тории ЛО, за исключением Выборгского и Приозерского
районов. Представлен плотными глинами мощностью 50–
130 м. Отделяет ломоносовский ВГ от вендского водоносно!
го комплекса.

Вендский ВК распространен повсеместно и содержит, в ос!
новном, минеральные воды. Зона пресных вод приурочена к
центральной части Карельского перешейка и территории, рас!
положенной севернее г. Лодейное Поле (Ладожско!Онежский
перешеек). Вендский ВК в пределах Ладожско!Онежского
перешейка представлен отложениями котлинского горизон!
та. Сверху и снизу изолирован водоупорными глинами кот!
линского же горизонта. Глубина залегания ВК увеличивается
в юго!восточном направлении от 27 до 212 м. Водовмещаю!
щие породы — пески и песчаники с прослоями глин и алев!
ролитов общей мощностью 7–57 м. Доля песчаных пород со!
ставляет 70–85 %, и только на побережье Ладожского оз. по!
роды комплекса характеризуются большой глинистостью.
Фильтрационные свойства характеризуются водопроводимо!
стью в 50–100 м2/сут, а в районе г. Подпорожья (п.п. Согини!
цы, Важины, Курпово) она достигает 500 м2/сут.

ВК напорный, величина напора увеличивается с севера
на юг от 30 до 174 м. Глубина залегания пьезометрического
уровня 10–20 м, в долинах рек Свирь, Важинка и др. сква!
жины фонтанируют, высота фонтана 15–18 м. На большей
части развития комплекса сохраняется естественный режим
ПВ, а в районах г.г. Подпорожье и Лодейное Поле, где дейст!
вуют относительно близко расположенные групповые водо!
заборы, снижение уровня воды достигает 40 м. Вендский ВК
в пределах Карельского перешейка представлен отложения!
ми гдовского горизонта. Залегает на кристаллическом фун!
даменте. На севере перекрывается четвертичными отложе!
ниями мощностью 35–100 м, на юге — котлинскими глина!
ми мощностью 40–70 м. От выше лежащих четвертичных
водоносных горизонтов отделен либо котлинскими глина!
ми, либо мореной. Глубина залегания комплекса 35–120 м.

Водовмещающие породы — песчаники, пески и граве!
литы общей мощностью 10–80 м. Доля водосодержащих
песчаных пород в пласте увеличивается в северо!западном
направлении от 25 до 75–100 %. Коэффициент водопро!
водимости на большей части территории составляет 30–
100 м2/сут. На небольших площадях, к югу от р. Вуоксы и
в районе п. Сосново, водопроводимость составляет 100–
300 м2/сут. ВК напорный. Величина напора увеличивает!
ся в юго!восточном направлении от 5 до 113 м. Пьезомет!
рические уровни воды в естественных условиях залегали на
глубине 70–80 м. На побережьях Финского залива, Ладож!
ского оз. и в долине р. Вуоксы скважины фонтанировали,
высота фонтанов достигала 3–7 м. В настоящее время режим
ПВ нарушен под влиянием эксплуатации водозаборами
Санкт!Петербурга.

Архей9протерозойская водоносная зона — зона трещинова!
тости и коры выветривания пород кристаллического фунда!
мента, залегающего с поверхности или под четвертичными
отложениями. Приурочена к северной части Карельского пе!
решейка и западному берегу Онежского озера. Южнее кри!
сталлические породы погружаются под мощную толщу па!
леозойских и верхнепротерозойских отложений, где трещи!
новатость кристаллических пород затухает, и они становятся
безводными. Водовмещающие породы — гнейсы, граниты и
кристаллические сланцы. Мощность коры выветривания и
трещиноватой зоны колеблется от 1–2 до 50 м. Трещинова!
тость пород весьма неравномерная, что обусловливает их
слабую обводненность. ПВ до глубины 50 м пресные, а ниже
их минерализация возрастает. Практическое значение водо!
носной зоны весьма ограничено из!за трудности обнаруже!
ния обводненных зон.

Качество ПВ:
1. Воды четвертичного комплекса гидрокарбонатные с ми!

нерализацией 0,2–0,3 г/дм3, по катионному составу смешан!
ные. В большинстве случаев содержание железа превышает
нормы, содержание фтора в несколько раз ниже нормы. На
селитебных участках по органолептическим и микробиоло!
гическим показателям они не соответствуют требованиям
СанПиН 2.1.4.1074–01.

2. Воды в карбоновых отложениях (московского горизон!
та, веневско!протвинского и малевско!михайловского ком!
плексов) гидрокарбонатные кальциевые или магниево!каль!
циевые с минерализацией 0,2–0,4 г/дм3; жесткие. Отмечено
превышение над нормой содержания железа, в единичных
случаях — марганца (Бокситогорский р!н).

3. Воды девонских отложений (верхнедевонский, саргаев!
ско!даугавский и арукюласко!швянтойский комплексы) ги!
дрокарбонатные магниево!кальциевые или со смешанным
катионным составом, на границе солоноватых вод — суль!
фатные, с минерализацией 0,2–0,4 г/дм3 и повсеместным по!
вышенным содержанием железа (до 3 мг/дм3). В водах дево!
на зафиксировано повышенное природное содержание бора
и марганца. Кроме того, в районе п. Суйда отмечается за!
грязнение ПВ нефтепродуктами, связанное с утечкой из во!
инских нефтехранилищ.

4. Воды ордовикского ВК по химическому составу гидро!
карбонатные кальциево!магниевые, реже магниево!кальци!
евые. Вдоль границы распространения минерализованных
вод состав их меняется на гидрокарбонатно!хлоридный со
смешанным катионным составом, на юго!восточной и вос!
точной окраинах Волховского плато — на гидрокарбонатно!
сульфатный. Воды жесткие. Минерализация увеличивается
в юго!восточном направлении от 0,2 до 0,8 г/дм3. В южной
части распространения соответствуют требованиям СанПиН
2.1.4.1074–01. В северной части ВК не защищен от загряз!
нения с поверхности, поэтому на селитебных территориях и
сельскохозяйственных предприятиях наблюдаются отклоне!
ния качества воды от нормы. Источниками загрязнения яв!
ляются дефектные канализационные коллекторы, птицефа!
брики, фермы, свинокомплексы, пахотные угодья, куда вно!
сятся минеральные и органические удобрения. Вокруг этих
объектов сформировались ореолы некондиционных ПВ
(бактериологическое загрязнения и повышенное содержа!
ние нитратов). На отдельных участках Ижорской возвышен!
ности установлено, что по качеству ПВ отвечают требовани!
ям, предъявляемым к экологически чистым подземным пи!
тьевым водам. Это участки, расположенные вне селитебных
зон, а также в той части комплекса, где он залегает под де!
вонскими отложениями.

5. Кембро9ордовикский ВК содержит гидрокарбонатные
кальциевые воды с минерализацией 0,2–0,5 г/дм3. По хими!
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ческим, бактериологическим и органолептическим показа!
телям ПВ в основном соответствуют требованиям норм Сан!
ПиН 2.1.4.1071–01. Отмечено несколько завышенное при!
родное содержание брома, бария и марганца. Практически
на всей площади распространения ПВ представляют инте!
рес для поисков и разведки участков с экологически чисты!
ми питьевыми водами.

6. Воды ломоносовского ВГ, в основном, гидрокарбонатно!
хлоридные натриевые с минерализацией 0,5–0,7 г/дм3. Со!
ответствуют требованиям СанПиН 2.1.4.1071–01.

7. Воды вендского ВК в пределах Онего!Ладожского пере!
шейка гидрокарбонатные натриевые, кальциево!магниевые,
к западу от р. Важинки — хлоридно!гидрокарбонатные на!
триевые. Минерализация вод изменяется от 0,2 до 0,6 г/дм3.
В пределах Карельского перешейка воды комплекса имеют
гидрокарбонатный натриево!кальциевый состав с минера!
лизацией 0,1–0,4 г/дм3. По мере приближения к границе ми!
нерализованных вод их состав меняется на гидрокарбонат!
но!хлоридный натриевый с минерализацией 0,5–0,8 г/дм3.
В водах большинства водозаборов отмечается низкое содер!
жание фтора. В единичных случаях установлено повышен!
ное против норм НРБ!99 значение α и β!активности, чаще
всего, на уровне точности определения. На Карельском пе!
решейке эксплуатируется несколько участков месторожде!
ний с экологически чистыми водами, которые бутылируют!
ся и реализуются через торговую сеть.

8. В архей9протерозойской водоносной зоне эксплуатируются
пресные воды с минерализацией 0,2–0,5 г/дм3. Отмечается
постоянное превышение содержания железа.

Оценивая общее качество ПВ, следует отметить: 1) алю!
миний, мышьяк, бериллий, кадмий, никель и талий в во!
дах ЛО содержится в количествах ниже ПДК, их концен!
трации близки к нижнему порогу точности измерений;
2) в соответствии с действующими требованиями СанПиН
2.1.4.1071–01 практически все пресные ПВ могут исполь!
зоваться для хозяйственно!питьевого водоснабжения. При
добыче в промышленных объемах она может обеззаражи!
ваться, очищаться от железа, фторироваться; 3) снижение
содержания в ПВ магния, бария, бора, марганца, как это
должно следовать из ГН 2.1.5.1315–03, в промышленных объ!
емах не разработано.

Водоснабжение и перспективы. На территории ЛО разве!
даны и утверждены запасы по 40 участкам месторождений
ПВ (УМПВ). Объем разведанных запасов ПВ 680 тыс. м3/сут.
Более половины (67 %) из них приходятся на самый водо!
обильный ордовикский ВК; 10 % — на четвертичный ВК,
8 % — на кембро!ордовикский ВК; 15% — на ломоносовский,
вендский, арукюласко!буртниекский и веневско!протвин!
ский ВК (ВГ). Освоены только 22 УМПВ. Слабо осваивает!
ся четвертичный ВК (вследствие его неподготовленности к
промышленному освоению) и ордовикский ВК (из!за удален!
ности от основных потребителей). По состоянию на 2003 г. в
ЛО отбиралось 523,5 тыс. м3/сут ПВ, в т.ч. 119,6 тыс. м3/сут на
участках с разведанными запасами (таблица). При этом не
учтен водоотбор из шахтных колодцев и скважин индиви!
дуального пользования. Если прежде этой величиной мож!
но было пренебречь, то в настоящее время и в дальней!
шем этот водоотбор будет возрастать. Он не подвержен
контролю и учету, что может перевести часть районов (на!
пример, юг Выборгского и Приозерского) из обеспеченных
подземными водами в недостаточно или полностью не обес!
печенные.

Водоснабжение мелких населенных пунктов преимуще!
ственно децентрализованное. В крупных городах и посел!
ках городского типа наряду с децентрализованным водо!
снабжением существует и централизованное (Гатчина, Кин!
гисепп, Сланцы, Луга, Подпорожье, Тосно, Выборг,
Приморск, Волосово, Мга, Назия, Сосново, Будогощь, Ва!
жины). Только 21 % (74,4 тыс. м3/сут) ПВ поступает в цент!
рализованные системы водопровода. Водоотбор осуществ!
ляется преимущественно 46 сосредоточенными (с расхо!
дом от 1 до 68,3 тыс. м3/сут) водозаборами, на долю
которых приходится 70 % отбираемой воды. Производи!
тельность семи из них (Таицкий, Вильповицкий, Варва!
ринский, Глядинский, Лужский, Гатчинский, Пикалев!
ский) превышает 10 тыс. м3/сут (от 11 до 68,3 тыс. м3/сут).
Производительность рассредоточенных водозаборов пре!
имущественно 100–500 м3/сут.

Перспективы использования ПВ для административных
районов ЛО следующие:

1. Бокситогорский район. На его территории крупнодебит!
ное водоснабжение связано с водами карбона, которые зале!

гают в восточной части района (Кар!
боновое плато). Здесь мощность
зоны пресных вод достигает 200 м.
Возможны разведка и строительство
компактных водозаборов с произво!
дительностью до 20 тыс. м3/сут и
транспортировка этих вод на запад.
Севернее г. Бокситогорск перспекти!
вы водоснабжения за счет подземных
вод весьма ограничены, здесь произ!
водительность скважинных водозабо!
ров не превысит 150–200 м3/сут.

2. Волосовский район обладает до!
статочными ресурсами ПВ не толь!
ко для собственной водопотребно!
сти, но и для обеспечения водой
сопредельных территорий. Здесь
возможны разведка и строительст!
во водозаборов с производительно!
стью 20–60 тыс. м3/сут и транспор!
тировка их в другие районы области
(проектируемого и строящегося
комплекса Усть!Лужского порта,
г.г. Кингисепп, Сосновый Бор и др.).
Однако незащищенность подземных

Использование подземных вод
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вод от загрязнения вынуждает проводить обеззараживание
воды. Дополнительным резервом пока еще экологически
чистой воды могут служить ПВ кембро!ордовикского ВК.
Эти воды обеспечат производительность водозаборов в 0,5–
2 тыс. м3/сут специально подготовленными бесфильтровы!
ми скважинами.

3. Волховский район. На его территории перспектив уве!
личения промышленного водоотбора и развития участков во!
дозаборов нет. Города Волхов, Сясьстрой и Новая Ладога
пресными ПВ не обеспечены. Только в пределах Волховско!
го плато, на поле распространения пресных вод в кембро!
ордовике и ордовике возможна организация водоснабжения
с производительностью до 0,5 тыс. м3/сут.

4. Всеволожский район. Стабильное водоснабжение насе!
ленных пунктов и оздоровительных учреждений скважинны!
ми водозаборами с производительностью до 2 тыс. м3/сут
возможно только в северной части района на поле распрост!
ранения пресных ПВ вендского ВК. Водопотребление в этой
части области будет возрастать, а ресурсы вендского ВК ог!
раничены, поэтому проектирование водоотбора в больших
объемах требует гидродинамического обоснования. Сущест!
вуют перспективы обнаружения подземных вод в переуглуб!
ленных долинах. Однако для крупнодебитного водоснабже!
ния следует ориентироваться на транспортировку поверхно!
стных вод Невы и Ладожского оз.

5. Выборгский район имеет некоторые перспективы увели!
чения добычи ПВ для водоснабжения в юго!западной части.
Они связаны: 1) с освоением разведанных участков водоза!
боров; 2) с поисками и разведкой участков месторождений в
переуглубленных долинах, сопряженных с озерными кот!
ловинами и долинами рек, где возможно разведка водоза!
боров с производительностью 5–10 тыс. м3/сут. В северной
части района требуется организация поисковых работ, но
получение ПВ в объемах более 100 м3/сут проблематично.
В южной части района при увеличении водоотбора из венд!
ского ВК необходим гидродинамический прогноз эксплуа!
тации ПВ этого горизонта.

6. Гатчинский район. Населенные пункты, а также промы!
шленные и сельскохозяйственные объекты района в настоящее
время и в перспективе обеспечены ПВ. Кроме того, от водоза!
боров, разведанных на территории района, могут быть обеспе!
чены города и поселки сопредельных районов области.

7. Кингисеппский район. Перспектив увеличения водоот!
бора за счет местных ресурсов ПВ на территории района нет.
В пределах Предглинтовой низменности эксплуатация ло!
моносовского ВГ уже привела к образованию обширной пье!
зометрической депрессии. Дальнейшее увеличение водоот!
бора вызовет прогрессирующее снижение уровней ПВ, что
усложнит эксплуатацию водозаборов. Эксплуатация ордо!
викского ВК в южной части района может обеспечить водо!
потребность с производительностью 1–5 тыс. м3/сут. Допол!
нительным источником экологически чистой воды могут
быть подземные воды кембро!ордовикского ВК, который
защищен от загрязнений с поверхности. Производитель!
ность бесфильтровых скважин, эксплуатирующих горизонт,
1–1,5 тыс. м3/сут.

8. Киришский район. Перспектив расширения водоснабже!
ния ПВ в районе практически нет, т.к. в центральной его ча!
сти ПВ солоноватые, в северной и южной части ресурсы ог!
раничены, а производительность скважинных водозаборов
не превышает 200 м3/сут.

9. Кировский район. Перспектив расширения водоснабже!
ния за счет ПВ нет.

10. Лодейнопольский район. Разведка крупнодебитных во!
дозаборов бесперспективна. В центральной и южной частях
эксплуатация ПВ сопряжена с техническими трудностями

извлечения воды из переслаивающейся песчано!глинистой
толщи девона, в ломоносовском и вендском ВК воды соле!
ные. В северной части вендский ВК содержит пресные воды.
Здесь возможна разведка водозаборов с производительнос!
тью не более 500 м3/сут.

11. Ломоносовский район. Перспективы водоснабжения
связаны с освоением ранее разведанных участков водозабо!
ров на Ордовикском плато (северный склон Ижорской воз!
вышенности) и строительством водоводов от этих участков
к потребителям — городам и поселкам на берегу Финского
залива. Эксплуатацией ломоносовского ВГ на севере райо!
на возможно решать только частные проблемы потребите!
лей с водопотребностью до 100 м3/сут.

12. Лужский район. На территории района мощность зоны
пресных ПВ достигает 350 м, поэтому водопотребитель обес!
печен питьевой водой в настоящее время и на перспективу.
При создании централизованных водозаборов в южной ча!
сти района предпочтительнее эксплуатация вод из извест!
няков раквереского горизонта (г. Луга). Эксплуатация ару!
кюласко!швентойкого горизонта сопряжена с необходимо!
стью очистки воды от растворенного в ней железа и
постоянной реставрации фильтров скважин (удаление ок!
сидов железа).

