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КОМБИНИРОВАНИЕ АПРИОРНЫХ 

МОДЕЛЬНЫХ УСЛОВИЙ   

ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ЗАДАЧАМ  

ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ  

ГЕОКАРТИРОВАНИЯ 
 

А.Г. Плавник, Н.Ю. Галкина  

 

Западно-Сибирский филиал института нефтегазовой 

геологии и геофизики СО РАН, г. Тюмень, Россия 

 

E-mail авторов: plavnikag@ipgg.sbras.ru, 

galkinany@ipgg.sbras.ru 

 

 

В работе показано, что комбинированное применение 

априорных модельных условий минимума кривизны и 

минимума поверхности в рамках вариационно - сеточ-

ного метода геокартирования не приводит к повыше-

нию точности результатов. Установлено, что для групп 

с различной точностью аппроксимации данных прояв-

ляются противоположные закономерности в прогно-

стических свойствах карт, построенных с использова-

нием различных модельных условий. Обосновывается 

необходимость разработки специализированных мето-

дов поиска модельных условий непосредственно в ви-

де системы уравнений в частных производных.  

Ключевые слова: геокартирование, вариационно-

сеточный метод, модельные условия, погрешности 

прогноза. 

 

Ограниченность количества точек наблюде-

ния, в которых определены экспериментальные 

значения картируемого показателя, обусловлива-

ет отсутствие однозначного решения задачи гео-

картирования. Этим определяется наличие и ис-

пользование большого числа алгоритмов реше-

ния задачи картопостроения, которые в явном 

или неявном виде реализуют различные форма-

лизованные математические модели. Достовер-

ность полученных результатов в конечном итоге 

определяется соответствием этих модельных 

условий пространственного изменения картируе-

мых показателей реальным.   

В рамках вариационно-сеточного метода гео-

картирования [1, 2 и др.] реализуется подход, с 

применением модельных условий, базирующихся 

на использовании уравнений в частных произ-

водных достаточно общего вида. Это, с одной 

стороны, обеспечивает гибкость метода и его 

применимость для решения широкого круга гео-

логических задач. Но, вместе с тем, и определяет 

трудности в интерпретации массива наблюдае-

мых данных с целью выявления соответствую-

щих им модельных условий. На практике, при 

отсутствии достоверных сведений о закономер-

ностях пространственного изменения картируе-

мых параметров, как правило, в качестве априор-

ных применяют интегральные условия минимума 

кривизны или минимума поверхности результи-

рующей карты.  

На первом этапе для анализа фактических 

данных и выявления оптимальных для них мо-

дельных  условий наиболее простым представля-

ется подход, основанный на комбинированном 

использовании этих двух априорных моделей.  В 

предположении, что эти модели являются неко-

торыми «крайними» условиями, можно ожидать, 

что такое комбинирование позволит приблизить 

модельные закономерности к реальным.  

В качестве критерия приемлемости тех или 

иных модельных условий для картирования кон-

кретных данных может рассматриваться точность 

прогнозных построений.  

Для оценки приемлемости реализации ком-

бинирования априорных модельных условий в 

данной работе выполнена серия расчетов на при-

мере фактических данных по  значениям отметок 

кровли продуктивного пласта в 856 скважинах 

одного из хорошо изученного месторождения 

углеводородов Западной Сибири. Абсолютные 

отметки изменяются в диапазоне от 1538,5 м до 

1668,9 м, среднее значение равно 1630,3 м, стан-

дартное отклонение составляет 17,8 м.  

В рамках сопоставительной оценки различ-

ных модельных условий выполнено многовари-

антное разделение имеющихся данных на обуча-

ющую и экзаменационную выборки. По данным, 

входящим в обучающую выборку осуществля-

лось построение структурных карт, а по экзаме-

национным рассчитывались среднеквадратиче-

ские отклонения фактических и прогнозных зна-

чений картируемого параметра. Расчеты прове-

дены для серии из трех вариантов с соотношени-

ем количества данных в обучающей и экзамена-

ционной группах 50 на 50%, а также 75 на 25%. 

Использование выборок с достаточно большим 

объемом данных направлено на обеспечение 

надежности статистических оценок результиру-

ющих погрешностей прогноза. При построениях 
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использован программный комплекс GST, реали-

зующий вариационно-сеточный метод геокарти-

рования [3]. 

Поскольку этот метод является аппроксима-

ционным, то при картировании по обучающей 

выборке точность построения является неодно-

значной, но контролируемой с использованием 

весовых коэффициентов на данные. В этих усло-

виях для обеспечения возможности сравнитель-

ного анализа прогностических свойств различных 

модельных условий выполнялась их «калибров-

ка» таким образом, чтобы погрешности аппрок-

симации по обучающим выборкам были близки-

ми. 

Отметим также, что при невысокой точности 

аппроксимации результирующие карты в боль-

шей степени отражают трендовые закономерно-

сти. При повышении точности детальность кар-

тирования в точках с данными увеличивается, но 

могут появляться эффекты артефактов, снижаю-

щих достоверность прогноза. Различия в постро-

енных картах соответственно отражаются в раз-

нице прогнозных погрешностей по данным из 

экзаменационной выборки. Поэтому расчеты 

проводились для вариантов с относительно высо-

кой и средней точностью аппроксимации данных 

обучающих выборок.  

Комбинированная модель строится на основе 

комплексирования условий минимума кривизны 

и минимума поверхности со значениями весовых 

коэффициентов, пропорциональными получен-

ным в результате раздельного применения этих 

условий (при построении карт по данным из обу-

чающей выборки).  

Как показывает анализ, результирующие кар-

ты имеют близкий вид независимо от используе-

мого метода построения и различаются относи-

тельно незначительными,  отдельными деталями. 

Четко прослеживается наличие структуры с ку-

полом в центральной части области картирова-

ния, с тенденцией к увеличению глубин к грани-

цам. Значимые отличия приурочены к областям с 

низкой плотностью фактических данных или их 

отсутствием.  

В отношении прогностических свойств  так-

же наблюдается высокая схожесть результатов 

для всех рассмотренных вариантов используемых 

модельных условий и методов. В табл.1 пред-

ставлены результаты расчетов стандартных от-

клонений погрешностей прогноза (экз) для трех 

вариантов разделения данных на обучающие и 

экзаменационные выборки. Для каждого из этих 

вариантов реализованы построения с использова-

нием трех видов  модельных условий – минимума 

кривизны (Мин Кр), минимума поверхности 

(Мин Пв) и их комбинирования (Комб) и двух 

показателей соотношения количества данных в 

выборках (50/50 и 75/25%).  

Кроме того все расчеты проведены для двух 

характерных значений погрешности (стандарт-

ных отклонений, об) аппроксимации данных 

обучающих выборок – около 1 и 5 м. Первое зна-

чение более чем на порядок, а второе более чем в 

три раза меньше стандартного отклонения (17,8 

м) фактических значений от средней величины по 

всем данным. Соответственно такой выбор уров-

ня погрешности аппроксимации в определенной 

степени характеризуют расчеты при высокой и 

средней степени детальности картопостроения. 

Таблица 1 

Среднеквадратические погрешности прогноза (м) 
 

Мод. 

условия 

об 
экз 

1 2 3 

50/50 

Мин Кр 

1,00 

9,46 9,47 8,72 

Мин Пв 8,85 8,48 8,44 

Комб 8,74 8,54 8,40 

 
50/50 

Мин Кр 

5,00 

7,31 7,56 7,80 

Мин Пв 9,25 8,97 9,04 

Комб 8,88 8,72 8,81 

 
75/25 

Мин Кр 

1,00 

10,43 9,54 8,95 

Мин Пв 9,82 8,11 7,76 

Комб 9,91 8,20 7,82 

 
75/25 

Мин Кр 

5,00 

7,98 6,31 7,35 

Мин Пв 10,05 7,94 8,13 

Комб 9,71 7,64 7,83 

 
тренд+корректировка 

Мин Кр 

1,00 

9,47 9,48 8,72 

Мин Пв 8,19 8,00 7,93 

Комб 8,33 8,22 8,04 

 

Как следует из приведенных результатов, по-

грешности прогноза (стандартные отклонения) 

для рассмотренных вариантов весьма значитель-

ны и варьируют от 6,31 до 10,43 м. Весьма суще-
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ственные различия наблюдаются и в рамках од-

ного метода построения, но для разных наборов 

обучающих и экзаменационных выборок. Напри-

мер, для варианта с использованием в качестве 

модельных условий стабилизатора минимума по-

верхности (Мин Пв), при погрешности аппрок-

симации по обучающей выборке (об) 5 м и при 

соотношении количества данных в выборках 75 

на 25%,  стандартные отклонения погрешностей 

прогноза экз отличаются более на 2 м (10,05 и 

7,94 м в вариантах 1 и 2, соответственно). 

Вместе с тем, несмотря на значительную ва-

риативность прогнозных погрешностей, в их зна-

чениях прослеживаются определенные законо-

мерности.  