13. Подпорожский район. На севере района перспективы
организации водоснабжения за счет вендского ВК оптимис!
тичны (водозабор г. Подпорожье). В центральной и восточ!
ной частях района, где ПВ приурочены к верхнедевонским
ВК, поиски участков для водозаборов с производительнос!
тью свыше 1 тыс. м3/сут бесперспективны. Одиночными
скважинами можно получить по 200 м3/сут. На юго!восточ!
ной окраине района под четвертичные отложения выходят
породы карбона, поэтому здесь возможны разведка и строи!
тельство водозаборов с производительностью 90 500 м3/сут.

14. Приозерский район. На севере района и вдоль побере!
жья Ладожского оз. ресурсы подземных вод ограничены.
В южной части района возможно устойчивое водоснабжение
за счет ПВ вендского ВК. Увеличение водоотбора из этого
горизонта должно быть обосновано гидродинамическими
расчетами. Кроме того, объектом разведки могут служить ПВ
в переуглубленных долинах.

15. Сланцевский район. Город Сланцы и все населенные
пункты района могут быть обеспечены ПВ при существующей
водопотребности и на перспективу. Доказательством этого про!
гноза служит объем шахтного водоотлива в 60 тыс. м3/сут.

16. Тихвинский район. Перспектив организации крупноде!
битного водоснабжения за счет ПВ практически нет. Произ!
водительность одиночных скважин не превышает 200 м3/сут.
Следует рассмотреть возможность транспортировки ПВ от
водозаборов на Карбоновом плато.

17. Тосненский район. Перспективы обеспечения ПВ на!
селенных пунктов района ограничены. Так, производитель!
ность водозабора г. Тосно, эксплуатирующего совместно
ордовикский и кембро!ордовикский ВК, не превышает 5–
8 тыс. м3/сут при водопотребности 15–20 тыс. м3/сут. К севе!
ру от г. Тосно мощность ВК сокращается, снижается и воз!
можная величина водоотбора. В южной части района в ор!
довикском и ниже залегающих ВК вода солоноватая и
соленая. Освоение водозаборов, эксплуатирующих арукю!
ласко!швентойский комплекс, затруднено из!за наличия в
воде растворенного железа и малой производительности
скважин.

Гидрогеологическое районирование. Предлагается гидроге!
ологическое районирование, в котором учтены следующие
критерии: 1) наличие пресных ПВ по площади и в разрезе;
2) фильтрационные характеристики пласта; 3) обеспечен!
ность территории ресурсами ПВ; 4) возможность строитель!



42

ства компактного водозабора (площадь водозабора до 1 км2).
На территории ЛО в дочетвертичных ВК выделено 8 райо!
нов, в четвертичных — 2 района (см. рис. 2). Районирование
для четвертичных водоносных структур проведено отдельно
от дочетвертичных.

Дочетвертичные отложения:
Район I. Пресные ПВ отсутствуют. Это южная часть Ка!

рельского перешейка, Приморская и Приладожская низи!
ны, узкая полоса в пределах Главного Девонского поля (меж!
ду гг. Кириши, Волхов и Тихвин), где только солоноватые и
соленые воды. Хозяйственно!питьевое водоснабжение за
счет опреснения солоноватых вод в промышленном масшта!
бе не реально, но это не исключает такового по индивиду!
альным проектам.

Район II. Приурочен к выходам на поверхность монолит!
ных кристаллических пород. Это северная часть Карельско!
го перешейка и приграничная с Карелией часть Онего!Ла!
дожского перешейка. В верхней трещиноватой зоне обнару!
жение обводненных зон проблематично. Пресные ПВ
залегают до глубины 50 м. Хозпитьевое водоснабжение воз!
можно организовать одиночными скважинами с производи!
тельностью до 50 м3/сут при условии, что будет обнаружена
трещиноватая или обводненная зона.

Район III. Территория, где из!за низких фильтрационных
параметров (км < 50 м2/сут) возможна организация децент!
рализованного водоснабжения одиночными скважинами с
производительностью до 100 м3/сут. Выделено 3 подрайона,
которые различаются по эксплуатируемым ВК: а) подрайон
III1 — выделен в Предглинтовой низине в области распрост!
ранения ломоносовского ВГ (Ломоносовский и Кингисепп!
ский районы); б) подрайон III2 — находится в северной части
Волховского плато (вдоль Балтийско!Ладожского уступа),
где эксплуатируемыми ВК являются ордовикский и кемб!
ро!ордовикский; в) подрайон III3 — находится в восточной
части ЛО на Главном Девонском поле, в пределах распрост!
ранения верхнедевонского ВК.

Район IV. Производительность водозаборов не превыша!
ет 500 м3/сут, а фильтрационные параметры пластов оценены
в 50–100 м2/сут. Выделено 5 подрайонов: а) подрайон IV1 —
северо!западная окраина Ижорской возвышенности; ордо!
викский и кембро!ордовикский ВК частично дренированы
глинтом и добычными уступами в карьерах комбината «Фо!
сфорит»; водоснабжение базируется на эксплуатации ломо!
носовского ВГ; б) подрайон IV2 — южная часть Тосненского
района; возможна эксплуатация верхней части арукюласко!
швянтойского комплекса, т.к. ниже залегают солоноватые
воды ордовика и кембро!ордовика и при эксплуатации бо!
лее низких слоев девона возможен подсос некондиционных
вод; в) подрайон IV3 — Волховское плато; ордовикский и кем!
бро!ордовикский ВК до границы минерализованных вод;
г) подрайон IV4 — юг Онего!Ладожского перешейка; основ!
ной эксплуатационный ВК — вендский, дополнительный —
верхнедевонский; д) подрайон IV5 — территория, примыка!
ющая к Карбоновому уступу; верхнедевонский ВК.

Район V. Центральная часть Карельского перешейка в пре!
делах вендского ВК (до границы солоноватых вод). Фильт!
рационные свойства оцениваются водопроводимостью в
100–200 м2/сут, а производительность компактного водоза!
бора может достигать 2000 м3/сут.

Район VI. Величина водопроводимости составляет 200–
500 м2/сут, а производительность водозаборов — до 5000 м3/сут.
Выделено 3 подрайона: а) подрайон VI1 — расположен в меж!
дуречье рек Луга и Тосна; эксплуатационные комплексы:
арукюласко!швянтойский, ордовикский и кембро!ордовик!
ский (до границы минерализованных вод); б) подрайон VI2 —
долина р. Свирь в районе г. Подпорожье; основной ВК венд!

ский; в) подрайон VI3 — занимает большую часть Карбоново!
го плато; эксплуатационные комплексы — московский и ве!
невско!протвинский.

Район VII. Здесь водопроводимость пласта составляет 500–
1000 м2/сут. Производительность водозаборов может достигать
20 000 м3/сут. Выделено 3 подрайона: а) подрайон VII1 — склоны
Лужской и Ижорской возвышенностей, Нарвско!Плюсская
низина; эксплуатационные комплексы — аруккюласко!швян!
тойский, ордовикский, кембро!ордовикский; б) подрайон VII2 —
склон и часть Карбонового плато (Бокситогорский р!н); экс!
плуатационный комплекс — веневско!протвинский; в) подрай9
он VII3 — Карбоновое плато (восток Бокситогорского р!на);
эксплуатируемый комплекс — московский.

Район VIII. Ижорская возвышенность (Волосовский, Ло!
моносовский и Гатчинский р!ны). Здесь в закарстованной и
трещиноватой толще ордовика водопроводимость составля!
ет 1000 и более м2/сут, а производительность водозаборов
может достигать 50–60 тыс. м3/сут. Эксплуатируемые ВК ор!
довикский (основной) и кембро!ордовикский.

Четвертичные отложения:
Район IX. Занимает центральную и южную части Карель!

ского перешейка (Выборгский, Приозерский и Всеволожский
р!ны). Приурочен к озо!камовым массивам, флювиогляци!
альным полям и ММГВ — четвертичному ВК. Фильтраци!
онные свойства водовмещающих песков изменяются в ши!
роких пределах. Величина водопроводимости может достигать
200 м2/сут, а производительность водозаборов — 2000 м3/сут.

Район X. Переуглубленные долины, как выраженные, так
и не выраженные в современном рельефе. Эти долины про!
резают дочетвертичные осадки, а на Карельском перешейке
зачастую врезаются в породы кристаллического фундамен!
та. Они выполнены песчано!гравийными отложениями, пе!
ремежающимися с прослоями озерно!ледниковых глин, су!
песи и морены. Эксплуатационные запасы формируются за
счет емкостных запасов и притока с бортов из коренных пе!
счаных и карбонатных пород. На этих участках возможно
создание водозаборов до 10–15 тыс. м3/сут.

©�Яхнин�Э.Я.,�Томилин�А.М.,�Шелемотов�А.С.,�2005

Яхнин�Э.Я.�(НИЦЭБ�РАН),�Томилин�А.М.�(ГУ�АЭРЛО),
Шелемотов�А.С.�(ООО�«Геостром»)

ОЦЕНКА�КАЧЕСТВА�И�ХИМИЧЕСКИЙ�СОСТАВ
ПОДЗЕМНЫХ�ВОД�ДОЧЕТВЕРТИЧНЫХ�ОТЛОЖЕНИЙ
ЛЕНИНГРАДСКОЙ�ОБЛАСТИ

На территории Ленинградской обл. пресные подземные воды
распространены практически повсеместно и широко исполь!
зуются для централизованного и нецентрализованного хозяй!
ственно!питьевого водоснабжения. В пределах области экс!
плуатация пресных подземных вод ведется более чем 3000
водозаборных скважин и каптированных источников. Доля
подземных вод в балансе хозяйственно!питьевого водоснабже!
ния в среднем по области составляет около 35%, достигая в ряде
районов (например, Волосовский и Гатчинский) 80–100%.

При оценке качества подземных вод хозяйственно!пить!
евого назначения большое значение имеет достоверность
сведений о содержании микрокомпонентов и наличии свя!
зи между их концентрацией и интенсивностью антропоген!
ной нагрузки на водоносные горизонты. В этом отношении
имевшаяся по Ленинградской обл. информация была недо!
статочна по объему, а данные аналитических исследований
не всегда корректны.
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Для восполнения указанного пробела в декабре 2003 г. —
феврале 2004 г. в пределах Ленинградской обл. выполнено
площадное опробование основных водоносных горизонтов
(ВГ) и комплексов (ВК) дочетвертичных отложений (рису!
нок, вкладка), сопровождавшееся синхронными аналитиче!
скими исследованиями химического состава отобранных
проб. Работа выполнялась ООО «Геостром» в рамках регио!
нальной целевой программы «Водоохранные и водохозяй!
ственные работы Ленинградской области на 2003–2005 гг.»,
финансируемой за счет средств областного бюджета. Основ!
ная задача заключалась в определении региональных гидро!
химических показателей подземных вод, более конкретно —
оценке соответствия показателей микрокомпонентного со!
става требованиям нормативных документов. Исследования
в локальных зонах интенсивного техногенного воздействия
работой не предусматривались. Перечень опробованных во!
доносных горизонтов и комплексов и их краткая характери!
стика приведены в табл. 1.

Отбор проб проведен по сети действующих водозаборных
сооружений. Сеть опробования выбрана на основе учета
распределения объемов водопользования как по площади,
так и между водоносными горизонтами. Помимо водопунк!
тов, характеризующих перечисленные ВГ и ВК, опробовано
15 скважин которыми ведется совместная эксплуатация ор!
довикского и девонского (преимущественно арукюласко!
швянтойского) ВК.

Региональной особенностью гидрогеологического строе!
ния Ленинградской обл. является постепенное погружение
водоносных горизонтов в юго!восточном направлении. Так,
глубина залегания водовмещающих пород гдовского гори!
зонта на южном берегу Финского залива составляет 70–100 м,
а на юге области достигает 600 м. Глубины залегания ордо!
викского ВК возрастают от 5–10 м на северной части Ижор!
ской возвышенности до 200 м в районе г. Луга. По мере погру!
жения водоносных горизонтов и комплексов наблюдается
постепенный рост минерализации подземных вод.

По степени защищенности водоносные горизонты и ком!
плексы региона делятся на три группы. К защищенным от!
носятся вендский, ломоносовский и кембро!ордовикский ВК,

к незащищенным — ордовикский и карбоновый ВК. Осталь!
ные ВГ и ВК можно отнести к промежуточной категории
относительно защищенных. Следует отметить, тот факт, что
трансформация химического состава подземных вод отно!
сительно защищенных ВГ и ВК может быть обусловлена не
только антропогенными, но и природными факторами, в
частности, наличием гидравлической связи с болотными
водами, обогащенными железом, марганцем и другими ком!
понентами. Такая ситуация наблюдается, например, на во!
дозаборе Могатино в районе г. Бокситогорск.

Химико!аналитические исследования выполнены ГУП
«Центр исследования качества воды» (ГУП «ЦИКВ»), кото!
рое входит в систему аккредитации аналитических центров
Госстандарта РФ. При производстве анализов применялись
сертифицированные методики. Основные аналитические
методы: атомно!эмиссионный с индуктивно связанной ар!
гоновой плазмой (катионы — макро! и микроэлементы),
атомно!абсорбционный (ртуть), электрофорез (анионы,
фтор), газовая хроматография (нефтепродукты, фенолы, хло!

Таблица 1

Таблица 2

* всего 26 определений, по остальным показателям — 205 опреде!
лений
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рорганические соединения), экстракционно!фотометриче!
ский (ПАВ). Макро! и микрокомпонентный состав подзем!
ных вод определен во всех отобранных пробах (всего 205
проб). Содержание специфических компонентов загрязне!
ния: ПАВ, нефтепродукты, хлорорганические соединения,
определялось в пробах, отобранных из водопунктов, распо!
ложенных в пределах Ижорского плато и относящихся к на!
иболее уязвимому водоносному комплексу — ордовикскому
(всего 26 проб). Общая характеристика результатов анализа
микрокомпонентного состава и содержания специфических
компонентов загрязнения приведена в табл. 2.

Нижняя граница диапазона измерений применявшихся
методов определения компонентов, в отношении которых ус!
тановлена ПДК, обеспечивает, за одним исключением, вы!
явление концентраций, превосходящих допустимый уро!
вень. Исключение составляет таллий,
в случае которого ПДК (0,0001 мг/дм3)
заметно уступает нижней границе диа!
пазона измерения (0,0005 мг/дм3). Это
означает, что каждое значимое опреде!
ление таллия является аномальным и
превышает ПДК. Наибольшая частота
встречаемости значимых концентра!
ций характерна для Fe, Mn, Ba, B, Sr,
Zn, заметно меньшая — для Al, Cu, Pb,
F. Значимые определения Ni и Mo ха!
рактерны для 18–25% отобранных
проб. Для остальных микрокомпонен!
тов (кроме необнаруженных: Ag, Se и
Sb) количество значимых определений
не превышает 10–12%. Из специфиче!
ских компонентов загрязнения обнару!
жены нефтепродукты, ПАВ и фенолы.
Значимые концентрации хлороргани!
ческих соединений не зафиксированы.

Из приведенного обзора результа!
тов химико!аналитических исследова!
ний следует, что для ряда микроэлемен!
тов, в том числе некоторых тяжелых
металлов, оценка фоновой концентра!
ции в подземных водах региона затруд!
нена вследствие их низкого содержа!
ния, не отвечающего нижней границе
диапазона измерений использованных
методов анализа.

При статистической обработке ана!
литических результатов, помимо эле!
ментов, не имеющих значимых опре!
делений (Ag, Se, Sb), исключены из
обработки элементы, у которых встре!
чаемость значимых определений не
превышает 15% (As, Be, Co и др.). При
расчете статистических параметров
распределения элементов в случаях,
когда определенная концентрация ус!
тупает нижней границе диапазона из!
мерения, расчетное значение прини!
малось равным половине нижней гра!
ницы диапазона измерения (например,
<0,001 и 0,0005 мг/дм3).

Характеристика макро! и микроком!
понентного состава подземных вод Ле!
нинградской обл. приведена в табл. 3 и 4.

Приведенные средний и медианный
уровни содержания микрокомпонен!
тов допустимо принять в качестве фо!

Таблица 3
Содержание макрокомпонентов в подземных водах основных водоносных горизонтов (мг/дм3)*

*В табл. 3 и 4 не включены мало представительные материалы по саргаевско!даугавскому
ВГ (3 пробы)

новых региональных параметров соответствующих ВГ и ВК,
а также в качестве региональных фоновых оценок подзем!
ных вод дочетвертичных отложений на территории Ленин!
градской обл. Краткая качественная характеристика хими!
ческого состава подземных вод суммирована в табл. 5.

В табл. 5 показаны как компоненты, концентрации кото!
рых превышают ПДК (в соответствии с ГН 2.1.5.1315!03), так
и компоненты находящиеся в дефиците относительно ниж!
них границ ПДК, установленных СаНПиН 2.1.4.1116!02, и
тем самым снижающие потребительские качества воды. Пре!
имущественно снижение качества воды обусловлено содер!
жаниями Fe, Mn, Ba, B, F.

Главным элементом, лимитирующим качество рассмат!
риваемых подземных вод, является железо, количество ко!
торого более чем в половине обследованных водопунктов
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региональной нормы 1 мг/дм3 превышение ПДК будет ка!
саться примерно 20% водопунктов. Степень загрязнения
воды железом (элемент 3!го класса опасности) в этих водо!
пунктах, согласно оценкам [4, 5], можно определить как уме!
ренно опасную (Ci/ПДК<10).