Во-первых, при использовании комбиниро-

ванных условий статистические результаты близ-

ки к показателям, полученным при реализации 

условий минимума поверхности. При этом прак-

тически для всех рассмотренных вариантов ком-

бинирование условий минимума кривизны и ми-

нимума поверхности приводит к ухудшению про-

гностических свойств модели. 

Во-вторых, можно заметить, что для одних и 

тех же модельных условий (а также при равных 

погрешностях аппроксимации для обучающих 

выборок, об) разброс по трем вариантам расче-

тов стандартных отклонений погрешностей про-

гноза существенно меньше в случаях, когда обу-

чающие и экзаменационные выборки разделены в 

cотношении 50 на 50%, по сравнению с расчета-

ми по группам с соотношением 75 на 25%. В 

частности, для приведенного выше примера при 

делении выборок в соотношении 50 на 50% раз-

личия в значениях экз составляют не 2,11 м, а 

всего 0,28 м, то есть на порядок меньше. По-

видимому, это является следствием того, что с 

уменьшением количества данных в экзаменаци-

онных выборках (в условиях, когда в целом дан-

ные характеризуются значительной дисперсией) 

статистические различия между ними проявля-

ются в большей мере, в том числе и в отношении 

согласованности с моделируемыми простран-

ственными закономерностями.  

И, в третьих, для групп с различной точно-

стью аппроксимации данных обучающих выбо-

рок проявляются противоположные закономер-

ности в прогностических свойствах карт, постро-

енных с использованием различных модельных 

условий – минимума кривизны или минимума 

поверхности. Для расчетов с более высокой точ-

ностью аппроксимации (об равно 1 м) для всех 

вариантов более точный прогноз обеспечивают 

модельные условия минимума поверхности и, 

наоборот, при построениях со среднеквадратич-

ной погрешностью об равной 5 м большей про-

гностической точностью характеризуются карты, 

построенные с применением условия минимума 

кривизны. Отметим, что эти закономерности про-

слеживаются для выборок с разделением данных 

как 50/50%, так и 75/25%. 

Очевидно, в этом проявляется отсутствие 

единства в модельных условиях при выявлении  

разномасштабных закономерностей (на уровне 

трендовых или локальных особенностей), харак-

терных для наблюдаемых данных. Видимо имен-

но этим может быть обусловлено то, что исполь-

зование комбинированного единого условия при-

водит к ухудшению прогностических свойств мо-

дели.  

С учетом последнего можно предположить, 

что добиться повышения прогностической точно-

сти картирования можно за счет предварительно-

го построения трендовой составляющей с ис-

пользованием одних модельных условий и после-

дующей корректирующей поправки с примене-

нием других условий. Расчетные результаты реа-

лизации такого подхода для вариантов с разделе-

нием количества данных в обучающих и экзаме-

национных выборках в соотношении 50/50% 

приведены в табл. 1 под заголовком «тренд + 

корректировка».  

В качестве трендовых здесь использованы 

карты, построенные с применением стабилизато-

ра минимума кривизны и со среднеквадратичной 

погрешностью об равной 5 м. Именно эти по-

строения характеризуются наименьшей погреш-

ностью на экзаменационных выборках (экз от 

7,31 до 7.80 м). Последующее картирование от-

клонений фактических значений от расчетных 

трендовых (по обучающим выборкам) осуществ-

лено с более высокой точностью (об равно 1 м), с 

использованием, также как и ранее, трех рас-

сматриваемых модельных условий. 

 Из приведенных в таблице данных видно, 

что на этапе корректировки наилучшие конечные 

результаты действительно обеспечивает приме-

нение условий минимума поверхности (по срав-

нению с условиями минимума кривизны, которые 

предпочтительны на этапе картирования трендо-

вых зависимостей). Среднеквадратическая по-

грешность экз при этом составляет от 7,93 до 
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8,19 м. Вместе с тем, несколько неожиданным 

является явное ухудшение прогностических 

свойств «уточненных» карт по сравнению с трен-

довыми. Очевидно, это свидетельствует о том, 

что используемые априорные модельные условия 

не подходят (по крайней мере, в данном конкрет-

ном примере) для надежного описания локаль-

ных особенностей пространственного изменения 

картируемого показателя. 

Таким образом, выполненные исследования 

свидетельствуют о том, что использование при 

геокартировании модели, основанной на комби-

нировании условий минимума кривизны и мини-

мума поверхности, не обеспечивает улучшение 

прогностических свойств результирующих карт. 

И, соответственно, простое комбинирование 

стандартных рассматриваемых априорных усло-

вий не позволяет решать задачу поиска и анализа 

модельных закономерностей, прослеживаемых в 

наблюдаемых данных. 

Полученные результаты свидетельствуют о 

необходимости разработки специализированных 

методов поиска модельных условий непосред-

ственно в виде системы уравнений в частных 

производных. Это в свою очередь ставит целый 

ряд задач, связанных с выбором достоверных ме-

тодов оценки значений производных, обоснова-

нию алгоритмов определения количества уравне-

ний в системе, их вида, а также количественных 

значений их параметров.  
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В статье освещены результаты мониторинга пресных 
подземных вод атлым-новомихайловского водоносно-
го горизонта по водозаборам крупных нефтяных ме-
сторождений (Самотлорское, Красноленинское, При-
обское южная часть) Западной Сибири. Выполненный 
анализ данных многолетних наблюдений (2005-
2016 гг..) за химическим составом подземных вод, 
позволил оценить динамику в нарушенных эксплуата-
цией условиях и прогнозировать в целом стабильное 
благоприятное состояние исследуемых вод на бли-
жайшую перспективу. Однако влияние существующего 
техногенеза полностью не исключается. Его проявле-
ние зафиксировано на отдельных участках, где наблю-
дается несистемное, хаотическое увеличение концен-
трации таких компонентов химического состава, как 
нефтепродукты, бромиды, хром, свинец, хлориды и 
бор. 

Ключевые слова: мониторинг, пресные подземные 

воды, водозабор, месторождение, химический состав, 

качество, загрязнение, техногенное влияние, защищен-

ность, прогноз 

 

Активное освоение недр Западной Сибири, 

связанное с нефтедобычей, ставит актуальную 

задачу оценки динамики и прогноза состояния 

геологической среды, в том числе пресных под-

земных вод (ППВ). В настоящее время, в преде-

лах рассматриваемой территории, ППВ широко 

используются в целях питьевого водоснабжения 

населения и технологического обеспечения объ-

ектов, в том числе для систем поддержания пла-

стового давления (ППД) нефтяных месторожде-

ний [4]. Основным продуктивным по целевому 

назначению является атлым-новомихайловский 

водоносный горизонт (ВГ). Он приурочен к от-

ложениям олигоценового возраста, и на террито-

рии Западной Сибири имеет площадное распро-

странение [1]. 

По результатам многолетних исследований 

атлым-новомихайловский ВГ характеризуется 
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как достаточно защищенный от загрязнений с 

поверхности, представляя собой в разрезе меж-

пластовую напорную водоносную толщу глуби-

ной залегания от 90 до 280 м. Эксплуатируемые 

водоносные пласты не выходят на поверхность 

земли, непосредственной связи с поверхностными 

водами не имеют. Тем не менее, оценивая совре-

менное гидрохимическое состояние пресных под-

земных вод, нельзя исключать влияние на данные 

воды существующего техногенеза (трансформации 

окружающей среды) связанного в основном (при-

менительно к рассматриваемой площади) с разра-

боткой нефтяных месторождений и сопутствую-

щими производствами. Так, возможным является 

загрязнение ППВ рассматриваемого ВГ, связан-

ное с нарушениями технологии вскрытия недр 

при бурении скважин различного назначения с 

применением химических реагентов, а также в 

результате нарушения технологического процес-

са при реализации системы ППД, что создает 

возможность проникновение загрязняющих ком-

понентов непосредственно через скважину [2, 5].  

Достаточно стабильные и информативные 

данные, полученные в результате мониторинга 

пресных поземных вод атлым - новомихайлов-

ского ВГ выполняемого с 2005 года на крупней-

ших месторождениях нефти, таких как Самот-

лорское, Красноленинское, Приобское (южная 

часть) позволяют дать оценку гидрохимического 

облика ППВ в нарушенных эксплуатацией усло-

виях и достоверно прогнозировать его изменение 

на ближайшую перспективу.  

Для изучения гидрохимического режима 

ППВ атлым-новомихайловского ВГ в наблюда-

тельную сеть вовлечены более ста действующих 

водозаборов по добыче воды для питьевых и тех-

нологических целей (в том числе для системы 

ППД).   

Одним из показателей, характеризующих от-

сутствие влияния техногенеза на состояние прес-

ных подземных вод, является сохранение их при-

родного химического состава. Для оценки гидро-

химического режима пресных подземных вод в 

нарушенных эксплуатацией условиях и его про-

гноза на перспективу привлечены химические ана-

лизы более 2,5 тыс. проб отобранных в пределах 

крупных месторождений нефти Западной Сибири 

за период 2005 – 2016 гг. В рамках выполненных 

исследований определены основные показатели, 

компоненты химического состава вод и их изме-

нения в многолетнем разрезе. 