Влияние марганца на качество рассматриваемых подзем!
ных вод значительно слабее, чем влияние железа. Концен!
трация марганца превышает ПДК менее чем в 20% обсле!
дованных водопунктов. К водоносным комплексам, где ко!
личество водопунктов с превышением концентрация ПДК
по марганцу составляет 20–30%, относятся карбоновый,
девонский, кембро!ордовикский ВК. Наибольшее коли!
чество превышений отмечено в архей!протерозойском ВК
(более 50%). Минимальное влияние на качество воды мар!
ганец оказывает в водопунктах ордовикского ВК и в водо!
пунктах, где совместно эксплуатируется ордовикский и де!
вонский ВК.

Максимальная концентрация марганца колеблется обыч!
но в диапазоне 0,4–0,6 мг/дм3 и только в двух водопунктах

Таблица 4
Содержание микрокомпонентов в подземных водах основных водоносных горизонтов (мг/дм3)

превосходит ПДК. Наиболее негативное влияние железо ока!
зывает на качество подземных вод девонского ВК и объекты
совместной эксплуатации ордовикского и девонского ВК, а
также на подземные воды карбонового и кембро!ордовикс!
кого ВК. В наименьшей степени железо влияет на качество
подземных вод ордовикского ВК.

В СанПиН 2.1.4.1074–01 и ГН 2.1.5.1315!03 кроме основ!
ной величины ПДК 0,3 мг/дм3 установлена дополнительная
величина 1 мг/дм3, которая может быть введена для опреде!
ленной территории постановлением главного государствен!
ного санитарного врача данной территории. В рассматривае!
мом случае целесообразно рекомендовать введение указан!
ной нормы, так как региональной особенностью подземных
вод Ленинградской обл. является высокая концентрация
железа в большинстве водоносных комплексов: средняя и
медианная концентрация железа в подземных водах регио!
на составляет соответственно 0,97 и 0,34 мг/дм3, максималь!
ная концентрация колеблется, как правило, от 2–3 до 5–6 мг/
дм3 и в двух случаях достигает 13–15 мг/дм3. При введении
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кембро!ордовикского ВК концентрация марганца достигает
0,84–0,86 мг/дм3, причем в этих случаях повышенная кон!
центрация марганца ассоциирует с высокой концентрацией
железа (6–13 мг/дм3). В большинстве же обследованных во!
допунктов между концентрациями железа и марганца, не!
смотря на геохимическое сродство этих элементов, заметная
корреляция отсутствует.

Значительное влияние на качество подземных вод основ!
ных водоносных комплексов Ленинградской области оказы!
вают барий и бор, количество каждого из которых более чем

в 20% опробованных водопунктов превышает ПДК. Влия!
ние бария сказывается преимущественно на качестве под!
земных вод водоносных комплексов терригенного литоло!
гического состава. В первую очередь это касается девонско!
го ВК, кембро!ордовикского ВК и гдовского ВГ. Именно в
водопунктах гдовского ВК (пос. Шепелево и г. Сосновый
Бор) установлена максимальная концентрация бария (соот!
ветственно 13 и 25 мг/дм3). В перечисленных водоносных ВК
и ВГ концентрация бария превосходит ПДК примерно в 30–
70% изученных водопунктов.

Таблица 5

* Гдовский горизонт разделен на две зоны: север Карельской перешейка и южное побережье Финского залива.
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Влияние бора на качество рассматриваемых подземных
вод проявляется, как и в случае бария, преимущественно в
отношении водоносных ВК и ВГ терригенного литологиче!
ского состава. Превышение концентрацией бора ПДК отме!
чается в 40–70% обследованных водопунктов верхнедевонско!
го, кембро!ордовикского, ломоносовского ВК и верхнекот!
линского ВГ. Максимальная концентрация бора составляет
около 1,5 мг/дм3 (пос. Паша Волховского района — верхне!
девонский ВК и пос. Фалилеево Кингисеппского района —
кембро!ордовикский ВК). В указанных случаях максималь!
ная концентрация бора превосходит ПДК в 3 раза, тогда как
для бария аналогичный показатель достигает 10–20 раз.

Влияние фтора на качество подземных вод в Ленинград!
ской обл. менее значительно, чем влияние уже упомянутых
микроэлементов — превышение концентраций фтора ПДК
отмечается менее чем в 10% изученных водопунктов. За ред!
ким исключением  превышение ПДК имеет место в подзем!
ных водах архей!протерозойского ВК и гдовского ВГ, при!
чем соответствующие водопункты сосредоточены, главным
образом, в северной части Карельского перешейка. Макси!
мальная концентрация фтора составляет 3,1–4,3 мг/дм3 и
выявлена в г. Выборг (архей!протерозойский ВК) и пос. Та!
расово (вендский ВК).

Региональный фоновый уровень фтора в подземных во!
дах Ленинградской обл. составляет 0,3–0,4 мг/дм3, что поз!
воляет отнести регион к областям с его низким содержани!
ем в подземных водах — менее 0,6 мг/дм3 [1]. Аналогичный
нижний порог допустимой концентрации F установлен СаН!
ПиН 2.1.4.1116!02 для бутылированной воды.

Таким образом, для территории области характерна диф!
ференциация содержания фтора в подземных водах — в боль!
шинстве ВГ и ВК верхней части гидрогеологического разре!
за этот элемент находится в дефиците, тогда как в базальных
горизонтах (AR+PR и Vgd) его концентрации заметно пре!
вышают ПДК.

Влияние на качество подземных вод основных водоносных
горизонтов Ленинградской обл. других микроэлементов, в том
числе технофильных тяжелых металлов, несущественно. Кон!
центрация таких металлов, как свинец, медь, цинк, молиб!
ден, ртуть — во всех обследованных водопунктах колеблется на
околофоновом уровне и ни в одном из этих водопунктов не
приближается к уровню ПДК. Единичные превышения ПДК
концентрациями алюминия, мышьяка, бериллия, кадмия, ни!
келя, таллия имеют, скорее всего, случайный характер и нуж!
даются в проверке и подтверждении.

Среди макрокомпонентов при оценке качества подземных
вод в обследованных водопунктах необходимо, в первую оче!
редь, учитывать сведения о концентрации натрия и хлори!
дов. Концентрация натрия наиболее часто превышает ПДК
в водопунктах кембро!ордовикского, ломоносовского ВК и
гдовского ВГ. Концентрация хлоридов превышает ПДК,
главным образом, в водопунктах гдовского ВК. Общая ми!
нерализация рассматриваемых подземных вод (ПДК 1500 мг/
дм3) превышает норму в 6 случаях, 3 из которых приходится
на вендский ВК.

Характерной особенностью макрокомпонентного соста!
ва подземных вод области является достаточно частый де!
фицит концентрации катионов. В водах горизонтов, сложен!
ных терригенными и кристаллическими породами, наблю!
дается дефицит по Ca и Mg, реже по К. В водах горизонтов,
сложенных карбонатными породами, часто наблюдается не!
достаток К. Обобщенная оценка качества подземных вод
дочетвертичных отложений на территории Ленинградской
обл. приведена в табл. 6.

Данная оценка выполнена с учетом рекомендаций, изло!
женных в работах [4, 5], и предусматривает выделение двух

категорий качества подземных вод: допустимое, когда кон!
центрации всех рассматриваемых компонентов ниже ПДК,
и с умеренно опасным или опасным уровнем загрязнения,
когда концентрация одного или более компонентов превы!
шает ПДК. На территории Ленинградской обл. высокое
природное качество подземных вод характерно для водонос!
ных горизонтов, сложенных карбонатными породами, прежде
всего для ордовикского ВК. Состав подземных вод остальных
горизонтов имеет значительные отклонения от требований,
установленных нормативными документами, регламентирую!
щими качество вод для хозяйственно!питьевого водоснабже!
ния. Основными проблемными элементами являются Fe, Mn,
Ba и B. Негативное влияние на качество подземных вод верх!
ней части разреза оказывает дефицит F. Распределение во!
допунктов с разным качеством подземных вод на террито!
рии Ленинградской обл. показано на рисунке (вкладка).

Результаты проведенных исследований указывают на то,
что в Ленинградской обл. уровень концентрации и харак!
тер распределения в водах основных водоносных комплек!
сов микроэлементов, лимитирующих качество подземных
вод, определяется в первую очередь природными фактора!
ми.

Железо. Наибольшая концентрация железа характерна для
водоносных комплексов, связанных с девонскими отложе!
ниями, в составе которых доминируют терригенные образо!
вания и присутствуют пестроцветные и красноцветные слои,
обогащенные осадочными железистыми минералами. До!
вольно высокой концентрацией железа отличаются наров!
ский ВГ (в среднем около 2 мг/дм3), который является отно!
сительным водоупором и служит переходной зоной между
водоносными комплексами девона и ордовика, где проис!
ходит резкое изменение химического состава подземных вод.
В целом более высокие концентрации железа характерны для
бескислородных малосульфатных напорных подземных вод.
Наименьшая концентрация железа характерна в среднем для
ордовикского ВК, связанного с карбонатной водовмещаю!
щей толщей, а также для архей!протерозойского ВК, связан!
ного с кристаллическими породами кислого ряда, которые
обеднены железосодержащими минералами. В то же время
в архей!протерозойском ВК на фоне невысокой концентра!
ции железа выделяются отдельные водопункты с весьма зна!
чительным количеством этого элемента (2,3–2,8 мг/дм3).
Локальное обогащение рассматриваемого водоносного ком!
плекса железом может быть обусловлено его незащищенно!
стью от инфильтрации грунтовых и поверхностных вод (в том
числе болотных), насыщенных соединениями этого элемен!
та. Сходная ситуация имеет место и в отношении карбоно!
вого ВК, сложенного, как и ордовикский ВК, карбонатны!
ми породами. Повышенная концентрация железа в некото!
рых водопунктах карбонового ВК связана с поступлением

Таблица 6
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болотных вод на закарстованных и трещиноватых участках
распространения карбонатных пород.

Марганец. Геохимические свойства железа и марганца
весьма близки, но, тем не менее, в целом по Ленинград!
ской обл. очевидной корреляции в распределении концен!
траций этих элементов в подземных водах не наблюдается.
Вне зависимости от уровня концентрации железа количе!
ство марганца в большинстве водоносных комплексов ко!
леблется в довольно небольшом диапазоне от 0,02 до
0,06 мг/дм3, что близко к оценкам среднего содержания
марганца в подземных водах зоны гипергенеза — 0,04–
0,05 мг/дм3 [2]. Широким диапазоном концентрации мар!
ганца — от менее 0,0015 до 0,6 мг/дм3 и сравнительно вы!
сокой средней концентрацией элемента отличается архей!
протерозойский ВК. В водопунктах этого ВК отмечается
согласованность распределения повышенных концентра!
ций железа и марганца, и можно предполагать, что рост
концентрации обоих элементов обусловлен, как отмеча!
лось, поступлением в незащищенный архей!протерозойский
ВК грунтовых и поверхностных вод.

Барий. Распределение бария в рассматриваемых водонос!
ных комплексах отличается исключительной широтой диа!
пазона концентраций от 0,005–0,01 мг/дм3 (архей!протеро!
зойский ВК, карбоновый ВК) до 25 мг/дм3 (гдовский ВГ) и
высоким уровнем среднего содержания (см. табл. 4). Общие
особенности распределения бария в подземных водах кон!
тролируются двумя главными факторами: а) в подземных
водах терригенных водовмещающих пород количество ба!
рия всегда заметно выше, чем в случае карбонатных водо!
вмещающих пород, б) для накопления бария благоприятны
малосульфатные, в первую очередь, хлоридные подземные
воды. Согласно указанным факторам среди рассматривае!
мых водоносных комплексов наибольшей концентрацией
бария отличаются гдовский ВГ, а также девонские водо!
носные комплексы. Невысокой в среднем концентрацией
бария характеризуются подземные воды, связанные с кар!
бонатными водовмещающими породами (карбоновый и
ордовикский ВК), а также подземные воды кембро!ордо!
викского ВК, где отмечается сравнительно высокое содер!
жание сульфатов.

Бор. Накопление бора в подземных водах связано, в пер!
вую очередь, с вымыванием элемента из глинистых отложе!
ний морского генезиса и преимущественно иллитового со!
става, а также из терригенных пород, обогащенных гидро!
окислами железа, которые активно сорбируют бор в процессе
седиментогенеза. В подземных водах, связанных с карбонат!
ными водовмещающими породами, концентрация бора за!
метно меньше, чем в перечисленных случаях. В пресных под!
земных водах артезианских бассейнов содержание бора мо!
жет достигать 5–6 мг/дм3, тогда как в подземных водах зоны
гипергенеза концентрация бора составляет обычно 0,04–
0,09 мг/дм3 [3]. Распределение бора в подземных водах рас!
сматриваемых водоносных комплексов в целом соответст!
вует перечисленным особенностям геохимического пове!
дения этого элемента. Наименьшие концентрации бора
отмечены в ордовикском и карбоновом ВК, связанных с
карбонатными отложениями. Значительно более высокая
и довольно постоянная концентрация бора (в среднем от
0,3–0,4 до 0,5–0,6 мг/дм3) характерна для верхнекотлинско!
го ВГ, ломоносовского и кембро!ордовикского ВК, наров!
ского ВГ и верхнедевонского ВК.

Фтор. Наиболее благоприятны для извлечения фтора из
вмещающих пород малокальциевые гидрокарбонатные на!
триевые воды. Тенденция к насыщению подземных вод фто!
ром усиливается с ростом отношения Na/Са; в осадочных по!
родах наибольшее содержание фтора в среднем характерно

для глин (700 г/т). Среди рассматриваемых водоносных ком!
плексов указанное отношение составляет величину порядка
10–20 в гдовском ВГ, ломоносовском и кембро!ордовикском
ВК; в остальных водоносных комплексах отношение Na/Са,
как правило, меньше 1. В водоносных комплексах с Na/Са
более 10 отмечается повышенный уровень концентрации
фтора, в том числе и случаи превышения ПДК. Кроме того,
несколько повышенный уровень концентрации фтора отме!
чается в отдельных водопунктах архей!протерозойского ВК,
что объясняется высоким кларком фтора в гранитных поро!
дах. Видимо, между архей!протерозойским ВК и гдовским
ВГ может иметь место гидравлическая связь, так как и в том,
и в другом случае водопункты с повышенной концентраци!
ей фтора тяготеют к северной части Карельского перешей!
ка, в том числе Выборгскому массиву гранитов рапакиви.
Минимальная концентрация фтора в рассматриваемых под!
земных водах характерна для ордовикского и карбонового
ВК, где водовмещающие породы представлены карбоната!
ми. Полученные оценки концентрации фтора в подземных
водах этих ВК — около 0,2 мг/дм3 — соответствуют сведени!
ям о содержании элемента в подземных водах карбонатных
комплексов — 0,1–0,3 мг/дм3.

Другие микроэлементы. Распределение в рассматриваемых
подземных водах других микроэлементов также практиче!
ски полностью контролируется природными факторами. По
данным Ф.И. Тютюновой [6], на вероятное техногенное за!
грязнение подземных вод свинцом и медью указывают кон!
центрации этих элементов, превышающие соответственно
0,006 и 0,008 мг/дм3. В рассматриваемых водоносных ком!
плексах концентрация свинца и меди составляет, как пра!
вило, 0,001–0,002 мг/дм3. Максимальная концентрация
свинца (0,007 мг/дм3) отмечена в кембро!ордовикском ВК.
максимальная концентрация меди — 0,051 мг/дм3 — уста!
новлена в г. Кингисепп в пробе воды из скважины глуби!
ной около 200 м, эксплуатирующей ломоносовский ВК, где
локальное повышение концентрации меди обусловлено,
скорее всего, местными особенностями состава водовме!
щающих пород.

Антропогенное загрязнение подземных вод дочетвертич!
ных отложений на территории Ленинградской обл. зарегис!
трировано в незащищенных водоносных горизонтах и ком!
плексах — ордовикском, карбоновом, архей!протерозой!
ском. Показателем загрязнения в первую очередь является
повышенная концентрация нитратов (см. табл. 3). Для ор!
довикских вод наличие нитратов на уровне 5–15 мг/дм3 ус!
тановлено в преобладающем большинстве водопунктов, а в
отдельных пробах содержание нитратов достигает 90 мг/дм3

и более.
В качестве косвенных признаков антропогенного загряз!

нения можно рассматривать высокие концентрации меди
(0,014–0,016 мг/дм3), отмеченные в единичных водопунктах
ордовикского и карбонового ВК, а также то обстоятельство,
что в ордовикском ВК имеет место повышенный относитель!
но других ВК и ВГ уровень встречаемости значимых концен!
траций свинца, никеля, кадмия.
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СОСТОЯНИЕ�ВОДНЫХ�РЕСУРСОВ�В�БАССЕЙНЕ�РЕКИ
НАРВА

Нарва является одной из крупнейших рек, впадающих в Бал!
тийское море, которая также является важным трансгранич!
ным водным объектом, поскольку по ней проходит государ!
ственная граница России с Эстонией. В связи с этим про!
блема охраны и рационального использования ее водных
ресурсов затрагивает экономические и экологические инте!
ресы двух государств и, таким образом, приобретает между!
народный характер. Учитывая важность данной проблемы,
в 1997 г. было подписано Межправительственное российско!
эстонское соглашение о сотрудничестве в области охраны и
рационального использования трансграничных вод и созда!
на совместная Российско!Эстонская комиссия по охране и
использованию трансграничных вод.

Бассейн р. Нарва (рис. 1) расположен в центральной части
юго!восточного побережья Балтийского моря и имеет пло!
щадь 56,2 км2, что составляет 3,6 % от площади водосбора
моря. Из общей площади водосбора р. Нарвы на территорию
России приходится 36,1 тыс. км2 (64,3 %), на территорию Эс!
тонии — 17 тыс. км2 (30 %) и Латвии — 3,1 тыс. км2 (5,5 %).
На бассейн собственно р. Нарва приходится 8232 км2 или око!
ло 15 % площади бассейна реки, в пределах России — 7355 км2

(в Псковской обл. — 5786 км2, в Ленинградской обл. — 1569 км2).
Озера в собственном бассейне р. Нарва развиты слабо, озер!
ность составляет 0,8 %. Болота занимают значительные пло!
щади, особенно в верховьях реки и в бассейнах ее притоков.

Р. Нарва (Нарова) берет начало в северо!восточной око!
нечности Чудского озера и впадает в Финский залив (Нарв!
ский залив) Балтийского моря. По гидрографическим описа!
ниям длина р. Нарва составляет 77 км. Средний расход воды в
устье 400 м3/с, средний годовой сток составляет 12,5 км3.

На вепсском языке «Нарва» обозначает «водопад» и, дейст!
вительно, Нарва необычайно порожиста. Падение р. Нарва в
сторону Финского залива (всего 30 м) не распределено равно!
мерно по длине реки, а сосредоточено в основном на двух уча!
стках, где в русле обнажаются коренные породы: в 12–16 км от
истока находятся Омутинские пороги и тянутся почти на 8 км,
с общим падением почти 5 м, вторые — Нарвские — неподале!
ку от г. Нарва, где находятся нарвские водопады — Крен!
гольмский, высотой 3,5 м и Йоальский, высотой 7 м и шири!
ной 125 м. Нарвские пороги сейчас затоплены водохранили!
щем, в свое время они насчитывали пять уступов. Стиснутая
высокими известняковыми скалами, словно ущельем, неслась
по ним вниз Нарва. Перед самым большим уступом река раз!
делялась на два рукава, обтекая о. Кренгольм и двумя пенис!
тыми водопадами низвергалась с высоты примерно в 6 и 4 м.
За водной завесой их по известняковому карнизу можно было,
как по коридору, перебраться с одного берега на другой.

Сейчас водопады сухие, т.к. река направлена в дериваци!
онный канал (длиной 2,3 км) Нарвской ГЭС, и их величием
можно любоваться редко, в тех случаях, когда возникает не!
обходимость спустить часть воды из водохранилища вниз по
старому руслу. Река порожистая и ниже водопадов. Из!за во!
допадов сквозное судоходство по р. Нарва невозможно. Пре!
одолев Нарвские пороги, река постепенно успокаивалась, бе!
рега ее становились ниже (см. вкладку). Принимая р. Россонь,
Нарва ненадолго расширяется, но возле устья ширина ее сно!
ва не превышает 170 м. Несмотря на порожистость, Нарва

долгое время использовалась как для судоходства, так и для
лесосплава на участках выше и ниже Нарвских порогов.

Характерной особенностью рек, впадающих в Финский
залив, является образование в устье песчаных баров. Устье!
вой участок испытывает переменный подпор, здесь наблю!
даются сгонно!нагонные подъемы и спады уровня воды. На!
личие карстовых явлений в районе оказывает огромное вли!
яние на гидрологический режим реки. Приустьевой участок
находится в подпоре от моря. Сток реки зарегулирован
Псковско!Чудским озером, и поэтому очень сглажен. Пики
и впадины гидрографа обусловлены сгонами и нагонами.
Весенний подъем уровня начинается в начале апреля, поло!
водье растянутое — пик наблюдается в середине мая, а спад
продолжается до конца сентября!октября. В районе г. Нарва
и д. Омути наблюдаются выходы на поверхность коренных
горных пород, состоящих из известняков и доломитов, ко!
торые образуют Нарвские и Омутинские пороги.

В 1955–1956 гг. в нижнем течении р. Нарвы в целях суточ!
ного регулирования Нарвской ГРЭС было образовано Нарв!
ское водохранилище. В дальнейшем водохранилище стало
источником водоснабжения и водоемом!охладителем двух
крупных тепловых электростанций (Балтийской и Эстон!
ской) общей установленной мощностью более 3000 МВт.
В настоящее время эти электростанции работают с непол!
ной нагрузкой. Плотина была построена на расстоянии 18,2 км
от устья реки (0,75 км выше Нарвских водопадов). Нормаль!
ный эксплуатационный режим установился в мае 1956 г.,
когда уровень водохранил ища достиг отметки НПУ (нор!
мальный подпорный уровень) 25 м. В основном были затоп!
лены болота и заболоченные леса, а также русла Нарвы,
Плюссы и Пяты. Подпор от плотины распространяется вверх
по р. Нарве до 30 км, а по р. Плюссе до г. Сланцы.

Площадь водосбора водохранилища (без площади самого
водохранилища) составляет 55 848 км2, из которых основную
часть составляют водосборы Нарвы (48357 км2, или 87 %) и
Плюссы (6550 км2, или 12 %). Площадь акватории самого во!
дохранилища (при НПУ 25 м) составляет 191 км2, из которой
в составе территории Эстонии находится 35 км2, или 18 %.
Основными притоками р. Нарва на российской территории
водосбора являются реки: Втроя, Плюсса и Россонь. Р. Плюс!
са, длиной 320 км, является самым большим правым прито!
ком р. Нарва — приносит ей в среднем 54,6 м3/с воды. На
гидрологический режим р. Нарва большое влияние оказы!
вают карстовые явления, благоприятствующие просачива!

Рис. 1. Схема бассейна р. Нарва
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нию воды в известняки и образованию подземных вод. По!
всеместно встречаются многочисленные и обильные родни!
ки, выходящие на поверхность в понижениях местности.
Р. Плюсса принадлежит к типу восточно!европейских рав!
нинных рек, для которых характерно смешанное питание с
преобладанием снегового.

Эксплуатационные ресурсы подземных вод — 0,54 км3/год
(17,35 м3/с). Процент связи подземных вод с речными не
определен. Основные водоносные горизонты приурочены к
отложениям карбона, девона, ордовика и кембрия. В бассей!
не Нарвы расположены особо охраняемые природные тер!
ритории, такие как Кургальский региональный комплексный
заказник и охотничий заказник «Новосельский».

Кургальский заказник расположен на севере Кингисепп!
ского района, площадь — 59,95 тыс. га, из них 38,40 тыс. га —
акватория Финского залива, 848 га — внутренних озер. По!
становлением правительства территории придан статус вод!
но!болотного угодья международного значения в качестве
местообитания водоплавающих птиц. На территории заказ!
ника имеются два крупных озера — Белое и солоноватое озе!
ро Липовское, связанное протокой с Финским заливом. Эти
озера представляют собой фрагменты древней долины р. Нар!
ва, существовавшей в начале послеледникового времени. Осо!
бо охраняемые объекты в заповеднике — участки широколи!
стного леса, прибрежные мелководья, зона литорали, природ!
ные комплексы островов Кургальского рифа.

Заказник «Новосельский», площадь которого составляет
8,9 тыс. га, расположен в Сланцевском районе. Заказник ор!
ганизован с целью охраны и воспроизводства животного
мира южной части Сланцевского района.

В административном отношении бассейн р. Нарва на тер!
ритории Ленинградской обл. включает Сланцевский и Кин!
гисеппский районы, включая г. Ивангород. Общая числен!
ность населения в бассейне р. Нарва на территории Ленин!
градской обл. на начало 2001 г. составляла 60,6 тыс. чел., в
т.ч. городского –52,6 тыс. чел. (87 %) и сельского — 8 тыс.
чел. (13 %). Размещение населения по данной территории
крайне неравномерно. Основная его часть сконцентрирова!
на в двух городах — Сланцах и Ивангороде. Сельское насе!
ление проживает в 96 населенных пунктах. Наибольшая часть
населения (77 %) проживает в бассейне р. Плюсса, из них
сельское население составляет 6,15 тыс. чел. или 13 % от об!
щей численности населения. Бассейн р. Нарва подвержен
значительной антропогенной нагрузке.

Промышленное производство в Ленинградской обл. сосре!
доточено в двух городах — Сланцах и Ивангороде. Основное
промышленное производство в г. Сланцы представлено пред!
приятиями по производству строительных материалов, а так!
же предприятиями топливной и химической промышленно!
сти. Топливная промышленность в г. Сланцы представлена
сланцедобывающей и сланцеперерабатывающей промыш!
ленностью, основными предприятиями которой являются
ОАО «Ленинградсланец» и АО «Завод Сланцы». Сырьевой
базой для данных предприятий является крупнейшее на се!
веро!западе России месторождение горючих сланцев, пло!
щадь которого охватывает основную часть территории Слан!
цевского района. Добыча сланцев ведется шахтным способом
с помощью буровзрывной техники. Энергетический сланец
используется местными электростанциями и Сланцевским
цементным заводом. Отходы сланцедобывающей промыш!
ленности перерабатываются на строительный щебень. Изве!
стняки применяются в цементной промышленности.

Торфодобывающая отрасль — торфофонд Сланцевского
района составляет 79 месторождений с общей площадью
промышленных залежей около 22 тыс. га и запасами торфа
в 75 млн. т. Большая часть запасов торфа (70 %) сосредото!
чена на 5 крупных месторождениях. В настоящее время экс!

плуатируется лишь одно месторождение — Дубоемский мох,
годовой объем добычи составляет около 16 тыс. т. Торф ис!
пользуется только в Сланцевском районе для нужд сельско!
го хозяйства и населения.

Основными разведанными источниками цементного сырья
являются Сланцевское и Дубоемское месторождения извест!
няков и месторождение глин Большие поля. В настоящее вре!
мя эксплуатируется только Сланцевское месторождение це!
ментным заводом ОАО «Цесла», который относится к числу
крупнейших цементных заводов Ленинградской обл. В Слан!
цевском районе имеется два малых месторождения кирпичных
глин — Савиновщина и Большие поля, а также малое место!
рождение песков для силикатных изделий — Подкинское.

Строительные материалы, помимо цементного завода
ОАО «Цесла», производит комбинат ППО «Стройдеталь», ко!
торый выпускает сборный железобетон, стеновые материалы,
товарный бетон, строительный раствор и др. Химическая
промышленность в г. Сланцы представлена ОАО Сланцев!
ским заводом «Полимер», Основными лесозаготовительны!
ми предприятиями в районе являются Лесокомбинат и Мех!
лесхоз. Легкая промышленность, занимающая важную роль
в экономике Сланцевского района, представлена швейной
фабрикой. К числу основных отраслей промышленности
района следует отнести предприятия пищевой промышлен!
ности: хлебокомбинат, консервный завод, мясокомбинат,
гормолокозавод.

В Ивангороде до 1990 г. работали предприятия машино!
строительной и металлообрабатывающей промышленнос!
ти — Завод коптильно!вспомогательного оборудования и
трубопроводов (КВОиТ), ОАО «Ленполиграфмаш»; а также
легкой промышленности — ОАО «Ивтекс». Однако в насто!
ящее время все вышеуказанные предприятия испытывают
экономический кризис. В целом промышленный потенци!
ал Ивангорода достаточно высок и связан с добычей природ!
ных ресурсов: строительного песка, бутового камня, кера!
мической глины, торфа, горючего сланца. Учитывая пригра!
ничное расположение, перспективным направлением для
города может быть развитие туризма и обслуживание тран!
зитных потоков грузов (см. вкладку).

Благоприятные природные условия и наличие крупного
промышленного комплекса в г. Сланцы предопределили раз!
витие сельскохозяйственного производства в направлении
обеспечения населения молочной и овощной продукцией.
Сельскохозяйственное производство сосредоточено на круп!
ных предприятиях — АОЗТ «Родина», АО «Аврора», АО
«Сланцевское». Кроме того, производство сельскохозяйст!
венной продукции осуществляется индивидуальными крес!
тьянскими хозяйствами, садоводствами и огородными хозяй!
ствами, а также на приусадебных участках сельских жителей.
В настоящее время в районе действует 17 индивидуальных

Рис.2. Состав сточных вод в бассейне р. Нарва в 2000 г. (млн. м3 в
год): 1 — шахтные; 2 — рыбное хозяйство; 3 — жилищно!комму!
нальное хозяйство; 4 — поверхностный сток; 5 — электроэнергети!
ка; 6 — другая промышленность



515�♦♦♦♦♦ май ♦♦♦♦♦ 2005

крестьянских хозяйств с общей площадью 230 га. Большая
часть хозяйств расположена в бассейне р. Плюсса. В Кинги!
сеппском районе сельскохозяйственная деятельность на!
правлена на производство кормов для животноводства, ко!
торое осуществляет АОЗТ «Прибрежный» и АОЗТ «Кинги!
сеппский», а также индивидуальные крестьянские хозяйства.

Источники поступления загрязняющих веществ в реги!
оне весьма разнообразны как по величине, так и по функ!
циональным характеристикам (рис. 2). Точечные источни!
ки достаточно четко выражены, легко обнаруживаются и
поддаются учету. По данным госстатотчетности за 2000 г. во!
допользование в рассматриваемом регионе осуществляли 29
водопользователей.

Основные источники поступления загрязняющих веществ
находятся на водосборе самого крупного притока Нарвы —
р. Плюсса. В бассейне Плюссы большую часть общего объе!
ма сточных вод составляют шахтные воды, извлекаемые при
добыче сланца (рис. 3). Значительная часть сточных вод и
загрязняющих веществ поступают от следующих предприя!
тий по добыче и переработке сланца: АО «Ленинградсланец»,
осуществляющего сброс недостаточно очищенных и неочи!
щенных сточных вод в реки Плюсса, Руя и Сиженка; АО «За!
вод Сланцы», осуществляющего сброс недостаточно очи!
щенных сточных вод в Плюссу и Сиженку. Точечные источ!
ники поступления загрязняющих веществ в собственном
бассейне р. Нарва (без Плюссы) находятся лишь в нижнем
течении реки на участке ниже Нарвского водохранилища, в
г. Ивангород. Большая часть сточных вод относятся к кате!
гории нормативно!чистых (без очистки) вод и принадлежат
Нарвской ГЭС и Нарвскому рыбоводному заводу.

На экологическое состояние водных объектов оказывает
влияние также загрязнение, приносимое с поверхностным
стоком. Доля загрязнения, поступающего от рассеянных ис!
точников, в настоящее время возросла, особенно с россий!
ской стороны, что вызвано спадом промышленного произ!
водства и, в связи с этим, снижением точечной нагрузки. Рас!
сеянный сток часто незаметен, его трудно отследить, оценить
количественно и качественно, но он оказывает заметное вли!
яние на качество вод.

Значительная часть загрязняющих веществ попадает в
водные объекты с водосборной площади, которая в десятки
раз больше их собственной поверхности. Существенным для
рассматриваемой территории является их площадное рассре!
доточение и высокая степень экологического риска в случае
аварийных ситуаций и в результате кумулятивных и ассоци!
ативных эффектов. Основными источниками загрязнения
поверхностных и грунтовых вод являются неорганизованные
стоки с полей и животноводческих комплексов. Кроме того,
происходит загрязнение почв в результате сброса сточных вод
животноводческими хозяйствами непосредственно на рель!

еф, а также в результате применения удобре!
ний и ядохимикатов в лесах и на полях.

Последствия деятельности сельскохозяйст!
венных землепользователей относятся к чис!
лу наиболее опасных в экологическом отно!
шении загрязнений. При этом наибольшую
антропогенную нагрузку испытывают непо!
средственно побережья водных объектов.
К очагам повышенной экологической напря!
женности относятся и населенные пункты, ко!
торые одновременно являются источниками
как концентрированного (канализованные
стоки), так и рассеянного загрязнения. До на!
стоящего времени нерешенной остается про!
блема утилизации твердых бытовых отходов.
Несанкционированные свалки твердых быто!
вых отходов (ТБО), стихийно образованные,

как правило, у всех поселков и садоводств, являются одним
из существенных источников загрязнения.

По территории региона пролегает развитая сеть автомо!
бильных и железных дорог. Загрязнению от автотранспорта
(выхлопные газы) подвержено не только полотно проезжей
части автодороги, но и придорожные полосы земель. Загряз!
ненный сток непосредственно с твердого покрытия дорог и
придорожных полос поступает в пониженные части релье!
фа, а далее в гидрографическую сеть. В бассейне р. Нарва
существенную роль в загрязнение окружающей среды вно!
сят аэротехногенные выбросы. Очевидно, что находящиеся
в бассейне р. Нарва мощные электростанции выбрасывают
в атмосферу большое количество загрязняющих веществ.
Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от станций
значительно превышают объемы их поступления в водные
объекты со сточными водами. На территории Ленинград!
ской обл. аэротехногенные нагрузки прослеживаются, в ос!
новном, в бассейне р. Плюсса от двух районов: Сланцевско!
го и Кингисеппского, где сланцеперерабатывающие произ!
водства создают высокие нагрузки пылегазовых выбросов.
Пыль, сернистый газ, оксиды азота, углерода, оксиды каль!
ция и магния, соединения фтора и другие ингредиенты вы!
бросов оказывают влияние на водоемы, почвенный покров
и растительность. Не только сами выбросы, но и развеива!
ние отвалов горнодобывающих предприятий служат причи!
ной аэротехногенного загрязнения.