 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма изменения основного катионного состава пресных подземных вод. 
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Рис. 2. Диаграмма изменения содержания железа, аммония и марганца в пресных подземных водах на водозаборах 

Самотлорского (южная часть) месторождения. 
 

 

 

 
 

Рис. 3. Картограмма отмеченных случаев превышения ПДК показателей техногенного загрязнения на Самотлор-
ском, Красноленинском и Приобском (южная часть) месторождениях нефти.  
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По результатам выполненных исследований 

подземные воды атлым-новомихайловского ВГ 

по химическому составу характеризуются как 

гидрокарбонатные со смешанным катионным со-

ставом, пресные с общей минерализацией 0,2-

0,7 г/дм
3
. Основным компонентом анионного со-

става является HCO3
-
 (75-100%-экв.). Составной 

частью являются также Cl
-
 (0-25 %-экв.), SO4

2+
(0-

1%-экв) и NO3
-
 (0-3%-экв). Преобладающими ка-

тионами, формирующими основу химического 

состава, являются Са
2+

и Mg
2+

 (11-73%-экв). Под-

чиненное значение в катионном составе принад-

лежит NH4
+ 

(0-23 %-экв) и сумме Na
+
 и K

+
(0-58%-

экв). 

Диаграммы изменения содержания основных 

компонентов химического состава демонстриру-

ют, что изменение их содержания происходит 

около средних величин (рис. 1). Анализ данных 

наблюдений позволил отметить, что направлен-

ной тенденции к изменению гидрогеохимическо-

го облика подземных вод территории не проис-

ходит. 

Качество подземных вод в основном соответ-

ствует питьевому назначению, за исключением, 

обусловленных природными особенностями тер-

ритории [3], повышенных значений содержания 

железа общего, марганца, кремния и иона аммо-

ния, показателей мутности, окисляемости и цвет-

ности (рис. 2). 

В тоже время в отдельные периоды наблюде-

ний отмечены повышенные значения отдельных 

показателей химического состава (нефтепродук-

тов, бромидов, хрома, свинца, хлоридов, и бора), 

обусловленных возможным техногенным загряз-

нением (рис. 3). Однако данные значения по пе-

речисленным показателям носят несистемный 

характер, являются разовыми, или сохраняющи-

мися в течение непродолжительного времени, не 

имеют закономерной тенденции к нарастанию и 

повышению. 

Таким образом, проведенные в течение по-

следних десяти лет наблюдения за состояние 

пресных подземных вод позволяют сделать сле-

дующие выводы: 

1. За период наблюдений химический состав 

подземных вод эксплуатируемого горизонта в 

целом не изменился. По площади исследований 

он характеризуется пространственно-временной 

стабильностью. Наряду с этим, имеющиеся фак-

ты единичных не системных повышенных кон-

центраций таких компонентов, как нефтепродук-

ты, бромиды, хром, свинец, хлориды и бор вы-

званы, несомненно, техногенным воздействием 

объектов нефтедобычи и сопутствующих произ-

водств. 

2. Существующее в настоящий момент в це-

лом достаточно благоприятное качество пресных 

подземных вод, несмотря на столь длительный 

период эксплуатации нефтяных месторождений, 

дает основание для прогноза его сохранения в 

последующие годы при условии соблюдения: 

– установочного и согласованного в контро-

лирующих органах регламента мониторинговых 

наблюдений за состоянием подземных вод и дру-

гих компонентов окружающей природной среды;  

– правил эксплуатации скважин различного 

назначения (водозаборных, нагнетательных, 

нефтедобывающих) и экологически благоприят-

ного содержания прилегающей к водозаборам 

территории. 
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Статья посвящена актуальной на сегодняшний день 

проблеме образования и выпадения солей в скважинах, 

оборудованных УЭЦН. Рассмотрена концепция одного 

из методов предотвращения данной проблемы путём 

применения погружного контейнера с ингибитором 

«Трил-Св». 

Ключевые слова: УЭЦН, солеобразование, Трил-

Св, Рогожниковское, ингибитор, насосное оборудова-

ние 

 

В осложненных условиях рентабельная экс-

плуатация добывающих нефтяных скважин не-

возможна без реализации методов, позволяющих 

максимально снизить влияние наиболее негатив-

ных осложняющих факторов. 

Образование солеотложений в скважинах 

приносит ежегодные убытки, и является важной 

проблемой нефтегазовой отрасли, требующей 

постоянного развития данного направления. 

 В данной работе обсуждается Рогожников-

ское месторождение, которое служит ярким при-

мером по наличию негативных факторов влияю-

щих на работоспособность погружного оборудо-

вания (УЭЦН), высокие пластовые температуры, 

солеобразования на рабочих органах УЭЦН и 

пласте, низкое пластовое давление и как след-

ствие эксплуатация электропогружного оборудо-

вания с низкими динамическими уровнями с за-

глублением до критических величин, что приво-

дит к сокращению срока работоспособности 

УЭЦН.  

   Одной из наиболее частых причин отказов 

на сегодняшний день, считается образование со-

лей на рабочих органах УЭЦН. Данная проблема 

чаще всего встречается в скважинах пласта Три-

ас, которая обусловлена следующими факторами:  

 Высокая пластовая температура 108-

116°С. 

 Несовместимость закачиваемой и пласто-

вой жидкости в системе ППД. 

 Выпадение кальцита при смешивании 

пластовых вод с жидкостью глушения. 

 Интенсивное изменение режимных пара-

метров скважин.   

Для скважин с обводненностью менее 30% 

характерно образование соли на первых ступенях 

насоса, а для скважин с обводненностью более 

30% основной причиной солеотложения будет 

выступать принос на рабочие органы ЭЦН сфор-

мировавшегося на забое кальцита. 

Погружной контейнер «Трил-Св» с ингиби-

тором солеотложения применяется для предот-

вращения отложения различного рода солей 

(сульфатов, сульфитов, карбонатов, хлоридов и 

прочих) на глубинно-насосном оборудовании 

нефтедобывающих скважин. 

Контейнер «Трил-Св» устанавливается под 

насосное оборудование непосредственно перед 

его спуском в скважину при очередном текущем 

или капитальным ремонте. Добываемая жид-

кость, омывая контейнер с размещённым в нем 

ингибитором, подвергается необходимой обра-

ботке. Действие ингибитора солеотложения сво-

дится к обволакиванию частиц солей, находя-

щихся в добываемой жидкости, и созданию за-

щитной пленки на поверхности глубинно-

насосного оборудования. Обволакивающая (за-

щитная) пленка препятствует отложению, слипа-

нию и образованию крупных конгломератов ча-

стиц, выпадающих в осадок. Таким образом, ча-

стицы солей выносятся добываемой жидкостью 

во взвешенном состоянии.  

Конструктивные особенности позволяют до-

зировать подачу реагента путем выкручивания 

регулировочных болтов. Применение контейнера 

«Трил-Св» имеет следующие преимущества: 

– высокая степень надежности (корпус вы-

полнен из НКТ); 

– простота монтажа (монтируется на сква-

жине как стандартный хвостовик НКТ); 

– не требует дополнительного облуживания в 

процессе работы. 

К недостаткам относятся необходимость по-

стоянного контроля выноса реагента, ограничен-

ный срок действия, дебит жидкости – не более 

150 м
3
/сут. 

Экономическая эффективность применения 

контейнеров с реагентами серии "Трил-Св" обу-

словлена сокращением числа ремонтов, кислот-
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ных и тепловых обработок, а также потерь нефти, 

связанных с остановкой скважин при ПРС. 
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Приведены результаты испытаний по разрушению во-

донефтяных эмульсий с применением нанодеэмульга-

тора. Установлена более высокая эффективность ис-

пользования  наномодификаций деэмульгаторов водо-

нефтяных эмульсий, при которых деэмульгаторы в 

своих растворах оказываются в состоянии критической 

эмульсии с размерами частиц порядка 30-100 нм. 

Ключевые слова: нанодеэмульгатор, водонефтяная 

эмульсия, нефтепродукт, реагент 

 

Добыча нефти из коллекторов в большинстве 

случаев осуществляется методом ППД: путем 

закачки в пласт вытесняющего агента, который, 

как правило, представляет собой пластовую воду. 

При контакте нефти с водой происходит образо-

вание достаточно стабильных водонефтяных 

эмульсий, из которых получение товарной обез-

воженной нефти обычно достигается термохими-

ческим методом, т.е. нагревом эмульсии до 40
о
С - 

60
о
С и введением специальных реагентов – де-

эмульгаторов. 

В настоящее время является общепризнан-

ным, что более высокой эффективностью обла-

дают композиционные деэмульгаторы. Поставля-

емые на промысел их товарные формы представ-

ляют собой жидкие концентрированные растворы 

нескольких высокомолекулярных реагентов с де-

эмульгирующим эффектом в том или ином рас-

творителе.  