Для выработки и принятия мер по защите окружающей
среды в бассейне р. Нарва необходимо наличие достаточной
и достоверной информации об ее состоянии. Эту задачу ре!
шает мониторинг водных объектов. По данным наблюдений
за 1998–2003 гг. воды Нарвы оцениваются как «умеренно за!
грязненные» (III класс качества). Среднегодовое содержание
растворенного кислорода в норме. Воды реки загрязнены ор!
ганическими веществами (по ХПК). Воды Нарвского водо!
хранилища на российской территории относятся к «умерен!
но загрязненным» (III класс качества) — «загрязненным» (IV
класс качества). Воды водохранилища загрязнены трудно!
окисляемыми органическими веществами (по ХПК), также
отмечается повышенное содержание солей марганца, меди,
железа.

Химический анализ донных отложений показал, что по
содержанию большинства ингредиентов донные отложения
Нарвского водохранилища являются чистыми. Однако в дон!
ных отложениях речной и центральной части водохранили!
ща отмечено значительное содержание нефтепродуктов,
цинка, сульфатов и органического азота. Биологическим от!
кликом на загрязнение водной среды и донных отложений
Нарвского водохранилища является наличие патологии у
планктонных ракообразных в виде опухолеподобных обра!
зований на теле.

Рис. 3. Масса сброса загрязняющих веществ в бассейне р. Нарва в 2000 г. (т в год): 1 —
объем стоков; 2 — БПК; 3 — азот общий; 4 — фосфор общий; 5 — взвешенные вещества
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Гидробиологические исследования свидетельствуют о том,
что Нарвское водохранилище по уровню продуктивности в
настоящее время соответствует группе мезотрофных водо!
емов с чертами эвтрофии. Серьезной проблемой Нарвского
водохранилища является массовое развитие моллюска
Dreissena polymorpha. Высокая эффективность размножения
моллюска в летний период приводит к значительному ухуд!
шению кормовых условий рыб.

Воды р. Плюссы характеризуются как «умеренно загряз!
ненные» (III класс качества) — «загрязненные» (IV класс ка!
чества), воды реки загрязнены органическими веществами
(по БПК7, ХПК), повышено содержание железа и марганца.
Основные причины, определяющие экологическое состоя!
ние водных объектов в бассейне Нарвы, обусловлены следу!
ющими факторами:

нестабильностью и неэффективностью государственной
структуры управления рациональным использованием и ох!
раной водных ресурсов, отсутствием планирования и коор!
динации осуществления водоохранных и водохозяйственных
мероприятий;

несовершенством нормирования потребляемой и сбрасы!
ваемой воды, поступающих загрязняющих веществ;

нарушением технологий в промышленности и сельском
хозяйстве;

невыполнением требований регламентов хозяйственной
деятельности в водоохранных и санитарных зонах;

остаточным принципом финансирования водоохранных
и водохозяйственных мероприятий.

Состояние водных систем во многом зависит от состоя!
ния экономики. По мере снижения спада производства, ста!
билизации и последующего наращивания его объемов без со!
вершенствования технологий водоочистки, выполнения во!
доохранных мероприятий, внедрения водосберегающих и
экологически чистых технологий производства загрязнение
водных объектов будет возрастать ускоренными темпами. Все
это обусловливает острую необходимость разработки целе!
вой комплексной программы водоохранных и водохозяйст!
венных мероприятий для бассейна Нарвы, ориентированной
на реализацию стратегических целей водного хозяйства, ко!
торая должна стать одним из рычагов механизма управления
водным хозяйством в бассейне.

Для улучшения состояния трансграничных водных объ!
ектов бассейна р. Нарва, необходима разработка программ!
ных мероприятий на федеральном, бассейновом, террито!
риальном и муниципальном уровнях, а также на уровне хо!
зяйственной деятельности отдельных предприятий и
организаций по следующим направлениям:

совершенствование использования и охраны водных ре!
сурсов, внедрение замкнутых и оборотных систем водополь!
зования;

сбор, очистка и использование ливневых и дренажных вод
с территорий городов, промышленных и сельскохозяйствен!
ных предприятий;

экологизация сельского хозяйства;
создание системы мониторинга водных объектов на гео!

информационной основе;
разработка нормативно!правового и экономического ме!

ханизмов реализации программы;
экологическое воспитание, образование, подготовка кадров.
В программе должны быть обозначены приоритетные на!

правления поэтапной реализации мероприятий, обеспечи!
вающих достижение поставленных задач, и гарантии финан!
сирования.

Однако она не может заменить разработку схемы ком!
плексного использования и охраны водных ресурсов бассей!
на, в которой должны быть обозначены важнейшие регио!
нальные проблемы водного хозяйства. Несогласованное
использование водных ресурсов разными территориями мо!
жет нанести ущерб всем участникам водохозяйственного ком!
плекса бассейна. Инструментом регулирования водных отно!
шений между субъектами федерации должно стать бассейно!
вое соглашение о совместном рациональном использовании
водных ресурсов, которое должно опираться на совершенст!
вование нормативно!правовой базы, административно!эко!
номические рычаги и системы контроля на основе общебас!
сейновых интересов и позволило бы динамично воздейство!
вать на государственно!отраслевые водохозяйственные
системы и отдельных водопользователей с целью поэтапного
вывода всего водного хозяйства на модель устойчивого водо!
пользования. Учитывая трансграничный статус бассейна, не!
обходима разработка общего стратегического плана управле!
ния бассейном с учетом интересов России и Эстонии.

ИЗДАТЕЛЬСТВО  «НЕДРА»  ПОЗДРАВЛЯЕТ

 В 2005 году исполняется 75 лет со дня образования
Российского государственного университета нефти и газа имени И.М. Губкина.

   На протяжении 75!летней деятельности РГУ НГ им. Губкина стал ведущим нефтегазовым вузом России,
одним из крупнейших центров нефтегазовой науки и образования в мире.
   У истоков учебного заведения стояли выдающиеся ученые, дело которых продолжают российские
ученые:  академики, члены!корреспонденты, доктора и кандидаты наук. За эти годы подготовлено
значительное число дипломированных специалистов, которые успешно работают по всей России и за
рубежом.
   За заслуги перед государством, подготовку инженерных кадров для нефтегазовой отрасли и вклад в
развитие науки университет награжден многочисленными правительственными и отраслевыми
наградами, орденами, медалями и почетными знаками.
   От всей души поздравляем коллектив Российского государственного университета нефти и газа имени И.М.
Губкина с замечательным юбилеем! Искренне желаем  дальнейших творческих успехов, новых открытий и
начинаний, а самое главное — отличного здоровья, счастья и вдохновения!

                                                                               Коллектив издательства «Недра»
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КОНЦЕПЦИЯ�КОНТРОЛИРУЕМОГО�ЭКОЛОГИЧЕСКОГО
СОСТОЯНИЯ�ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ�СРЕДЫ*

Главной целью концепции контролируемого экологическо!
го состояния геологической среды на территориях разраба!
тываемых нефтяных и газовых месторождений, магистраль!
ных и промысловых трубопроводов, складов горюче!смазоч!
ных материалов является выбор количественных критериев
типизации и описания загрязнения геологической среды
(подземных вод, грунтов, почв, зоны аэрации) нефтепродук!
тами, а также проведение мониторинга и специализирован!
ных работ по локализации и ликвидации загрязнения. Под
понятием «загрязнение геологической среды нефтепродукта9
ми» следует понимать ухудшение качества геологической
среды (физических, химических, биологических свойств),
приводящее к ощутимому экологическому и социально!эко!
номическому ущербу. Общепринятое понимание термина
«углеводородное загрязнение геологической среды» нуждается в
дальнейшей конкретизации с точки зрения оптимального
уровня очистки по следующим причинам:

1) предел очистки существенно зависит, с одной сторо!
ны, от характера использования поверхностных и подзем!
ных вод, а с другой — их естественное качество может быть
настолько низким, что ее дальнейшее ухудшение уже не яв!
ляется принципиальным;

2) социально!экономические, а нередко экологические
последствия загрязнения геологической среды трудно пред!
сказуемы;

3) практически не разработаны принципы и методы оцен!
ки экономической эффективности мероприятий по охране
поверхностных и подземных вод от загрязнения нефтепро!
дуктами.

Следовательно, разумно дифференцировать загрязнение
по допустимому и недопустимому снижению качества поверх!
ностных и подземных вод. Поэтому прогнозные оценки, не!
обходимые для категоризации процесса загрязнения, требу!
ют соответствующей информации, а ее во многих случаях не
хватает. Для отражения возникшей неопределенности вво!
дится понятие «потенциально опасного загрязнения геологиче9
ской среды», соотносящегося с процессом, который не мо!
жет быть заранее оценен по своим последствиям, но с нема!
лой долей вероятности способен выйти за допустимые рамки
ограничений. В практике проектирования инженерных ме!
роприятий по локализации и ликвидации очагов загрязне!
ния геологической среды нефтепродуктами нередки ситуа!
ции, когда имеющаяся исходная информация не позволяет
надежно исключить возможность недопустимого загрязне!
ния геологической среды при выбранных технологических
решениях.

ОХРАНА�ОКРУЖАЮЩЕЙ�СРЕДЫ

Основные идеи концепции контролируемого экологическо�
го состояния геологической среды. Концепция не ориентиру!
ется на проведение мероприятий по устранению загрязне!
ния водоносной системы или ликвидации его последствий,
а основана на самоочищении, инженерной профилактике и
мониторинге, увязанных между собой последовательно уточ!
няемым (на основе результатов наблюдений) гидролого!ги!
дрогеологическим прогнозом. Она оптимизирует требования
к охране водной системы в соответствии с инженерной ре!
альностью, допуская при этом контролируемое загрязнение
как неизбежное зло.

Предлагаемая концепция является единственно приемле!
мым подходом для ситуаций с неясными экологическими и
социально!экономическими последствиями, в которых оп!
ределенное загрязнение геологической среды нефтепродук!
тами может считаться, с одной стороны, допустимым в на!
стоящее время, а с другой стороны, с большей долей вероят!
ности, недопустимым в будущем. Такой подход увязывается
с относительно медленным развитием процессов загрязне!
ния геологической среды нефтепродуктами, при этом остав!
ляя время для корректировки исходных инженерных реше!
ний и проведения последующих мероприятий. Жизнеспо!
собность концепции зависит от качества мониторинга
водной системы, который должен иметь четкую целевую на!
правленность. Это предполагает модельную ориентацию
мониторинга как важнейшего элемента системы управления
качеством геологической среды.

Концепцию применительно к условиям загрязнения гео!
логической среды нефтепродуктами на территориях разра!
батываемых нефтяных и газовых месторождений, магист!
ральных и промысловых трубопроводах, складах горюче!сма!
зочных материалов обеспечивает:

1) непрерывное наращивание новой информации в процессе
наблюдения за загрязнением для реализации защитных мер
в соответствии с общими принципами адаптации и обрат!
ной связи; предпочтение должно отдаваться тем водоохран!
ным мерам, которые обеспечивают наиболее эффективное
накопление информации, необходимой для проектного
обоснования;

2) адаптивное проектирование, т.е. гибкое реагирование
системы защитных мер и конечных показателей борьбы с за!
грязнением на вновь получаемую информацию; особое вни!
мание обращается на загрязнение грунтов зоны аэрации для
определения предельных концентраций загрязняющих ком!
понентов, при которых они не будут являться источником
недопустимого загрязнения поверхностных и подземных вод;

3) многовариантный подход к контролированию конечных по9
казателей загрязняющих компонентов путем управления за9
щитной системой в рамках основных  инженерных парамет!
ров (например, локализация загрязнений, очистка воды и
грунтов, ликвидация источника загрязнения, ограничения
на водопользование и т.д.); важную роль играет контроли!
рование путей и времени миграции загрязнений, что позво!
ляет с максимальной эффективностью использовать естест!
венные защитные механизмы геологической среды;

4) поэтапное ориентирование мониторинга на систему за9
щитных мер, а также на изменяющиеся информационные
запросы и контрольные показатели; особое внимание уде!
ляется наблюдениям за опробованием качества воды;

5) экономически рациональное распределение финансовых
средств, увязанное со стадиями исследования процессов за!

* Статья является логическим продолжением работы В.А. Ряб!
кова и др. «Современные методы очистки и локализации очагов
нефтяного загрязнения геологической среды» // Разведка и охрана
недр. — 2002. — № 12. — С.42 — 46.
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грязнения и стадиями проектирования водоохранных меро!
приятий, что позволяет соблюсти оптимальное взаимоотно!
шение между затратами идущими непосредственно на ме!
роприятия по борьбе с загрязнением и затратами на их ин!
формационное обеспечение;

6) перевод проблемы оптимизации водозащитных мероприя9
тий в социально9экономическую плоскость, так как главное
требование, касающееся защиты населения должно выпол!
няться при любых вариантах, а выбор рационального эко!
номического варианта должен определяться стоимостью за!
щитных мер и компенсационными отчислениями за эколо!
гический ущерб.

Концепция не предназначена для повсеместного сохра!
нения или восстановления высокого качества поверхност!
ных и подземных вод, но она гарантирует предотвращение
опасного воздействия загрязнения на население и среду его
обитания. Такое воздействие оценивается как конечный ре!
зультат реабилитации, что особенно важно при работе со
средствами массовой информации. Одновременно создаются
необходимые и достаточные предпосылки для конкретиза!
ции ущерба от загрязнения, поиска виновников загрязнения
и оценки меры их ответственности.

Главным достоинством концепции является то, что она
позволяет избежать тупиковых ситуаций, т.е. защита потре!
бителя от недопустимого загрязнения  может быть достиг!
нута в рамках технико!экономических решений. Образно го!
воря, концепция позволяет последовательно (по мере воз!
никающей необходимости) выстраивать и вводить в действие
ряд «рубежей обороны».

Методологические основы концепции контролируемого
экологического состояния геологической среды были раз!
работаны В.А. Мироненко и В.Г. Румыниным [1], а принци!

пиальная схема контролируемого загрязнения подземных
вод приведена на рис. 1.

Необходимые и достаточные условия для оптимизации про�
цесса  локализации  и ликвидации нефтяного загрязнения гео�
логической среды на территориях разрабатываемых нефтяных
и газовых месторождений, магистральных и промысловых
трубопроводов, складов горюче!смазочных материалов сле!
дующие:

1) создание «концепции9программы» и утверждение ее МПР
и Минтопэнерго РФ; в этом случае она приобретает статус
руководящего документа министерского уровня;

2) разработка и утверждение МПР и Минтопэнерго РФ
необходимых нормативно!методических документов по очи!
стке геологической среды от нефтепродуктов в районах раз!
рабатываемых нефтяных и газовых месторождений, магист!
ральных и промысловых трубопроводов, складов горюче!
смазочных материалов, т. е. будем иметь отраслевой стандарт,
обязательный для всех предприятий и организаций России;

3) разработка и утверждение технических параметров допу!
стимой очистки геологической среды от нефтепродуктов; в этом
случае мы получаем что!то типа ПДК, т.е. отраслевой стандарт;

4) осуществление контрольных функций за всеми пред!
приятиями и организациями, которые по хозяйственным до!
говорам осуществляют очистку геологической среды на тер!
ритории РФ.

Современные технологии ликвидации нефтезагрязнений.
Основное загрязнение геологической среды происходит как
в процессе добычи нефти, так и при ее транспортировке, хра!
нении и переработке. Кроме того, существуют неучтенные
источники нефтезагрязнений (бензоколонки, гаражи, от!
дельные предприятия, военные полигоны и т.д.), не вклю!
чаемые в статистические показатели.

 Рис. 1. Основы концепции контролируемого загрязнения подземных вод («рубежи обороны»)
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На территории РФ эксплуатируется более 200 тыс. км ма!
гистральных и 350 тыс. км промысловых трубопроводов. Фи!
зический износ оборудования, отсутствие надлежащего кон!
троля за его состоянием приводит к росту числа аварийных
разливов нефти. За последние 5–6 лет доля аварий, произо!
шедших из!за физического износа и коррозии металла, уве!
личилась на 60–70%, а в ряде случаев является единствен!
ной их причиной. Так, только в нефтяной компании АО
«Юганскнефтегаз» в последнее время произошло более 400
аварийных прорывов промысловых трубопроводов, а более
1000 км промысловых трубопроводов нуждается в срочной
замене (рис. 2, вкладка).

Значительное количество нефтяных разливов происходит
при транспортировке и хранении нефти. Ежегодно из 300
млн. т нефти, добываемой в России, в процессе транспор!
тировки и хранения теряется 1,5–10 % от общего объема
добытой нефти, т.е. по самым минимальным оценкам око!
ло 4,5 млн. т нефти в год, а по максимальным оценкам —
около 30 млн. т нефти в год.

Приведенная ситуация обусловливает интенсивный ин!
терес к работам, связанным с ликвидацией последствий
разливов нефти и нефтепродуктов. Для реализации таких
мероприятий нефтяными компаниями, отдельными пред!
приятиями, администрациями субъектов РФ и т.д. резер!
вируются значительные финансовые средства. Кроме того,
возникает большая потребность восстановления экологи!
ческого статуса районов дислокации воинских подразделе!
ний, железных дорог, объектов топливно!энергетического
комплекса и др.

В настоящее время разработан целый ряд эффективных
технологий, позволяющих ликвидировать последствия загряз!
нения нефтью и нефтепродуктами объектов окружающей сре!
ды. Наиболее эффективными технологиями считаются: сжи!
гание, захоронение и биовосстановление. Наиболее перспек!
тивным следует считать метод биовосстановления. Он
обладает следующими преимуществами перед способами
сжигания и захоронения нефтезагрязненных грунтов и от!
ходов: а) экономически более выгоден; б) не требует захоро!
нения остатков; в) отсутствуют газовоздушные выбросы; г)
получаемый в результате очистки продукт улучшает струк!
туру почвы и естественно вписывается в природные циклы.