Обеспечение необходимой эффективности 

композиционных деэмульгаторов на мировом 

рынке преимущественно достигается подбором 

их состава под нефть конкретных месторождений 

путем эмпирического перебора возможных вари-

антов смесей из нескольких реагентов. 

Большинство фирм, как российских, так и за-

рубежных предлагают свои услуги по такому 

подбору деэмульгаторов. Причем поиск наиболее 

оптимального состава деэмульгатора ведется 

лишь путем оценки скорости и глубины обезво-

живания конкретных водонефтяных эмульсий. 

Нанодеэмульгаторы, не имеют аналога на 

мировом рынке и являются новыми нанопродук-

тами с выявленным особым «наномеханизмом» 

принципа действия, который обусловлен способ-

ностью молекул деэмульгаторов находиться в 

своих растворах в виде наночастиц с размерами 

20 - 100 нм. Метод разработки нанодеэмульгато-

ров, основанный на оценке межмолекулярных 

взаимодействий в их жидких товарных формах, 

обеспечивает высокую эффективность действия 

деэмульгатора вне зависимости от типа нефти. 

Особенность нанодеэмульгаторов обусловле-

на также новым методом оптимизации их соста-

ва, основанным на оценке на наноуровне межмо-

лекулярных взаимодействий в их жидких товар-

ных формах. Так самим способом разработки 

нанодеэмульгатора обеспечивается его универ-

сальность.  

Таблица 1 

Сравнение базового деэмульгатора и реагента «НД» 
 

Показатель 
Единица 

измерения 

Базовый деэмульгатор 

(БД-1) 

Реагент 

«НД» 

Содержание воды в нефти % 0,4 0,3 

Содержание нефтепродуктов в подтоварной воде мг/дм
3
 47 12 

Удельный расход деэмульгатора г/т 112 45 

Уменьшение удельного расхода деэмульгатора НД к базовому раз  2,5 
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Кроме того, установлено, что нанодеэмульга-

торы нового поколения оказываются способны 

вести подготовку нефти на различных нефтепро-

мыслах при более низком их расходе. 

К настоящему времени лабораторные испы-

тания нового деэмульгатора проведены на участ-

ках подготовки нефти нефтяных компаний и в 

тюменской лаборатории по 35 нефтяным место-

рождениях Тюменской, Новосибирской обл., 

Азербайджана, Узбекистана. Все испытания по-

казали более высокие показатели разрушения во-

донефтяных эмульсий при низких дозировках по 

сравнению с применяемыми деэмульгаторами. 

Опытно-промысловые испытания проводи-

лись на ДНС в феврале месяце. Температура под-

готовки нефти составляла 50
0
С, окружающей 

среды: -19
0
С. Сравнение эффективности реагента 

«НД» при подготовке нефти относительно базо-

вого деэмульгатора (условная марка БД-1) отра-

жено в таблице 1. 

При снижении расхода деэмульгатора НД до 

45 г/т нефти ухудшения показателей подготовки 

нефти не наблюдалось, более того на шестые 

сутки испытаний наметилась тенденция к даль-

нейшему снижению содержания воды в нефти. 

Это обусловлено разрушением образовавшегося 

перед началом испытания достаточно большого 

переходного слоя в отстойнике. 

При подготовке нефти деэмульгатором НД 

содержание нефтепродуктов в воде монотонно 

снижалось, достигнув стабильного уровня 10-12 

мг/дм
3
 воды на четвертые сутки. Следует особо 

отметить стабильность показателей качества под-

готовки воды при использовании реагента «НД», 

различия в их значениях в течение суток прене-

брежимо малы, по крайней мере, в 15-20 раз 

меньше, чем с базовым деэмульгатором. 

Выводы: деэмульгатор НД при расходе в 

2,5 раза ниже базового способен обеспечить: 

 стабильность процесса разделения нефти 

и воды; 

 низкое остаточное содержание воды в 

нефти на выходе; 

 качественный  выход  подтоварной  воды 

с низким содержанием  нефтепродуктов. 
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Приведены результаты исследований по разрушению 

стойких водонефтяных эмульсий из промежуточных 

слоев, образующихся в процессе подготовки нефти. 

Установлена более высокая эффективность комбини-

рованного ультразвукового и термохимического воз-

действия при разрушении эмульсии в сравнении с тер-

мохимическим методом. 
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Нефтяные месторождения, особенно нахо-

дящиеся на поздних стадиях разработки, характе-

ризуются наличием достаточно большого коли-

чества попутно-добываемой пластовой воды. Вы-

соко-обводненная продукция перегружает про-

мысловые трубопроводы, а также повышает их 

капиталоемкость в виду затрат на борьбу с корро-

зией и эмульгированием нефтей [1]. 

Значительные объемы образования и накоп-

ления стойких водонефтяных эмульсий, экологи-

ческие и экономические проблемы, связанные с 

этим, требуют совершенствования существую-

щих и разработки новых технологий промысло-

вой подготовки нефти.  

Целью работы является оценка эффектив-

ности комбинированного ультразвукового и тер-

мохимического разрушения стойких эмульсий, 

образующихся в процессе подготовки нефти. 

Ультразвуковое воздействие широко приме-

няется при эмульгировании и основано на благо-

приятном воздействии ультразвука, способству-

ющего энергичному деформированию (растяги-

ванию) капель дисперсной фазы. 

В отличие от микроволнового и магнитного 

излучений, которые влияют на лишь некоторые 

компоненты водонефтяных систем, ультразвуко-

вые колебания дают более широкий спектр воз-

действия [2]. 

При обработке нефтяных систем ультразву-

ком наблюдается явление, называемое кавитаци-

ей. Фактически, это образование и схлопывание в 

жидкой среде пузырьков газа. Результатом этого, 

при обработке высокой степени интенсивности, 
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является разложение высокомолекулярных пара-

финов, вследствие чего изменяются физико-

химические свойства нефти и нефтепродуктов. 

Также кавитационные эффекты, возникающие 

при воздействии ультразвука на нефть, препят-

ствуют объединению поляризованных ассоциатов 

в крупные структуры, диспергируя их на более 

мелкие группы молекул. 

Инициирующий эффект от ультразвукового 

воздействия также связан с увеличением дис-

персности системы и как следствие с повышени-

ем площади контактирующихся фаз. С увеличе-

нием поверхности раздела в условиях генериро-

вания ультразвуковых волн улучшаются условия 

доставки реагентами до границы раздела фаз, что 

способствует стимулированию процесса деэмуль-

сации [3]. 

Чтобы выявить закономерности влияния раз-

личных факторов на процесс деэмульгирования 

были проведены эксперименты, где в качестве 

постоянного внешнего воздействия на жидкости 

применялись ультразвуковые колебания, генери-

руемые концентратором ультразвуковых волн 

определенной частоты. Модельными смесями 

являлись сырая нефть и вода. Водонефтяная 

эмульсия была создана на приборе Анализатор 

А20. 

Для изучения влияния частоты ультразвуко-

вого воздействия на разрушение водонефтяной 

эмульсии, использовали водонефтяную эмульсию 

с добавлением деэмульгатора CTX-9.  

Результаты испытания приведены в табл. 

1 и рис. 1. 

 

 

Рис. 1. График зависимости времени разделения водо-

нефтяной эмульсии от частоты воздействия. 

 

Судя по результатам испытания, можно сде-

лать вывод, что использование ультразвука в ра-

зы увеличивает скорость расслоения эмульсии, 

чем выше частота воздействия, тем быстрее про-

исходит разделение. 

Таблица 1 

Результаты испытания разделения водонефтяной 

эмульсии с изменением частоты воздействия  

ультразвука 
 

Частота, кГЦ Время, с 

10 108 

20 92 

30 58 
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В работе проведен анализ геологических особенностей 

строения Красноленинского месторождения, представ-

лены условия осадконакопления доюрских отложений 

на территории Каменного ЛУ. Выявлены промышлен-
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 Красноленинское нефтегазоконденсатное 

месторождение открыто в 1962 году разведочной 

скважиной № 13Р, в которой из отложений тю-

менской свиты был получен фонтан нефти деби-

том 136,6 м
3
/сут. 
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Рассматриваемый Каменный ЛУ (восточная 

часть) Красноленинского нефтегазоконденсатно-

го месторождения, по сложности геологического 

строения относится к категории сложных, харак-

теризуется наличием «лысых» зон и тектониче-

ских нарушений. Промышленная нефтеносность 

установлена в отложениях: викуловской свиты, 

баженовской свиты, абалакской свиты, тюмен-

ской свиты, базального горизонта, доюрского 

комплекса. По величине извлекаемых запасов 

нефти – 151095 тыс.т, числящихся на Государ-

ственном балансе РФ на 01.01.2017 г., Каменный 

ЛУ (восточная часть) Красноленинского нефтега-

зоконденсатного месторождения относится к ка-

тегории – крупных [1].  

Геологическое строение месторождения изу-

чено по материалам проведенных ГРР и данным, 

полученным при эксплуатационном разбурива-

нии залежей. В границах Каменного ЛУ (восточ-

ная часть) Красноленинского месторождения 

пробурено: 78 поисково - разведочных скважин 

(70 из которых на 01.01.2017 г. числятся в фонде 

Каменного ЛУ (восточная часть), 439 эксплуата-

ционных скважин, 20 водозаборных. Керн ото-

бран из 91 скважины, в том числе из 73 поисково-

разведочной и 18 эксплуатационных скважин [3]. 

Геологический разрез месторождения сложен 

образованиями складчатого фундамента, проме-

жуточного комплекса и отложениями мезозойско 

- кайнозойского осадочного чехла. Породы доюр-

ского комплекса в пределах Каменного ЛУ (во-

сточная часть) Красноленинского месторождения 

вскрыты в 65 скважинах и охарактеризованы 

керном в 35 скважинах. 

В основу литолого-стратиграфического рас-

членения разреза мезо - кайнозойского осадочно-

го чехла положены регионально - стратиграфиче-

ские схемы мезозоя Западно-Сибирской равнины, 

утвержденные МСК СССР 30.01.1991 г с учетом 

«Дополнений», принятых Постановлением МСК 

РФ в 2004 г. и Красноленинский типовой разрез. 

Описание отложений осадочного чехла и 

верхней части фундамента основано на данных 

бурения, лабораторных исследований керна, ото-

бранного из скважин Каменного ЛУ (восточная 

часть), а также на материалах работ на соседнем - 

западном лицензионном участке. 

Доюрские образования в пределах Каменно-

го ЛУ (восточная часть) Красноленинского ме-

сторождения представлены породами палеозой-

ского складчатого фундамента и эффузивно-

осадочными породами туринской серии, сформи-

ровавшимися в условиях параплатформенного 

режима. По верхнепалеозойским образованиям и 

секущим их интрузивным породам развита кора 

выветривания.  

Среднеюрский отдел представлен отложени-

ями тюменской свиты. Тюменская свита залегает 

на шеркалинской свите. Представлена отложени-

ями трех подсвит: нижней, средней и верхней. 

Верхнеюрский отдел представлен отложениями 

абалакской и баженовской свит. Абалакская сви-

та залегает на породах доюрского комплекса или 

перекрывает отложения тюменской, шеркалин-

ской свит. В отложениях свиты выделяются пласт 

ЮК1 и базальный пласт П, которые являются 

нефтеносными на территории участка. Викулов-

ская свита залегает на отложениях кошайской 

свиты. Условно подразделяется на 2 подсвиты: 

нижнюю и верхнюю. В отложениях свиты выде-

лены продуктивные пласты ВК1, ВК2, ВК3. Верх-

немеловой отдел представлен отложениями че-

тырех свит: Уватской, Кузнецовской, Березов-

ской, Ганькинской [2]. 

Формирование коллекторов продуктивной 

части разреза проходило в прибрежно-морских и 

континентальных условиях.  

На Государственном балансе РФ на 

01.01.2017 г. на Каменном ЛУ (восточная часть) 

Красноленинского месторождения числятся запа-

сы нефти по 14 подсчетным объектам, выявлен-

ным в пластах викуловской свиты, баженовской 

свиты, абалакской свиты, тюменской свиты, ба-

зального горизонта  и доюрского комплекса в ко-

личестве: геологические – 567691 тыс.т, извлека-

емые – 151095 тыс.т. 
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Выполнен анализ текущего фонда скважин, эксплуати-

рующих  залежь высоковязкой нефти пласта ПК1-3 Во-

сточно-Месояхского месторождения.  Восточно-

Месояхское месторождение, относится к категории 

трудноизвлекаемых запасов и по своим основным гео-

лого-промысловым характеристикам достаточно близ-

ко к Русскому газонефтяному месторождению тяжелой 

нефти. Основным отличием этих месторождений явля-

ется несколько меньшая вязкость нефти и слабая сце-

ментированность пород-коллекторов.  Для такого типа 

месторождений высоковязкой нефти уровень дости-

жимого КИН не превышает 10-12%, при весьма благо-

приятных условиях и использовании плотной сетки 

скважин. Большая роль при этом  отводиться контро-

лю и регулированию процессов разработки запасов 

нефти. Оценка перспективы применения методов свя-

занна с созданием нетрадиционных технологий, физи-

ческая сущность которых отличается не только высо-

кой технологической эффективностью, но и ресурсо- и 

энергосбережением с существенным расширением 

геологических критериев их применимости. Для газо-

нефтяных залежей с любой геологической характери-

стикой является важным внедрение горизонтальных 

скважин. Традиционные методы разработки место-

рождений  высоковязкой нефти  не всегда эффектив-

ны. 

Ключевые слова: остаточная водонасыщенность и 

газонасыщенность, переходная зона, запасы газа, про-

изводительность скважин 

 

Залежь углеводородов терригенного пласта 

ПК1-3 Восточно-Месояхского месторождения 

представляет собой совокупность нескольких, 

предположительно, гидродинамически изолиро-

ванных блоков, насыщенных высоковязкой 

нефтью.  В части блоков имеется достаточно 

мощная газовая шапка и обширная водонефтяная 

зона (ВНЗ). Повышенная вязкость нефти является 

серьезным фактором, обуславливающим эффек-

тивность добычи с применением насосных уста-

новок УЭВН и объемно-роторных насосов типа 

ОРНП5-10. Для такого типа месторождений вы-

соковязкой нефти уровень достижимого КИН не 

превышает 10-12%, при весьма благоприятных 

условиях и использовании плотной сетки сква-

жин – порядка 2,5-3 га/скв [1, 2]. 

Месояхское месторождение по своим основ-

ным геолого-промысловым характеристикам до-

статочно близко к Русскому газонефтяному ме-

сторождению тяжелой нефти. Основным отличи-

ем этих месторождений является несколько 

меньшая вязкость нефти и слабая сцементиро-

ванность пород-коллекторов. В целом пилотные 

проекты, выполненные ТНК-ВР на Русском ме-

сторождении, можно оценить как давшие инте-

ресные  и неоднозначные результаты. Так были 

получены начальные дебиты более 100 т в сутки 

на скважину (при расстоянии между нагнетатель-

ной и добывающей скважиной 90 м). При этом 

прорывная вода в скважинах появилась только 

через год эксплуатации. Однако эти результаты 

были получены в условиях эксплуатации единич-

ных скважин и, поэтому, могут оказаться не ха-

рактерными для стадии промышленного освое-

ния [3, 4]. 

 В тоже время накопленный опыт может 

быть полезен для оценки реального потенциала 

Восточно-Месояхского месторождения. Освое-

ние месторождения в целом основывается на   

использовании для разработки системы скважин 

с горизонтальными окончаниями большой длины 

(ГС – 1000 м). В связи с небольшими глубинами 

залегания, объект ПК1-3 взят как первоочередной, 

предусматривающий однорядную систему завод-

нения при межрядном расстоянии 300 метров. 

Расстояние между скважинами в ряду 100 м и 

смещении нагнетательных рядов на 200 м.  

В пределах Западно-Мессояхского лицензи-

онного участка в настоящее время в зоне нефте-

газоносности пробурено 16 поисково - разведоч-

ных скважин. В соответствии с различием струк-

турных планов по основным отражающим гори-

зонтам было выделено три поисковых объекта - 

юрские, валанжинские и сеноманские отложения 

[5, 6, 7].   

Разведочная скважина номер 21 проектной 

глубиной 2500 м расположена на западе Западно-

Мессояхского локального поднятия в опущенном 

тектоническом блоке. Сеноманские и барремские 

отложения оказались вскрытыми на 69-82 м ни-

же, чем было предусмотрено геолого - техниче-
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ским проектом. Предполагая, что перспективные 

объекты располагаются ниже глубины 2500 м, а 

конструкция скважины технически не позволяет 

бурить на таких глубинах, было решено даль-

нейшее углубление скважины прекратить и опу-

стить эксплуатационную колонну до глубины 

1920 м. В результате испытаний 11 объектов в 

скважине  была открыта нефтяная залежь в пла-

сте МХ3, нефтегазовая в пласте ПК20, была дока-

зана нефтегазоносность пласта ПК10 и верхов се-

номана в своем тектоническом блоке.  

Разведочная скважина номер 6 проектной 

глубиной 1350 м была заложена в северо-

восточном блоке Западно-Мессояхского подня-

тия для разведки нефтегазовой сеноманской за-

лежи и нефтяной залежи пласта ПК10. В скважине 

с отбором керна пройдено 58 м. Керн из кровли 

сеномана описан как нефтенасыщенный.   

Разведочная скважина номер 24 проектной 

глубиной 1000 м была заложена на юге западного 

блока Западно-Мессояхского поднятия для раз-

ведки  пласта ПК1. В скважине с отбором керна 

пройдено 30 м. Проницаемые разности керна 

описаны как нефтенасыщенные. В результате ис-

пытания 4 объектов скважина подтвердила 

нефтенасыщенность западного тектонического 

блока. 