Опубликованные исследования, выполненные в США,
Германии, России, свидетельствуют об экономической эф!
фективности методов биовосстановления. Так, стоимость
очистки 1 т нефтезагрязненных отходов в долл. США состав!
ляет: а) при сжигании — от 200 до 400; б) при захоронении —
от 150 до 250; в) при биовосстановлении — от 30 до 150.

Фирма «Полиинформ» (Санкт!Петербург) разработала
биотехнологию «Сойлекс», в основе которой лежит исполь!
зование биопрепаратов, имеющих высокую деструктивную
активность в отношении нефтезагрязнений, в том числе и
для тяжелых фракций нефти при рН 4,5–8,2 и температу!
ре 3–40°С. Она имеет следующие преимущества перед суще!
ствующими методами биологической очистки (рис 3, 4,
вкладка):

1. Полный экологический мониторинг, включающий ко!
личественный и качественный анализ содержания углеводо!
родов, позволяет подобрать ассоциацию штаммов!деструк!
торов, оптимальную для данного типа загрязнения;

2. Технология выращивания «микробов!деструкторов»
обеспечивает сохранение жизнеспособности и высокой
нефтеокисляющей активности штаммов!деструкторов в те!
чение длительного времени (не менее 1,5 лет);

3. Совместное использование данного биопрепарата с
биопрепаратами другого назначения (микробиологически!
ми удобрениями, биопрепаратами для защиты растений)

позволяет не только очистить среду обитания, но и восста!
новить разрушенные экологические связи в биоценозе.

В последнее время фирмой «Полиинформ» разработана
технология утилизации нефтешламовых и нефтяных амбаров
с последующей рекультивацией самого амбара, которая делит!
ся на следующие этапы: а) утилизация нефтешламов с выде!
лением товарной нефти или нефтепродуктов; б) размещение
и биологическая очистка на площадке рекультивации меха!
нических и других примесей, оставшихся после переработ!
ки нефтешламов; в) биологическая очистка днища и бортов
амбаров.

Обоснование величины конечного уровня нефтезагрязнения
после проведения рекультивационных мероприятий. В России
до настоящего времени отсутствуют государственные нор!
мативы на нефтепродукты, находящиеся в почве. Исключе!
ние составляют отраслевые нормативы содержания нефте!
продуктов в почвах [2]: концентрация (в г/кг): допустимая —
до 1; низкая — до 2; средняя — до 3; высокая — до 5 и очень
высокая — свыше 5. Показатели определены с позиции рас!
чета размеров ущерба, нанесенного аварийными разливами
нефти или нефтепродуктов, которые содержат наиболее ток!
сичные ароматические фракции, без учета рекультивацион!
ных мероприятий, снижающих основной токсический эф!
фект, нанесенный загрязнителем. На наш взгляд, эти нор!
мативы утратили свою актуальность, так как при проведении
рекультивационных мероприятий в техногенных зонах (на
автозаправочных станциях, нефтебазах, в хранилищах горю!
че!смазочных материалов, железнодорожных депо, свалках и
т.п.) необходимо учитывать конечный уровень нефтезагряз!
нений, устанавливаемых природоохранными органами.

На территории Санкт!Петербурга действует региональный
санитарный норматив, по которому ориентировочно!допус!
тимые концентрации для нефтебаз и складов горюче!сма!
зочных материалов устанавливаются 2 г/кг. Реальное содер!
жание нефтепродуктов в почвах города достигает десятков
г/кг, что обусловлено наличием примесей асфальта, попада!
ющего в почву при дорожно!строительных работах, а также
при истирании асфальтобетонного дорожного покрытия ко!
лесами автотранспорта.

Достижение вышеупомянутых нормативов при очистке
почв биологическими методами возможно только при ликви!
дации свежего разлива нефтепродуктов. В техногенных зонах
присутствуют, как правило, тяжелые металлы или токсичные
органические вещества, что делает практически не возмож!
ным достижение допустимой нормы концентрации — 1 г/кг.

Проблема конечной концентрации нефтезагрязнений в
почвах или грунтах после их очистки обсуждалась на между!
народной конференции, проходившей 17–20 марта 1998 г. в
Санкт!Петербурге [3]. По материалам форума, очистку неф!
тезагрязненных территорий целесообразнее проводить до эко!
логически безопасного уровня, т.е. не превышающего 3 г/кг.

Почвенные микроорганизмы, испытывая на себе дейст!
вие загрязнителей, могут служить индикаторами безопасного ко9
нечного уровня нефтезагрязнений. Установлено, что в процессе
биологической деструкции нефтепродуктов идет постоянное
накопление промежуточных продуктов окисления: смоло!, ас!
фальтено! и битумоподобных соединений, не токсичных при
низких концентрациях (не выше 3 г/кг) для большинства рас!
тений и представителей почвенного биоценоза. По мере био!
логической деструкции нефтепродуктов трудно окисляемые
соединения постепенно накапливаются в почве. Это обстоя!
тельство отражается на сроках проведения рекультивационных
мероприятий. Например, снижение концентрации нефтепро!
дуктов с 50 до 3 г/кг (т.е. в 17 раз) достигается за 4—5 мес
очистки, а снижение концентрации нефтезагрязнений с 3
до 1 г/кг (т.е. в 3 раза) требует такого же времени.
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Технология ликвидации нефтезагрязнений на территориях
действующих складов горюче!смазочных материалов Мин!
обороны РФ включает следующие виды работ:

обследование состояния реабилитируемой территории
(проведение инженерно!геологических изысканий, опреде!
ление количественных и качественных характеристик неф!
тезагрязнений, оценка микробиологических и агрохимиче!
скиех показателей загрязненной почвы и воды и т.д.);

теоретические и экспериментальные исследования по раз!
работке сорбционных технологий (оценка возможностей
применения сорбционных методов очистки с использовани!
ем биологической деструкции нефтепродуктов; подбор сорб!
ционных материалов и т.д.).

Было проведено обследование ряда действующих складов
горюче!смазочных материалов Минобороны РФ. Причина,
дающая до 90% загрязнений на территории рассматриваемых
складов, — это постоянные сбросы замазученного конден!
сата из котельной и паропроводов. Выявленные нефтезаг!
рязнения — это: жидкие нефтешламы, временно складиро!
ванные в емкостях, ямах и котлованах слоем до 3 м; жидкие
нефтешламы, свободно лежащие в пониженных участках ре!
льефа слоем до 0,5 м; средне загрязненные грунты с концен!
трацией нефтепродуктов до 50 г/кг; сильно загрязненные
грунты с концентрацией нефтепродуктов от 50 до 500 г/кг.

На основании результатов обследования разработан кон!
кретный план проведения рекультивационных мероприятий
(рис. 5, вкладка):

локализация нефтезагрязнений при помощи сорбцион!
ных методов;

откачка жидких нефтешламов из мест их временного хра!
нения с последующим отделением мазутной фракции в це!
лях повторного использования;

строительство временной площадки рекультивации, пред!
назначенной для биологической утилизации сильно загряз!
ненных почв и жидких нефтешламов, собранных с поверх!
ности почвы сорбентами;

биологическая утилизация нефтезагрязнений на рекуль!
тивационной площадке;

биологическая очистка средне загрязненной почвы непо!
средственно на месте загрязнения, т.е. без изъятия почвы.

При высокой степени загрязнения территории нефтепро!
дуктами (более 50 г/кг), а также при невозможности очист!
ки непосредственно на месте загрязнения (вследствие про!
никновения загрязнений в почву свыше 0,3 м) грунт извле!
кается и очищается на площадке рекультивации, в пределах
которой также размещаются отработанные (нефтезагрязнен!
ные) сорбенты. Площадка рекультивации служит для про!
ведения работ по утилизации нефтепродуктов с последую!
щей ее ликвидацией после завершения работ. Конструкция
площадки соответствует требованиям, изложенным в инст!
рукции «Полигоны по обезвреживанию и захоронению ток!
сичных промышленных отходов» (СНиП 2.0128–85) и ис!
ключает возможность вторичного загрязнения нефтепродук!
тами окружающей среды. Изоляция от нефтезагрязнений
обеспечивается путем создания по периферии площадки
обваловки высотой не менее 1 м, а также гидроизоляции ос!
нования площадки и внутренней части бортов обваловки.
Гидроизоляция осуществляется глиной или суглинком (с
коэффициентом фильтрации 0,001 м/сут) слоем до 0,5 м.
Вокруг площадки располагаются дренажные канавы, пред!
назначенные для отвода излишков воды. Планировка пло!
щадки предусматривает уклон в сторону дренажных канав, в
которые помещаются сорбционные фильтры. Канавы соеди!
нены с емкостью, где собирается и хранится вода, прошед!
шая очистку на сорбционных фильтрах, используемая в даль!
нейшем для полива очищаемых отходов.

Для создания благоприятного воздушного режима, а так!
же с целью выравнивания начальной концентрации нефте!
продуктов до уровня, не превышающего 50 г/кг, в очищае!
мые отходы вносят структураторы (песок, опилки, торф и
т.п.). Необходимый объем структураторов определяется в за!
висимости от гранулометрического состава почвы и концен!
трации нефтезагрязнений.

В целях раскисления отходов до уровня рН > 4,5 вносят
мелиоранты: мел строительный, известковая или доломито!
вая мука. Мелиоранты тщательно перемешиваются с очища!
емой средой. Необходимый объем мелиорантов рассчиты!
вается на основание результатов определения гидролитиче!
ской активности и предполагаемой глубины рыхления.
Мощность слоя очищаемых отходов после внесения струк!
тураторов и мелиорантов не должна превышать 0,5 м. Необ!
ходимое количество вносимых удобрений определяется ис!
ходя из следующих показателей: количества углеводородно!
го загрязнения, которое надо утилизировать; содержания в
удобрениях основных элементов питания (азота, фосфора и
калия); оптимального для данного типа почв соотношения
основных элементов питания к единице углеводородного
загрязнения.

Обработка нефтезагрязненных отходов биопрепаратам
типа «Сойлекс» проводится через 3–5 дней после внесения
удобрений. Норма расхода биопрепарата составляет 170 г/
м3 отходов с начальной концентрацией нефтепродуктов не
более 50 т/кг. Необходимое количество удобрений и биопре!
парата равномерно распределяют по всей очищаемой терри!
тории, сразу же запахивают в грунт и поливают водой. Каж!
дый сезон расчетные дозы биопрепарата и минеральных со!
лей вносят в 2–3 приема равными частями с интервалам
25–30 дней. Расход биогенных материалов корректируется в
процессе очистки, исходя из результатов промежуточного
контроля за содержанием нефтепродуктов.

Оптимальными условиями для развития нефтеокисляю!
щих микроорганизмов являются постоянный приток кисло!
рода и влажность на уровне 20–40 %. Поэтому с целью под!
держания оптимальных параметров жизнедеятельности ми!
кроорганизмов на очищаемой территории необходимо
проводить периодическую пропашку и полив очищаемых от!
ходов. Частота полива зависит от климатических условий,
норма расходы воды — не менее 2 л/м2. В засушливый пери!
од поливать следует не менее 3 раз в неделю.

Пропашка очищаемой территории проводится на всю глу!
бину нефтезагрязненного слоя не менее 2 раз в неделю. Кро!
ме того, пропашку и полив проводят после каждого внесе!
ния удобрений и биопрепарата в целях равномерного их
распределения по всей загрязненной зоне и лучшего рас!
творения удобрений. В процессе биологической утилизации
нефтезагрязнений осуществляется постоянный химический
контроль за динамикой изменения концентрации нефтепро!
дуктов.

Как показал расчет экономической эффективности, про!
ведение природоохранных мероприятий по разработанной
технологии экономически оправдано, так как затраты на воз!
мещение экологического ущерба в 3 раза превышают стои!
мость проведения работ по очистке территории.
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ЭКОАНАЛИТИЧЕСКАЯ�ИДЕНТИФИКАЦИЯ�ИСТОЧНИ-
КОВ�ЗАГРЯЗНЕНИЙ�НЕФТЯНЫМИ�УГЛЕВОДОРОДАМИ

Доказательное выявление источников и виновников  загряз!
нений окружающей среды — одна из важнейших природоо!
хранных и экоаналитических проблем мирового уровня. Осо!
бую актуальность она имеет для нефтяных загрязнений, мас!
штабы которых неуклонно возрастают по мере роста объемов
добываемой и перерабатываемой нефти, что характерно и для
нашей страны, обеспечивающей более 10% от мировой до!
бычи нефти. При этом значительный экологический ущерб
наносится окружающей среде, в первую очередь, в нефтедо!
бывающих регионах, например, таких как Ханты!Мансий!
ский АО.

В настоящее время в Ханты!Мансийском АО ежегодно до!
бывается около 160–170 млн. т нефти в год. При таких мас!
штабах нефтедобычи (более половины всей нефти, добы!
ваемой в России) в этом регионе неизбежно происходит за!
грязнение окружающей среды, связанное с различными
авариями на нефтепромыслах и при транспортировке неф!
ти. Истинного виновника таких загрязнений ввиду отсутст!
вия надежных методов идентификации источников нефтя!
ного загрязнения достаточно трудно установить. Для одного
географического региона, имеющего большое количество
достаточно близко расположенных нефтяных скважин, по!
добную задачу приходится решать впервые.

Целью настоящей работы являлось выяснение значимых
различий в составе проб нефти, добытых из скважин 6 ос!
новных  месторождений Ханты!Мансийского АО, и двух
проб из природных объектов, загрязненных этими нефтями
(грунта и воды). При постановке исследований учитывалось,
что при попадании на почву или в воду нефть претерпевает
воздействие этих сред (процессы трансформации, протека!
ющие с разной скоростью у нефтяных углеводородов раз!
личных классов) при существующем в указанном регионе
перепаде температур, влажности, воздействии солнечной
радиации и ветра [2]. В 1994 г. МПР России была издана ин!
струкция по идентификации источника загрязнения водно!
го объекта нефтью, основанная на последовательном при!
менении инфракрасной спектроскопии (ИКС) и газожидко!
стной хроматографии (ГЖХ) [3]. Кроме того, федеральной
службой по гидрометеорологии и мониторингу окружающей
среды в 1993 г. введена в действие «Система идентификации
нефтяных разливов в море» [4]. Она основана на методах спе!
ктрофотометрии (СФ), жидкостной хроматографии высоко!
го давления (ЖХВД) и капиллярной хроматографии (КГХ).
Эти рекомендации были учтены при выполнении настояще!
го исследования.

Комплексному анализу подвергались пробы нефти 6 ме!
сторождений Ханты!Мансийского нефтяного региона (Але!
хинское, Лянторское, Приразломное, Приобское, Красноле!
нинское, Трехозерное). Загрязненные нефтью грунт (Алехин!
ское месторождение) и вода (Петелинское месторождение)
были отобраны представителями Госкомитета по охране ок!
ружающей среды и переданы в Санкт!Петербург на исследо!
вание.

Для установления значимых различий между исследуемы!
ми пробами были предложены следующие современные ме!
тоды анализа:

а) инфракрасная спектроскопия (ИКС); б) капиллярная
газо!жидкостная хроматография (ГЖХ); в) хромато!масс!
спектрометрия (ХМС); г) гамма!спектрометрия; д) индук!
тивно!связанная плазма с масс!спектрометрической регис!
трацией (ИСП!МС); е) атомно!абсорбционный спектраль!
ный (ААС) анализ в варианте пламенной и непламенной
атомизации; ж) рентгенофлуоресцентный анализ (РФА); з)
атомно!эмиссионный спектральный (АЭС) анализ; и) атом!
но!эмиссионный спектральный анализ с индуктивно!свя!
занной плазмой (ИСП!АЭС).

Инфракрасные спектры снимались на инфракрасном Фу!
рье!спектрометре с компьютерным обеспечением марки
ФСЛ!05, изготовленном в «СпбИнструментс» (Санкт!Петер!
бург), в автоматическом режиме в спектральной области 650–
800 см!1 с разрешением до 1 см!1. Применялись кюветы тол!
щиной 80 мкм с оптическими окнами из КВr [5].

Капиллярная ГЖХ образцов нефти проводилась на хрома!
тографе «Цвет!500» с пламенно!ионизационным детекто!
ром. Использовалась кварцевая капиллярная  колонка дли!
ной 50 м, ∅ 0,32 мм с неподвижной фазой OV!101.

Хромато9масс9спектрометрия образцов нефти и загряз!
ненных ею образцов грунта и воды выполнялась на приборе
MD 800, снабженном капиллярной колонкой и системой об!
работки данных с электронной библиотекой масс!спектров.

Гамма9спектрометрия выполнялась на аттестованном гам!
ма!спектрометре с серийно выпускаемым полупроводнико!
вым Ge(Li)!детектором ДГДК!80В!3. В состав спектромет!
ра входит персональный компьютер ЕС 1840, оснащенный
необходимым программным обеспечением для автоматизации
процессов измерения и обработки гамма!спектров. Пробы
нефти, грунта и обводненной нефти объемом 300 мл помеща!
лись в специальную ячейку и устанавливались на детектор гам!
ма!спектрометра. Из!за низкой удельной активности образ!
цов набор гамма!спектров продолжался для каждой пробы в
течение 8 ч.

Примеси металлов в образцах нефти, загрязненного неф!
тью грунта и обводненного образца нефти определялись с по!
мощью ИСП!МС на масс!спектрометре марки «VG Plasma»
английской фирмы «Ви!Джи!Инструментс». Стандарты
каждого определяемого элемента готовились растворением
точной навески чистых металлов в азотной кислоте.