Скважина номер 25 проектной глубиной 1350 

м была заложена на южном крыле Западно-

Мессояхского поднятия для разведки нефтегазо-

вой залежи в кровле сеномана и нефтяной залежи 

пласта ПК10. По данным ГИС и описания керна к 

продуктивным был отнесен пласт ПК1. В резуль-

тате испытания 2 объектов в кровле были полу-

чены притоки нефти дебитом до 32 м
3
/сут. 

Разведочная скважина номер 20 проектной 

глубиной 1350 м была заложена на севере Запад-

но-Мессояхского поднятия для разведки пласта 

ПК1 и нефтяной залежи пласта ПК10. По заключе-

нию ГИС и в результате испытания 3 объектов 

скважина подтвердила нефтенасыщенность пла-

ста ПК1. На территории лицензионного участка 

было пробурено 9 скважин – 1 со вскрытием юр-

ских отложений, 3 скважины со вскрытием готе-

рив-барремских отложений, 4 скважины на альб-

ские отложения и одна на сеноман. В результате 

был выполнен этап геолого-разведочных работ на 

Западно-Мессояхской площади, получены при-

знаки продуктивности нижнесреднеюрских от-

ложений, включающее в себя нефтегазовые за-

лежи в пластах ПК1, ПК10 и ПК20, нефтяную в 

пласте МХ3 и газовую в пласте ПК7. Скважины 

расположены на структуре равномерно, среднее 

расстояние между ними 5-6 км, что не вполне до-

статочно для охарактеризованности сеноманских 

залежей сложного геологического строения [8, 9, 

10]. Южнее территории лицензионного участков 

с целью поисков литологически экранированных 

залежей УВ было разбурено два ортогонально-

ориентированных друг относительно друга про-

филя скважин: вкрест южного склона Мессоях-

ской гряды (скв. 2, 7, 8) и вдоль ее подножия 

(район скважин 8, 16, 69). При испытании этих 

скважин на глубинах свыше 3330 м притоков по-

лучено не было, что объясняется некачественным 

вскрытием – кольматацией коллекторов вслед-

ствие завышенных плотностей буровых раство-

ров [11, 12].   

Таким образом, состояние поисково - разве-

дочных скважин на месторождении по данным 

ЗАО «Мессояханефтегаз»,  можно оценить сле-

дующим образом: в консервации находятся 13 

скважин; ликвидирована 1 скважина № 6. В даль-

нейшем, при необходимости, возможно использование 

скважин, находящихся в консервации, как для отборов 

нефти, так и в качестве нагнетательных после оценки их 

технического состояния. Внедрение горизонтальных 

скважин может иметь высокую эффективность в 

тех случаях, когда залежи планируется разраба-

тывать на режимах истощения или с активным 

акфивером. Другим благоприятным для примене-

ния горизонтальных скважин  большой длины 

являются месторождения с крайне низкими кол-

лекторскими свойствами, которые также не могут 

разрабатываться с применением ППД. 
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Анализ эксплуатации скважин на месторождении по-

казал основные виды осложнений, которые связаны со 

следующими причинами: механические примеси; от-

ложения АСПО в лифтовых колоннах и выкидных ли-

ниях; отложения солей; коррозионный износ подзем-

ного оборудования; межколонные газопроявления и 

наличие высоковязкой нефти. Предлагается для увели-

чения межремонтного периода при эксплуатации 

скважин предусмотреть меры по устранению перечис-

ленных осложнений. При устранении АСП отложений 

применять систему кабельного электрообогрева, кото-

рая создана в результате сотрудничества ОАО НТЦ 

«Энергосбережение», ОАО «Камкабель» и ООО «Го-

ризонт». Диапазон регулируемой мощности кабельно-

го электрообогрева от 0 до 40 кВт, удельная мощность 

до 50 Вт/м, максимальная поддерживаемая температу-

ра – 90°С. Для борьбы с механическими примесями 

предлагаются фильтры «мешрайт» производства ком-

пании Schlumberger, которые характеризуются высо-

кой фильтрующей способностью. 

Ключевые слова: эксплуатации скважин, высоко-

вязкая нефть, проектные дебиты нефти, трудноизвле-

каемые запасы углеводородов, насосная установка 

УЭВН, водонефтяная залежь, центробежные насосы 

 

 Эксплуатация скважин установками центро-

бежных насосов (УЭЦН) является основным спо-

собом механизированной добычи нефти. Этим 

методом извлекается на поверхность из скважин 

около двух третей от общей годовой добычи 

нефти в нашей стране. Электроцентробежная 

насосная установка – комплекс оборудования 

центробежного насоса непосредственно соеди-

ненного с погружным электродвигателем. Они 

относятся к классу бесштанговых установок и, 

играют определяющую роль по объему добывае-

мой высоковязкой  нефти. Насосные установки 

предназначены для эксплуатации добывающих 

скважин различной глубины с различными свой-

ствами добываемой продукции: безводная мало-

вязкая и средней вязкости нефть; обводненная 

нефть; смесь нефти, воды и газа. Естественно, что 

и эффективность эксплуатации скважин УЭЦН 

может существенно различаться, так как свойства 

откачиваемой продукции влияют на выходные 

параметры установки. За счет переноса привод-

ного электродвигателя на забой существенно по-

вышается КПД системы и диапазон рабочих по-

дач (до нескольких сотен м
3
/сут) и напоров (до 

нескольких тысяч метров) при сравнительно вы-

сокой наработке установки на отказ [1, 2, 3]. 

Осложнения при эксплуатации скважин на 

месторождении могут быть связаны со следую-

щими причинами: механические примеси; отло-

жения АСПО в лифтовых колоннах и выкидных 

линиях; отложения солей; коррозионный износ 
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подземного оборудования; межколонные га-

зопроявления и наличие высоковязкой нефти. 

При эксплуатации скважин необходимо преду-

смотреть меры по устранению перечисленных 

осложнений. Парафинизация оборудования свя-

зана с охлаждением газонефтяного потока до 

температур, меньших температуры насыщения 

нефти парафином. Содержание парафинов в 

нефти обуславливает возможность появления от-

ложений в НКТ и выкидных линиях добывающих 

скважин [4, 5]. 

 Для сохранения проектных дебитов могут 

потребоваться мероприятия по уменьшению 

АСПО. В этом случае могут быть применены 

следующие известные методы: применение НКТ 

с защитными покрытиями, химические методы 

предупреждения с использованием ингибиторов, 

тепловые методы. Самыми распространенными 

способами в промысловой практике являются 

промывка скважины горячей нефтью и прогрев 

паром от ППУ, но для скважин, оборудованных 

УЭЦН, такой способ опасен тем, что может 

нарушиться полимерная изоляция питающего 

электрокабеля, поэтому температура теплоноси-

теля не должна быть более 70
o
С. Предлагается 

система кабельного электрообогрева, которая со-

здана в результате сотрудничества ОАО НТЦ 

«Энергосбережение», ОАО «Камкабель» и ООО 

«Горизонт». Диапазон регулируемой мощности 

кабельного электрообогрева от 0 до 40 кВт, 

удельная мощность до 50 Вт/м, максимальная 

поддерживаемая температура – 90°С, глубина 

спуска кабеля до 1500 м [6, 7, 8].  

Необходимость применения методов и 

средств борьбы с солеотложениями уточняется в 

ходе эксплуатации и могут быть рекомендованы 

для отдельных солеотлагающих скважин. Выбор 

ингибитора парафиноотложений производится 

опытным путем конкретно для данного место-

рождения. Рекомендуется испытание в лаборато-

рии последующее применение в промысловых 

условиях продуктов СНПХ-7214, СНПХ-7212М, 

СНПХ-7401, Прохинор 3587, импортных реаген-

тов ХТ-48 и ХТ-54 (США), либо других анало-

гичного действия. 

Мероприятия по предупреждению и борьбе с 

коррозией проводятся согласно промысловой 

информации. На месторождении за текущий год  

применена защита по причине коррозии в 23 экс-

плуатационных скважинах. Основная зона по-

вреждения: верхние интервалы НКТ, коррозия 

ПЭД, коррозия гидрозащиты и коррозия кабеля.  

Используемый метод борьбы с коррозией на ме-

сторождении являются: защитные покрытия, ис-

пользование ТрилК и защита МТ. Основной вид 

коррозии в данных случаях- меза-коррозия. 

Наибольший вклад в процесс электрохимической 

коррозии вносят растворенные коррозионно-

агрессивные газы – кислород, углекислый газ, 

сероводород, являющиеся сильными деполяри-

зующими агентами. Показателями, определяю-

щими коррозионную агрессивность воды, явля-

ются: тип, рН и минерализация; содержание кис-

лорода (О2), сероводорода (Н2S), двуокиси угле-

рода (СО2); cодержание ионов железа; содержа-

ние механических примесей и нефтепродуктов. 

Конкретный метод борьбы с коррозией должен 

быть определен в процессе эксплуатации сква-

жин на основании их исследований. 

Присутствие механических примесей в про-

дукции скважин является серьезным осложнени-

ем. Механические примеси могут являться про-

дуктами разрушения коллектора, загрязнениями с 

насосно-компрессорных труб (продукты корро-

зии, песок, солеотложения). Кроме того, особен-

но высокий уровень ТВВ (до 1500-3000 мг/л) 

наблюдается на скважинах после проведения 

ГРП. Способы борьбы с механическими приме-

сями: применение жидкостей глушения скважин, 

очищенных от механических примесей (не более 

20 мг/л) в процессе их приготовления; очистка от 

АСПО, продуктов коррозии, песка, солей, дефек-

тоскопия и отбраковка поднятых в процессе ре-

монта скважин НКТ механическим или абразив-

ным методами (щетки, пескоструй, дробеструй); 

установка забойного щелевого фильтра, как на 

трубах НКТ, так и на пакере под насосом. К та-

ким фильтрам можно отнести фильтры 

«мешрайт» производства компании Schlumberger, 

которые характеризуются высокой фильтрующей 

способностью, при этом создается минимальный 

перепад давления. Для правильного выбора раз-

мера пор фильтра необходимо провести исследо-

вание по определению гранулометрического со-

става выносимых механических примесей; замена 

раствора глушения скважины после ремонтных 

работ нефтью путем промывки с вымыванием из 

скважины дисперсных загрязнителей; примене-

ние индивидуальных механических фильтров для 

УЭЦН при периодическом выносе и невысоком 

уровне ТВВ (до 300 мг/л); контроль за выносом 

механических примесей во время вывода сква-
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жины на режим и в процессе эксплуатации. Для 

плавного вывода скважин на режим в этом случае 

рекомендуется использование частотных преоб-

разователей, позволяющих плавно изменять про-

изводительность насоса во времени после полу-

чения результатов проб о достижении фонового 

значения концентрации механических примесей 

на режиме. Для контроля за выносом механиче-

ских примесей по скважинам рекомендуется про-

изводить отбор проб с использованием специаль-

но врезанных пробоотборников, позволяющих 

производить отбор из центра потока.  

Также рекомендуется использование акусти-

ческих методов контроля за выносом механиче-

ских примесей. Скважинное устройство для 

очистки флюидов от механических примесей 

(СГЦФ-02) обеспечивает высокую степень 

очистки флюида и ствола скважины от механиче-

ских примесей. Может применяться в нефтяных, 

газовых и водозаборных обсаженных скважинах 

[9, 10, 11].     

Для предотвращения выноса мехпримесей в 

скважину рекомендуется фильтр скважинный 

пенометаллический многослойный (СПМФ) про-

изводства «Новомет» (ТУ 3665-011-12058737-

2005) или аналогичный по техническим характе-

ристикам фильтр производства ЗАО ПО 

«Стронг», других производителей. Фильтр 

СПМФ предназначен для предотвращения выно-

са песка, проппанта и материнской породы с раз-

мером частиц более 0,2…0,3 мм из призабойной 

зоны пласта в эксплуатационную колонну, уста-

навливается в интервале перфорации скважины и 

пакеруется на стенах эксплуатационной колонны. 

Фильтр СПМФ снабжен пенометаллическими 

фильтрующими перегородками с изменяющимся 

размером пор (0,5-2,5 мм) в направлении движе-

ния пластовой жидкости. Диаметр и длина филь-

тра СПМФ выбираются исходя из диаметра экс-

плуатационной колонны и подачи ЭЦН. Для экс-

плуатации в скважинах с осложненными услови-

ями (повышенное содержание мехпримесей, со-

леотложения, коррозия) необходимо приобретать 

насосные установки ЭЦН в износостойком и кор-

розионно-стойком исполнении ОАО АЗПЭН 

«Алнас» или других производителей [12, 13]. 

Большинство отказов связано с засорением 

рабочих органов механическими примесями и 

отложением солей (12 и 10 отказов соответствен-

но). Основная доля отказов (73%) приходится на 

фонд, осложненный большим выносом механи-

ческих примесей, от 500 до 1500 мг/л. Примене-

ние щелевого фильтра ЖНШ. Наряду с проводи-

мыми мероприятиями по снижению отказов была 

разработана и внедрена конструкция фильтра – 

входного модуля ЖНШ. Его изготавливают на 

заводе «Новомет» в габарите 5, 5А, длиной от 3 

до 12 метров (в зависимости от производительно-

сти установки). Фильтр монтируется вместо 

входного модуля насоса, между гидрозащитой и 

газосепаратором. В основном фильтры ЖНШ 

устанавливаются для отработки скважин после 

гидравлического разрыва пласта. Служит для 

предотвращения попадания в рабочие органы 

насосных секций механических примесей и про-

ппанта с поперечным сечением частиц более 0,1 

и 0,2 мм. Основной элемент фильтра ЖНШ – это 

щелевые решетки, изготовленные из V – образ-

ной высокопрочной не магнитной проволоки и 

концентрических омагниченных опорных прут-

ков, сваркой присоединенных к ней. Принцип 

работы щелевого фильтра ЖНШ состоит в сле-

дующем: фильтр устанавливается между гидро-

защитой и нижней насосной секцией. зависимо-

сти от производительности насоса щелевой 

фильтр может состоять из одной, из двух или бо-

лее секций.  

Особенности применения данного фильтра 

состоят в следующем: применение фильтрующе-

го элемента особой конструкции из высокопроч-

ной нержавеющей стали с тонкостью фильтрации 

0,2 мм; щелевые фильтрующие элементы не за-

соряются, обеспечивая высокий ресурс непре-

рывной работы; низкий перепад давления при 

высоких расходных характеристиках; в кон-

струкции применены промежуточные радиаль-

ные подшипники из карбида кремния; возмож-

ность многократного использования фильтра.   
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В статье рассмотрены упрощенные модели порово-

трещиноватых пластов или пластов с двойной сре-

дой, выявлены основные допущения в этих моде-

лях, рассмотрены механизмы течения жидкостей в 

порово-трещиноватых пластах. 

Ключевые слова: трещина, пустотность, матри-

ца, трещинная система 

 

В настоящее время проблемы выработки за-

пасов нефтяных месторождений Западной Сиби-

ри связаны, в основном, с присутствием в про-

дуктивных коллекторах высокой фильтрацион-

ной неоднородности, в связи с чем заводнением 

охватываются лишь наиболее высокопроницае-

мые разности. Между тем, значительная часть 

извлекаемых запасов не затронута воздействием, 

вследствие чего часто утвержденный КИН не до-

стигается.  

Подобная изменчивость коллекторских 

свойств связана с наличием в продуктивных пла-

стах двойной среды [1-6]. Понятие сред с двой-

ной пористостью впервые появилось в работах Р. 

Гуднайта, В.А. Клыкова и Дж. Фатта [6] и одно-

временно Г.И. Баренблатта и Ю.П. Желтова [1] 

применительно к средам, состоящим из каналов с 

тупиковыми порами или системы трещин с пори-

стыми блоками.  

В фундаментальной работе Т.Д. Голф-Рахта 

[3] приведены и проанализированы основные ис-

следования ряда авторов, посвященные методам 

разработки на базе упрощенных моделей порово-

трещиноватых пластов, или пластов с двойной 

средой.  

В модели Уоррена-Рута трещиноватый пласт 

схематизируется одинаковыми прямоугольными 

параллелепипедами, разделенными прямоуголь-

ной сетью трещин. Считается, что движение 

жидкости к скважине происходит по системе 

трещин, а матрица непрерывно питает всю си-

стему трещин при условиях квазистационарного 

течения. Для описания нестационарного течения 
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выведена зависимость, учитывающая влияние 

давления и представляющая собой функцию двух 

безразмерных параметров λ и ω. Эти параметры 

характеризуют взаимосвязь между двумя обла-

стями пласта с разными видами пустотности. Ве-

личина λ выражает интенсивность перетока жид-

кости между двумя областями пласта, ω – отно-

сительную емкостную характеристику этих обла-

стей. Зависимость изменения давления от лога-

рифма времени (для случая падения и восстанов-

ления давления), полученная в результате обра-

ботки данных по модели Уоррена-Рута, на графи-

ке выражается двумя параллельными линиями 

вместо одной, как это наблюдается для пласта с 

межзерновойпустотностью, причем для трещино-

ватого пласта характерно некоторое запаздыва-

ние во времени. 

Разница между опережающей и запаздываю-

щей параллельными линиями зависит от относи-

тельной емкостной характеристики трещин ω, а 

период неустановившегося давления между опе-

режающей и запаздывающей линиями будет 

функцией коэффициента перетока λ между обла-

стями пласта. Наклон параллельных линий явля-

ется прямой функцией фильтрационной характе-

ристики системы трещин, не зависящей от меж-

зерновой пористости. Модели Уоррена-Рута 

обеспечивает детальное понимание механизма 

фильтрации в порово-трещиноватом пласте. 

Основные допущения построения модели 

Уоррена-Рута аналогичны допущениям модели 

Оде. Единственное различие их заключается в 

определении двух типов пустотности. Из анализа 

исходных данных о порово-трещиноватом пласте 

Оде сделал вывод о том, что вмещающая способ-

ность двух систем в общем настолько схожа, что 

после переходного периода от нестационарного 

течения к стационарному наступает период, когда 

трещиноватый пласт ведет себя как пласт с меж-

зерновойпустотностью. Поэтому модель Оде рас-

смотрена вместе с моделью «обычного пласта». 