Примеси металлов в анализируемых образцах определя!
лись методом электротермической атомно!абсорбционной
спектрометрии (ЭТААС) на приборе фирмы «Перкин!Эл!
мер» — модель 4100 ZL. Использовались лампы с полым ка!
тодом той же фирмы.

Примеси металлов и неметаллов. Апробирован вариант
комплексной идентификации источников нефтяных загряз!
нений по примесям (металлы и неметаллы) с помощью не!
скольких методик:

АЭС сухого озоленного остатка нефти с использовани!
ем аргоновой высокочастотной индуктивной плазмы как
источника света на спектрографе со скрещенной диспер!
сией СТЭ!1;

ИСП!АЭС анализ минерализованных кислотных раство!
ров изучаемых проб нефти на приборе модели PS1000 (фир!
мы «Лиман Лабс. Инк», США), что позволило определить
широкий круг примесей в анализируемых нефтях. Для этих
же целей применялся поляризационный Зеемановский атом!
но!абсорбционный спектрофотометр модели 180/80 фирмы
«Хитачи» (Япония) с атомизацией  в пламени стехиометри!
ческой смеси «ацетилен!воздух».

Исследование проб нефти рентгенофлюоресцентным ме!
тодом осуществлялось с помощью автоматизированного ска!
нирующего спектрометра «Филлипс PW 1220С». Во время
отработки методик вышеприведенных анализов обеспечена
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приемлемая сходимость и воспроизводимость параллельных
определений (±, %). В процессе исследований были получе!
ны следующие результаты.

На рис.1 приведены ИК!спектры проб исследуемых неф!
тей, снятые на ИК!Фурье!спектрометре. Сопоставление спек!
тров проводилось в спектральной области 600–1800 см!1 пу!
тем компьютерного вычитания из одного спектра другого при
максимальной погрешности регистрации оптического по!
глощения не более 0,5%. Верхняя кривая представляет
собой спектр поглощения пробы № 1 (Алехинское месторож!
дение). Остальные кривые получены путем вычитания из
этого спектра аналогичных спектров для других проб. Вид!
но, что полученные спектры имеют довольно существенные
различия в характерных областях. Исключение составляют
пробы № 6 и 7 (Приразломное и Приобское месторождения),
для которых относительная интенсивность большинства по!
лос отличается менее чем на 10%. Тем не менее, спектры по!
глощения указанных проб имеют заметные отличия для по!
лос в области 650–700 см!1, что надежно фиксируется ИК!
Фурье!спектрометром (рис.2). Таким образом, использование
ИК!Фурье!спектрометра надежно идентифицирует и выяв!
ляет отличия указанных нефтей как источников загрязнения,
включая и грунтовые, и водные пробы. Оказалось, что крат!
ковременное УФ!облучение с одновременным обдувом воз!
духом (искусственное старение) исследуемых проб нефти не
привело к появлению новых или существенной трансфор!
мации существующих полос поглощения (рис.3).

Хроматографическое исследование показало, что пробы
нефти Лянторского и Петелинского месторождений замет!
но отличаются от хроматограмм других нефтей. Образцы
нефтей остальных месторождений отличаются друг от друга
незначительно. Оказалось, что при анализе на хроматогра!
фе «Цвет!500» количественная и качественная воспроизво!
димость хроматограмм (по высотам пиков и временам удер!
живания) недостаточна для надежной идентификации.

Рис. 1. Сравнение спектров поглощения проб нефти: 1 — спектр по!
глощения пробы № 1, кривые 1–2 , 1–4, 1–5, 1–6, 1–7 получены
путем вычитания спектров поглощения проб № 2, 4–7 соответст!
венно из спектра поглощения пробы № 1. Выбросы вблизи 1450 см1

связаны с малостью пропускания образца. Расстояние между мет!
ками по вертикальной оси соответствует изменению D на 1

Рис. 2. Сравнение спектров поглощения проб № 6 и 7. 7 — спектр по!
глощения пробы №7, 7–6 — разность спектров поглощения 7!й и
6!й пробы (масштаб увеличен в 5 раз). Расстояние между метками
по вертикальной оси соответствует изменению D на 1

Исследование указанных проб нефти методом хромато!
масс!спектрометрии до и после старения (нагревание до 90 °С
УФ!облучением лампой мощностью 1000 Вт) подтвердило,
что анализируемые нефти практически не различаются по
соотношению стабильных изотопов С!13 и С!12. Пробы неф!
тей весьма похожи по углеводородному составу. Имеются
лишь небольшие отличия по содержанию изопреноидных ал!
канов (пристан, фитан и нор!пристан). Однако они не столь
значительны, чтобы можно было уверенно различить исход!
ные пробы нефти между собой.

Нахождение нефтей изучаемых месторождений в различ!
ных по химическому составу и по содержанию естественных
(природных) радионуклидов (ЕРН) породах [6], очевидно,
должно приводить к разному составу ЕРН в нефтях различ!
ных месторождений, что иллюстрируется табл. 1. Во всех
пробах в том или ином количестве были обнаружены ЕРН
уранового и ториевого рядов, а в грунте также и калий!40.
При этом все пробы нефти различных месторождений, кро!
ме проб Трехозерного месторождения (№ 5) и Приобского
месторождения (№ 7), которые различаются по содержанию
изотопа висмута!214 в 2 раза, имеют отличия по составу ра!
дионуклидов. Из табл. 1 следует, что гамма!спектрометри!

Таблица 1
Результаты гамма�спектрометрического анализа проб Ханты�Мансий�
ской нефти

Примечание. Калий!40 обнаружен только в пробе № 3 (грунт). Его
удельная активность составляет 157,5 Бк/кг.
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ческий метод позволяет идентифицировать потенциальный
источник нефтяного загрязнения по 7 радионуклидам: четы!
рем членам ториевого ряда (таллий!208, висмут!212, свинец!
212, актиний!228), двум членам уранового ряда (висмут!214,
свинец!214) и по калию!40 (для почвы).

Таким образом, каждая из исследованных проб Ханты!
Мансийской нефти различных месторождений имеет инди!
видуальный радиационный «отпечаток». В целом же для Хан!
ты!Мансийского нефтяного региона характерно незначи!
тельное суммарное содержание радионуклидов в пробах.
Самая «загрязненная» по ЕРН проба № 3 (грунт из района
аварии, Алехинское месторождение) имеет удельную эффек!
тивную активность 23,8 ± 4,2 Бк/кг, что более чем на поря!
док ниже предельно допустимой (370 Бк/кг) по нормам ра!
диационной безопасности (НРБ!96). В других пробах  эти
значения еще ниже и только благодаря высокой чувствитель!
ности метода (гамма!спектр анализировали по специальной
программе) удалось зафиксировать на уровне фона радио!
нуклиды уранового и ториевого рядов. Дальнейшее иссле!
дование нефтей указанным методом требует набора более
широких статистических данных. Важно отметить потенци!
ально высокую, на наш взгляд, полезность этого метода (в
сочетании с другими методами) в тех случаях, когда в реаль!
ном нефтяном загрязнении потенциально виновны сразу два
или более источников.

На рис.4 приведены результаты определения содержания
V, Cu, Ni, Cr в пробах исходной нефти (номера проб место!
рождений соответствуют данным рис. 1). По общему содер!

жанию анализируемых 4 металлов можно условно выделить
3 типа нефтей: с высоким, средним и малым содержанием
указанных примесей металлов. К 1!му типу относятся неф!
ти, представленные пробами № 1 (Алехинское),2 (Лянтор!
ское) и 7 (Приобское), в которых суммарное содержание че!
тырех анализируемых элементов свыше 40 мг/кг, ко 2!му
типу — пробы трех месторождений — № 5 (Трехозерное),
6 (Приразломное) и 8 (Петелинское) с суммарным содержа!
нием примесей металлов от 10 до 40 мг/кг, к 3!му типу —
проба № 4 (Красноленинское месторождение) с содержани!
ем примесей металлов менее 10 мг/кг.

На рис. 5 приведено относительное распределение кон!
центраций 4 примесей металлов в пробах  всех рассматрива!
емых месторождений, когда их сумма в каждом из них при!
нята за 100%. Полученные методом ИСП!МС результаты (см.
рис. 4 и 5) позволяют различить исследуемые нефти указан!
ных месторождений. Наиболее трудно различимы образцы
нефтей 1 и 2 (Алехинское и Лянторское месторождения со!
ответственно). Однако и в этом случае относительное содер!
жание примесей отличается друг от друга более чем на 10%
(критерий инструкции Госкомэкологии). Искусственное
«старение» нефтей принципиально не изменило полученные
закономерности. Таким образом, нефти разных месторож!
дений одного Западносибирского региона можно объектив!
но различать по примесям указанных 4 металлов с помощью

Рис. 3. Сравнение спектров поглощения проб № 5, 6 и 7 до и после
процесса искусственного старения. Штрихи обозначают спектры,
полученные после искусственного старения. Расстояние между мет!
ками по вертикальной оси соответствует изменению D на 1

Рис.4. Идентификация нефтей различных месторождений по содер�
жанию примесей металлов в нефти

Рис.5. Идентификация нефтей различных месторождений по относи�
тельным содержаниям примесей металлов
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масс!спектрометрии с индуктивно!связанной плазмой. Од!
нозначно идентифицируются нефти при их паспортизации
или выявлении источника загрязнения методом электротер!
мической ААС (ЭТААС). В нефтях указанным методом оп!
ределяли содержание V, Ni и Cr [1].

Заключительным этапом исследования явилась комплекс!
ная идентификация источников нефтяных загрязнений по
примесям с помощью одновременного применения несколь!
ких методов сразу. Все пробы нефти были исследованы АЭС!
методом (с испарением озоленного остатка пробы из канала
угольного электрода в дуге переменного тока) на содержа!
ние максимально большого числа примесей (Mn, Cu, Ni, Fe,
Zn, Ca, Cr, Mg, Al, Ag, V, Na, B, Ba, Ti, Pb, Co, Be, As, Sb, Cd,
Bi, Hg, Se, S — 25 элементов). Ни в одной пробе не обнару!
жено следующих 8 элементов: As, Sb, Se, Bi, Cd, Hg, Ag и Be.
Содержание Co, B, Cr, Pb оказалось на пределе чувствитель!
ности указанных аналитических методов. Учитывая выше!
изложенное, аналитическую методику комплексной иден!
тификации нефтей по примесям
надежнее создавать на количест!
венном определении 13 элементов!
примесей: S, Na, Ca, Fe, Ni, Cu, Zn,
Mg, Al, V, Ba, Mn и Ti.

Совместное применение мето!
дов анализа, основанных на ИСП!
АЭС, ААС и РФА проб нефти, поз!
воляет надежно определять 13 при!
месей указанных элементов. При
этом Ca, Fe, Ni, Cu и Zn могут оп!
ределяться всеми 3 методами (осно!
ванными на РФА, ААС и ИСП!
АЭС) или с применением любого из
них, а также с привлечением при
необходимости ИК!Фурье спектро!
скопии или гамма!спектрометри!
ческого метода.

Следует отметить, что сера на!
дежнее всего определяется методом
РФА. Na, Al, Mn и Ti лучше всего
определять с помощью метода, ос!
нованного на ИСП!АЭС. Mg, Ba
и V можно определять с помощью
двух методов, основанных на ААС
и ИПС!АЭС. Все три указанные
метода применены для подробно!
го исследования проб Ханты!
Мансийской нефти. Обобщенные
результаты этого комплексного
исследования приведены в табл. 2.
Все исследованные образцы неф!
тей, включая и загрязненные неф!
тью грунт и воду, индивидуальны
по абсолютному и относительно!
му содержанию конкретных эле!
ментов!примесей и по их сум!
марной концентрации. Границы
колебаний концентраций таких
примесей, как Na, Cu, V, Mn, Ti в
предельном варианте (между
крайними пробами) достигают не!
скольких десятков раз. Содержа!
ние примесей Ca, Ni, Mg, Ba раз!
личается на порядок. Содержание
примесей Zn и Al — в 5–7 раз. Об!
щее суммарное содержание 12
примесей для разных изучаемых

проб нефти изменяется в интервале от 319 до 3556 мкг/см3,
т.е. в 11 раз.

Анализируемые пробы существенно разнятся по содержа!
нию серы. Максимальное содержание серы 0,95–0,99% — в
пробах № 1 (Алехинское месторождение) и 7 (Приобское ме!
сторождение). Минимальное содержание серы (0,3–0,4%)
найдено в пробах № 4 (Красноленинское месторождение) и
5 (Трехозерное месторождение). Разница между минималь!
ным и максимальным содержанием серы в анализируемых
пробах составляет 3,1 раза.

Еще более резко индивидуальность исследованных проб
нефти проявляется при сопоставлении относительных содер!
жаний элементов!примесей (табл. 3). В пробе № 1 отноше!
ние Mg/Ba = 37,5 является максимальным по сравнению с
другими пробами. В пробе №2 максимального значения до!
стигает отношение Mg/Zn = 12,5, в пробе № 4 отношение
Ca/V = 12,9, в пробе № 8 максимальное отношение Ca/Mg =
5,7. В пробе № 7 максимально отношение меди к суммарно!

Рис.6. Возможная схема процедуры идентификации источника нефтяного загрязнения в Ханты�
Мансийском АО
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му содержанию примесей (Cu/Σ примесей = 0,127). Пробы
№ 5 и 7, напротив, характеризуются минимальными отно!
шениями Ca/Ba = 2 и Ca/V = 1,4 соответственно.

Таким образом, вышеизложенные данные позволили вы!
явить индивидуальные признаки, присущие только конкрет!
ной анализируемой пробе нефти. Примесный состав (вклю!
чая примеси радиоактивных и нерадиоактивных элементов)
проб нефти из различных исследованных месторождений
Ханты!Мансийского АО, имеет сугубо индивидуальный ха!
рактер и однозначно указывает на возможность их иденти!
фикации с помощью современных аналитических методов.
Одна из возможных схем идентификации источников неф!
тяного загрязнения представлена на рис.6.

На примере нефтей Ханты!Мансийского АО показано,
что для идентификации источников нефтяных загрязнений
по примесям могут быть использованы гамма!спектромет!
рический, атомно!абсорбционный, атомно!эмиссионный и
рентгенофлуоресцентный методы анализа, а также индуктив!
но!связанная плазма с масс!спектрометрической или опти!
ческой регистрацией. На предварительной стадии иденти!
фикации может использоваться ИК!Фурье спектроскопия.
Идентификация осуществляется комплексно: компьютер!
ным сравнением ИК!полос поглощения нефтей в характер!
ных областях «отпечатков пальцев»; анализом составов ра!
дионуклидов уранового и ториевого рядов; количественным
содержанием S, Na, Ca, Fe, Ni, Cu, Zn, Mg, Al, V, Ba, Mn, Ti,
а также по их соотношению друг к другу и к сумме их содер!
жаний. Предложенный физико!химический инструмента!
рий способен выявить геохимическое происхождение неф!
тей, необходимое, например, при выявлении источников и
виновников нефтезагрязнения окружающей среды.
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ОТДАЛЕННЫЕ�ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ�ПОСЛЕДСТВИЯ
ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ�КАТАСТРОФЫ�И�ИХ�ВЛИЯНИЕ
НА�СЕВЕРО-ЗАПАД�РОССИИ

Пошел 20!й год со дня катастрофы на Чернобыльской АЭС.
Казалось бы, что радиоактивное заражение местности ста!
билизировалось, и уровни загрязнения должны понижаться
за счет распада радиоактивных элементов, хотя период по!
лураспада большинства из них очень велик. Оказалось, что
возможно повторное загрязнение территорий радионукли!
дами от лесных пожаров. Актуальность этой тематики оче!
видна и следует из важности прогнозирования данного яв!
ления. Дело в том, что лесные массивы Полесья приняли на
себя основной удар Чернобыльской катастрофы, вобрав
большое количество радионуклидов [2]. В связи с этим, в
случае возникновения лесных пожаров на зараженных тер!
риториях существует угроза переноса с дымовыми субстан!
циями радиоактивных веществ на большие расстояния и за!
грязнения радионуклидами относительно «чистых» террито!
рий северо!западной части России за счет трансграничных
переносов.

Известны случаи переноса продуктов горения, к счастью,
пока не радиоактивных, на большие расстояния. Так в авгу!
сте!сентябре 1972 г. при пожаре на европейской части Рос!
сии дым поднялся до высоты 6 км, а его плотность была та!
кова, что с высоты 500 м не была видна поверхность земли
[2, 3]. В конце августа протяженность шлейфа от пожара до!
стигла 5600 м. Он распространялся от центральных районов
европейской территории до оз. Балхаш. Ширина облака со!
ставляла 150–400 км. Фотографии из космоса подстилающей
поверхности, сделанные со спутника 22 августа 1972 г., поз!
волили зарегистрировать загрязнение атмосферы пожарами
от крайнего Севера до Каспийского моря [2, 3]. Оседания
аэрозолей из дымовых облаков происходили в течение не!
скольких месяцев.

Аналогичные случаи отмечались и в других странах, на!
пример, в Канаде. В августе 1985 г. там пожар наблюдался на
площади 600 га. По наблюдениям пилотов, дым поднялся до
уровня тропопаузы. Из выделившегося при пожаре водяно!
го пара за счет сгорания древесины образовалось мощно!ку!
чевое облако, имеющее в профиле вид огромной наковаль!
ни. По фото информации со спутников, дым за 4 ч. прошел
от очага пожара 110 км со средней скоростью около 27 км/ч
и покрыл территорию в 200 км2.

Таблица 2
Результаты анализа образцов нефти на примеси

Таблица 3
Отличительные признаки исследованных проб нефти
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Не вызывает сомнения, что сходные пожары могут воз!
никнуть на белорусском, украинском и руссом полесье. Раз!
ница состоит в том, что накопленные в деревьях и торфя!
никах радионуклиды (вместе с субстанциями дыма) будут
перемещаться, подчиняясь циркуляции атмосферы, сфор!
мировавшейся на момент стихийного бедствия и в ближай!
шие несколько дней после него. В связи с этим возникает
необходимость предложить некоторые методы моделирова!
ния трансграничного переноса радионуклидов при возник!
новении пожаров. Направление воздушных потоков может
оказаться таким, что шлейф радиоактивного действия попа!
дет на территорию северо!запада России, поскольку в сво!
бодной атмосфере преобладают западные и юго!западные
потоки.

Природные пожары бывают трех видов: низовые, верхо!
вые и подземные, или торфяные. Все эти виды пожаров мо!
гут происходить на территории осушенных торфяников, ко!
торые в наибольших количествах накопили агрессивные суб!
станции радионуклидов. Низовой пожар характеризуется
действием огня по надпочвенному покрову. Горит лесной
опад, лесная подстилка, сухая трава, подлесок, кора нижней
части деревьев. Верховой пожар развивается из низового в
результате перехода огня на кроны деревьев. Этому способ!
ствует сильный ветер. Все это вместе с интенсивными вос!
ходящими потоками перегретого воздуха приводит к выбро!
су в атмосферу загрязненных аэрозолей. Подземный (тор!
фяной) пожар характеризуется распространением огня в
гумусовом и торфяном слое. Горение происходит беспламен!
но, с образованием выбросов. Торфяной слой прогорает на
всю глубину залегания вплоть до минерального слоя почв или
до влажного грунта (водоносного слоя) и распространяется
на большие территории. Такие пожары очень трудно гасить.

Все пожары приводят к образованию дымовых шлейфов,
распространяющихся на большие расстояния. Такие шлей!
фы могут достигать северо!западной части России при воз!
никновении лесных пожаров на зараженных территориях
Республик Украины и Беларусь. В итоге могут появиться
новые зараженные участки местности. Для оценки вероят!
ности возможного повторного радиоактивного заражения
территорий Ленинградской, Новгородской и Псковской, а
также Вологодской областей необходимо знать направление
и скорость ветра на высотах от подстилающей поверхности до
уровня распространения дымового шлейфа (до 9000 м) при воз!
никновении лесных пожаров на территории указанных респуб!
лик. Такие пожары могут возникать в случае сухих и жарких
весенних, летних и осенних сезонов от многих причин как ан!
тропогенного происхождения (искра от выхлопных газов раз!
личных двигателей, от костра и даже от не затушенного окур!
ка), так и природного происхождения (удар молнии).

В работе [4] предлагаются следующие подходы для про!
гноза возможного повторного заражения местности с уче!
том аэросиноптического положения у земли и на высотах.
Так, оценивая перенос радионуклидных аэрозолей на высо!
те более 1000 м, следует руководствоваться следующим пра!

вилом: в свободной атмосфере они переносятся параллель!
но изогипсам (линии равной высоты изобарической поверх!
ности), оставляя низкое значение давления слева (в север!
ном полушарии, а в южном — наоборот).

Перенос радионуклидов в слое трения (ниже 1000 м) про!
исходит по касательной к изогипсам (изобарам), составляя
на высоте 800 м угол 15–20°, а на высоте 12 м (высота датчи!
ка флюгера) увеличиваясь до30–40°. Можно получить сле!
дующее уравнение для определения направления перемеще!
ния радионуклидов (dp) в случаях возникновения пожара на
загрязненных территориях:

5
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где 300500700850 ,,,, dddddф  — направления воздушного пото!
ка на уровне флюгера и высотах 1,5; 3; 5 и 9 км соответствен!
но (в градусах).

При наличии слоя инверсионного распределения темпе!
ратуры с высотой дымовой шлейф может подниматься на не!
большую высоту из!за невозможности проникновения на
большие высоты. Тогда для расчетов используется информа!
ция более низких слоев, в которых располагается основная
«ось» дымового шлейфа. Для прогнозирования скорости та!
ких шлейфов можно использовать осредненную скорость
воздушного потока с приземных синоптических карт и карт
барической топографии в слое от земли до 5500 м. Для этих
целей можно использовать аналогичную формулу, заменив
в предшествующей букву d на ν (скорость ветра). При этом
скорость переноса (ν) дымовых шлейфов получается путем
осреднения скоростей на высотах 12 м (приземная карта),
750, 1500, 3000, 5500 м (карты барической топографии 925,
850, 700 и 500 гПа соответственно). Основные правила пере!
носа радионуклидов от пожаров для центральных частей ан!
тициклонов и циклонов различаются, и их можно свести к
следующему:

При возникновении пожаров в центральной части анти!
циклонов, (малооблачная погода) что наиболее вероятно,
из!за нисходящих потоков и наличия слоя инверсии, за!
грязняющие ингредиенты будут перемещаться в нижней
части тропосферы по траектории передвижения этого ан!
тициклона, отклоняясь вправо от этого направления на угол
20–30°. При возникновении пожаров в центральной части
циклона (в случае отсутствия дождя) загрязняющие ингре!
диенты будут смещаться вместе с ним на трансконтинен!
тальное расстояние в средней и верхней тропосфере, откло!
няясь от его направления перемещения влево на угол 20–
30°. Показатель пожароопасности сильно зависит от
условий погоды и определяется следующим эмпирическим
уравнением:

∑ Δ⋅=
1

)(
n

П tП ,

где ПП — показатель пожароопасности; t — температура при!

земного воздуха в 13 ч. местного времени;  Δ — дефицит точ!
ки росы, равный разности температуры воздуха и точки росы
каждого дня, считая день выпадения осадков первым днем;
n — количество дней без осадков.

В зависимости от комплексного показателя пожароопас!
ности установлено пять классов пожароопасности (табли!
ца). Из анализа последней формулы и данных таблицы вид!
но, что пожароопасность в значительной степени опреде!
ляется значениями дефицита точки росы и количеством
дней без дождевого периода, который включен в комплекс!
ный показатель.

Классы пожароопасности в зависимости от комплексного показателя
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Следует заметить, что Полесья по климатическим данным
находятся в IV классе пожароопасности. Однако необходи!
мо учитывать то обстоятельство, что в связи с осушением
болот и снижением уровня грунтовых вод климат здесь вес!
ной, летом и осенью становится более засушливым. Засухи
весной и возможные лесные пожары объясняются малоснеж!
ными зимами и длительным бездождевым периодом. Так
было в Московской области весной 2004 г., когда после ма!
лоснежной зимы наблюдались обширные лесные пожары. В
целом засушливость Полесья увеличивается, и намечается
тенденция перехода этих территорий в V класс пожарной
опасности (чрезвычайно высокого уровня). Это должно ак!
центировать внимание специалистов на активизацию упреж!
дающих методов борьбы с пожарами в Полесье, включая и
мелиоративные мероприятия.

Натурные научно!практические эксперименты по искус!
ственному созданию дымовых струй при выбросах их в аэ!
родинамический спутный след вертолета [1] хорошо согла!
суются с предложенными моделями перемещения струй. Это

позволяет рекомендовать данный способ для использования
в оперативной практике.

В заключение следует сказать, что экологическая и пожа!
роопасная обстановка в Полесье может способствовать воз!
никновению новых радионуклидных зон заражения в Ленин!
градской, Новгородской и Псковской областях, а также Во!
логодской области за счет трансграничных переносов
зараженных дымовых шлейфов.
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ХРОНИКА

20 марта 2005 г. на 81!м году жизни после про!
должительной болезни скончался выдающий!
ся ученый, заслуженный деятель наук РФ, док!
тор географических наук, полковник, участник
ВОВ, бывший декан гидрологического факуль!
тета и заведующий кафедры гидрогеологии и
геодезии Российского государственного гидро!
метеорологического университета.

В 18 лет он добровольцем вступает в ряды
Советской Армии. После ускоренного обучения
в военном пулеметном училище направляется
командиром взвода в действующую армию и
принимает непосредственное участие в боевых
действиях Воронежского и Белорусского фрон!
тов. Был трижды ранен.

В 1949 г. оканчивает Военный гидрометеорологический
институт, затем около 4 лет служит в армейских соединени!
ях военным инженером!гидрологом, принимает активное
участие в выполнении ряда важных государственных задач.
С 1953 г. С.А. Чечкин на педагогической работе в Военной
инженерной академии им. А.Ф. Можайского на должности
преподавателя, старшего преподавателя и начальника фа!
культета. Здесь он сформировался как крупный ученый, вы!
сококвалифицированный педагог и методист, умелый орга!
низатор научной и учебной работы большого коллектива
научно!педагогических кадров. Он один из основателей на!
учной школы в области военной гидрологии. Уволился из
Вооруженных Сил в 1976 г. в воинском звании инженер!пол!
ковник.

В Российском государственном гидрометеорологическом
университете С.А. Чечкин работал более 18 лет, сначала за!
ведующим кафедры гидрогеологии и геодезии, а с 1992 г. —
профессором этой же кафедры. Он внес большой вклад в
создание научных основ дисциплины «Геофизика». Полный

курс лекций по этой дисциплине он читал на
всех факультетах института. Руководил работой
дипломников и аспирантов. В 1980–1985 гг. он
был деканом гидрологического факультета ин!
ститута. Более 17 лет С.А. Чечкин возглавлял
Научно!методический совет университета, яв!
лялся бессменным председателем гидрологичес!
кой секции Учебно!методического объедине!
ния по гидрометеорологии Госкомитета РФ по
высшему образованию, более 20 лет был чле!
ном специализированных Ученых Советов.

Круг научных интересов и творческой рабо!
ты С.А. Чечкина был многоплановый и вклю!
чал исследования гидрометеорологических ус!
ловий проходимости колесной и гусеничной

техники по рыхлым и переувлажненным грунтам, по снегу и
льду рек (озер, болот).В последние 15 лет активно работал в
области изучения антропогенных изменений режима уров!
ней и состава грунтовых вод в зонах промышленных и агро!
промышленных комплексов. Его перу принадлежит более
120 научных работ, в том числе 2 учебника для вузов, 2 науч!
ные монографии, 6 учебных и 12 методических пособий. Он
автор ряда специальных гидрографических описаний неко!
торых зарубежных территорий.

За свою боевую и трудовую деятельность был награжден
4 орденами и 15 медалями, нагрудными знаками «Высшая
школа СССР» и «Отличник гидрометслужбы СССР».

Светлая память о Спиридоне Аникантьевиче Чечкине на!
всегда сохранится в сердцах коллег и соратников.

Ученики и товарищи по работе
Российского государственного гидрометеорологического

университета

ЧЕЧКИН СПИРИДОН АНИКАНТЬЕВИЧ
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27 марта 2005 г. ушел из жизни Бежанов Ким
Амаякович, доктор экономических наук, акаде!
мик РАЕН. Ким Амаякович родился 12 декабря
1927 г. в г. Тбилиси. Вся его трудовая деятель!
ность связана с геологией. После окончания
Грузинского политехнического института в
1950 г. Ким Амаякович начал свою трудовую де!
ятельность в Моговской геологоразведочной
партии Таджикского геолуправления. Затем ра!
ботал в Южно!Таджикской, Алтын!Топканской
геологоразведочных экспедициях. С 1963 по
1964 г. возглавил группу специалистов!геологов
на Кубе, а с 1965 по 1968 г. — в Алжире. С 1972
по 1979 г. руководил Отделом проектов и смет
Мингео РСФСР. В 1979 г. Ким Амаякович возглавил эксперт!
ную службу. Под его руководством в системе Мингео была
создана сеть подразделений по проектно!сметной и эксперт!
ной работе на всей территории страны.

Ким Амаякович был высококвалифицированным, эруди!
рованным специалистом в экономике минерального сырья
и разведке месторождений полезных ископаемых. Работая в
полевых геологоразведочных организациях, непосредствен!
но участвовал в открытии и разведке многих месторождений,
в т.ч. Алтын!Топканского, Ташбулакского, Перевального и
др. В настоящее время на месторождении Алтын!Топкан дей!
ствует горно!обогатительный комбинат.

За многолетнюю плодотворную работу в геологических
организациях, большой вклад в развитие минерально!сырь!
евой базы России Киму Амаяковичу присвоено звание «По!
четный разведчик недр», «Первооткрыватель месторожде!
ния», он награжден орденом «Знак Почета», орденом Друж!
бы, медалью «За доблестный труд», значком «Отличник
разведки недр», Почетными грамотами Мингео.

Своими воспоминаниями о Бежанове Киме Амаяковиче
поделился В.П. Федорчук, познакомившийся с ним в Кара!
Мазаре, где трест Средазцветметразведка и Таджикское ГУ
изучали фланги одного и того же полиметаллического руд!
ного поля — ныне крупнейшего в Средней Азии. К.А. Бежа!
нов, незадолго до этого окончивший институт, получил на!
значение в Душанбе (тогдашний Сталинабад). Благодаря
своим выдающимся организаторским способностям он бы!
стро стал одним из руководителей экспедиции, прекрасно
освоившим методику разведки сложных свинцово!цинковых
месторождений скарнового типа. Опыт геолога!буровика
пригодился ему, когда он возглавил Таджикский трест по
буровой разведке нефтегазовых залежей, добившись высо!
ких показателей производительности глубокого бурения.

Следующая их встреча произошла в Алжире, только!толь!
ко добившегося независимости. С помощью Советского Со!
юза молодая республика с нуля начала организовывать свою
геологическую службу. Первым руководителем советских
геологов в Алжире стал Владимир Александрович Теренть!
ев, а одним из технических руководителей вновь создавае!
мых геологоразведочных экспедиций был К.А. Бежанов. На
его долю выпала ответственная задача: провести ускоренную
разведку выявленного накануне ртутного месторождения
Исмаил в Нумидийской зоне. Главным в работе Кима Амая!
ковича было тесное взаимоотношение с сотрудниками — от
рядовых бурильщиков до начальника экспедиции А. Бухаме!
ди. Не все наши геологи, работавшие за рубежом, могли по!

хвастать столь высоким взаимодействием.
А именно это в первую очередь обеспечивало
успех работ. Ну, и, конечно, умение организо!
вать труд как отдельной бригады, так и экспе!
диции в целом. В короткий срок экспедиция
вышла на одно из первых мест в системе гео!
логической службы Алжира. Оперативная и
технически и методически грамотная разведка
месторождения Исмаил позволила в рекордные
сроки построить горно!обогатительный комби!
нат и вывести страну на второе место в мире по
добыче ртути. Следует подчеркнуть, что уже тог!
да К.А. Бежанов самое пристальное внимание
начал уделять вопросам нормирования труда бу!

ровиков и проблемам экономики геологоразведочных работ.
В этом ему неоценимую помощь оказывала верная спутница
его жизни — Мария Павловна Троицкая!Бежанова.

Дальше последовали работы на Кубе, а после возвраще!
ния в Союз — перевод в Мингео СССР, где ему на базе ВИ!
ЭМСа была поручена организация первой в системе геоло!
гии научно!методической партии, вскоре выросшей в круп!
ную самостоятельную экспедицию по экспертизе проектов и
смет на геологоразведочные работы. Во главе этой экспеди!
ции Ким Амаякович находился почти до последних дней сво!
ей жизни — без малого четыре десятилетия. Его усилиями экс!
педиция превратилась в разветвленную многоотраслевую ор!
ганизацию. Во всех регионах страны им были созданы
крупные нормативно!исследовательские партии, в задачу ко!
торых входили не только контрольные функции (экспертиза
проектов и смет), но и углубленные исследования по совер!
шенствованию нормативно!сметного дела, единообразия в
подходе и решении конкретных методических задач.

Вплотную с многогранной деятельностью Кима Амаяко!
вича на посту начальника экспедиции В.П. Федорчук столк!
нулся позже, уже в ВИЭМСе, тесно взаимодействовавшим с
экспедицией по ряду актуальных для отрасли проблем, свя!
занных с необходимостью усиления внимания к вопросам
экономики геологоразведочных и других работ геологичес!
кого профиля: ведь к 1970–1980 гг. численность производст!
венного и научного персонала Мингео СССР перевалила уже
за 600 тысяч человек, а ассигнования исчислялись многими
миллиардами рублей. Резко расширилась и география работ:
Арктика и Антарктида, мировой шельф и океан. Естествен!
но поэтому, что приходилось биться за каждый процент сни!
жения затрат на проведение геологоразведочных работ, при!
чем, в ряде случае — успешно. И в этом громадная заслуга
Кима Амаяковича.

И, наконец, нельзя не сказать и о личных качествах
К.А. Бежанова: его заботе о судьбе каждого сотрудника.
Многие и многие могут помянуть его добрым словом. Таким
он останется в памяти всех, кто его знал, общался с этим че!
ловеком, всю свою жизнь посвятившим благородному делу —
укреплению геологической службы нашей Родины.

Труды Кима Амаяковича были достаточно оценены: ему
присвоено звание заслуженного экономиста России, он —
доктор экономических наук, награжден, отмечен отраслевы!
ми наградами. И главное — глава семейной династии, в ко!
торой есть дети, внуки и правнуки, в том числе и пошедшие
по его стопам. Среди них — кандидаты и доктора наук. Тра!
диции, заложенные К.А. Бежановым, живы и будут жить.

ПАМЯТИ КИМА АМАЯКОВИЧА БЕЖАНОВА
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