В модели Полларда изменения давления в 

переходном периоде рассчитывается как  резуль-

тат взаимодействия трех областей, которые раз-

виты в порово-трещиноватом пласте. Первую об-

ласть образует система трещин вокруг скважины, 

вторую – вся трещинная система вдали от сква-

жины, и третью – матрица, которая питает тре-

щины. Две последние области представляют со-

бой трещиновато-матричную систему, подобную 

той, которая упоминалась выше. Но вначале па-

дение давления бывает связано с системой тре-

щин, окружающих скважину, затем с системой 

трещин всего пласта и только на третьей стадии – 

с падением давления в матрице. После того как 

снизилось давление в матрице, и она начала пи-

тать трещины, процесс течения быстро становит-

ся квазистационарным. Падение давления в 

скважине можно представить в виде ряда, состо-

ящего из членов с временной экспонентой. 

Уточненная зависимость логарифма падения 

давления от времени позволяет рассчитать объе-

мы трещин и матрицы. Модель Полларда, хотя и 

не учитывает радиальную геометрию течения и 

сводит задачу к простому процессу расширения, 

в некоторых случаях дает приемлемые результа-

ты. Использование ее для расчета различных па-

раметров по аналогии с пластами с межзерновой 

пустотностью в ряде случаев может быть успеш-

ным, но часто приводит к значительным погреш-

ностям. 

В модели Каземи трещиноватый пласт ап-

проксимируется слоистой системой, состоящей 

из тонких слоев с высокой проводимостью, кото-

рые моделируют трещины, чередующихся со 

слоями большой мощности с низкой проводимо-

стью и высокой емкостной характеристикой, 

представляющими матрицу. С помощью числен-

ного интегрирования изменения давления в сква-

жине во времени эта модель дает результаты, 

удовлетворительно совпадающие с результатами 

модели Уоррена-Рута для случаев равномерного 

распределения трещин и при сочетании высокой 

вмещающей способности матрицы с возможно-

стью интенсивных перетоков жидкости из матри-

цы в трещины. 

Модель Де Свана описывает неустановивше-

еся течение жидкости на основании предположе-

ния, что матричные блоки представляют собой 

бесконечные плиты правильной геометрической 

формы или сферические блоки. Позднее эта мо-

дель была усовершенствована Наджуриеты для 

целей интерпретации данных исследования сква-

жин, полученных по кривым падения и восста-

новления давления, и данных при исследовании 

скважин интерференцию. 

Однако до настоящего времени понятия 

двойных сред применялись при рассмотрении 

механизма выработки запасов в карбонатных 

коллекторах, для терригенных же коллекторов 

такое суждение было, по меньшей мере, спор-

ным. 

https://ajws.ru/


Естественные науки                                                                                                                          https://ajws.ru/ 

 

 

Академический журнал Западной Сибири      № 4 (71),  Том 13,  2017   22 

Теоретически наличие порово - трещинова-

того типа коллектора в терригенных отложениях 

объясняется следующим образом: обломочная 

порода, минеральные зерна и глинистые частицы 

на начальном этапе диагенеза образуют рыхлые, 

разуплотненные породы. На последующих стади-

ях литогенеза они продолжительное время нахо-

дятся под воздействием высоких давлений и тем-

ператур, что приводит к уплотнению и обезвожи-

ванию, превращая их в окаменелые породы. Этот 

процесс называется литификация. В обломочных 

и глинистых породах он обычно начинается на 

поздних стадиях диагенеза и под влиянием 

уплотнения. В результате повышающегося дав-

ления и температуры на поздней стадии катагене-

за происходит изменение глинистого вещества и 

растворение обломочных зерен. В дальнейшем 

твердое и в то же время хрупкое тело находится в 

напряженном состоянии и при тектонической ак-

тивности часто испытывает критические нагруз-

ки, которые превышают пределы упругой и пла-

стичной деформации.  
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ПРОВЕДЕНИЯ ГТМ НА ПРИОБСКОМ  

МЕСТОРОЖДЕНИИ  
 

Р.А. Гериев  

 

Тюменский ИУ, г. Тюмень, Россия 

 

 

Для того чтобы облегчить условия притока и 

увеличить поглотительную способность нагнета-

тельных скважин, применяют методы искус-

ственного воздействия на пласт с целью повыше-

ния проницаемости призабойной зоны пласта.  

Программа ГТМ предусматривает следую-

щие виды и объемы работ: 

1. Гидроразрыв пласта. 

2. Ввод новых горизонтальных скважин. 

3. Зарезка вторых стволов. 

4. Физико-химические методы (ОПЗ). 

5. Оптимизация. 
 

 
 

Рис. 1. Объемы проводимых операций по основным 

видам ГТМ. 
 

Из представленного выше рисунка1 видно, 

что наибольший объем проводимых операций по 

видам ГТМ представлен бурением горизонталь-

ных скважин (170 операций), зарезка вторых 

стволов (100 операций) и прочие методы (164 

операции). 

Несмотря на большие объемы проводимых 

операций по видам ГТМ, наибольший приток до-

полнительной добычи нефти получен за счет сле-

дующих видов ГТМ: проведение ГРП (1,012 млн. 

т.), применение физико-химических методов 
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(0,953 млн. т.) и бурение горизонтальных сква-

жин (0,818 млн. т.). 

Такое соотношение объясняется тем, что 

проведение большого количества операций по 

ГТМ не всегда является эффективным, ввиду то-

го, что некоторые операции в результате оказы-

ваются не успешными. 

Распределение суммарной дополнительной 

добычи нефти от ГТМ представлено на рисунке 2 

Основная доля дополнительнойдобычи, около 

78% от общего числа, так же получена от приме-

нения технологии ГРП. 
 

 
 

Рис. 2. Распределение дополнительной добычи нефти 

по видам ГТМ. 
 

Распределение ГТМ по эффективности пред-

полагает, что максимальная дополнительная до-

быча нефти ожидается от ввода в разработку но-

вых скважин или перевод их из бездействующего 

фонда скважин, наибольший эффект показали 

следующие технологии:ГРП, физико-химические 

методы и бурение горизонтальных скважин. Ми-

нимальный эффект, как в суммарном выражении, 

таки на одну скважину приходится на прочие ме-

тоды, к которым относятся: перфорация и вырав-

нивание профиля приемистости в нагнетательных 

скважинах. 

Выводы:  Применение этих методов позво-

ляет, в общем, улучшить технико - технологиче-

ские показатели разработки месторождения: уве-

личить дебит скважин, снизить обводнённость, 

позволяет восстановить фильтрационно - емкост-

ные свойства пласта, которые влияют на допол-

нительный прирост добычи нефти. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ПРОВЕДЕНИЯ ГТМ ПРИРАЗЛОМНОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ. ОБЩИЕ  

СВЕДЕНИЯ О ПРОВОДИМЫХ ГТМ 
 

Н.А. Иналов  

 

Тюменский ИУ, г. Тюмень, Россия 

 

 

Целью данной работы является наглядное 

изображение эффективности применения геоло-

го-технических мероприятий на базе Приразлом-

ного месторождения. Проведен анализ эффектив-

ности следующих мероприятий: ГРП, зарезка бо-

кового ствола, форсированный отбор жидкости, 

перевод под нагнетание добывающих скважин. 

Результаты работы могут найти применение 

при оценке эффективности выработки запасов 

нефти и внести предложения по регулированию 

процесса разработки месторождения. 

Месторождение находится в 4
й
 стадии разра-

ботки.  
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Основные направления повышения эффек-

тивности системы разработки: 

 зарезки боковых горизонтальных стволов 

из обводнившихся скважин в районы с повышен-

ной плотностью остаточных подвижных запасов 

нефти;  

 рациональный вывод скважин из консер-

вации и бездействия с проведением в них изоля-

ционных и реперфорационных работ; 

 проведение мини ГРП в; 

 оптимизация режимов работы добываю-

щих скважин; 

 применение потокорегулирующих и дру-

гих технологий; 

 применение циклического заводнения с 

переменой направления фильтрационных пото-

ков в пласте БС4-5 и оптимизацией объемов за-

качки.  

Таким образом, в целом реализованная на 

Приразломном месторождении система разработ-

ки привела к получению неплохих результатов, 

однако для достижения утвержденного КИН тре-

буется проведение дополнительных мероприятий. 

В течение всего периода разработки по 

пласту БС4-5Приразломного месторождения для 

повышения эффективности добычи нефти 

проводились геолого-технические мероприятия 

(ГТМ), в том числе: вывод скважин из 

бездействия, перевод под закачку, гидроразрыв 

пласта, интенсификация скважин, оптимизация 

режимов работы добывающих скважин и др. 

В 2012-2015 гг. на месторождении осуществ-

лялся вывод из бездействия добывающих сква-

жин, физико-химические методы, оптимизация 

режимов работы скважинного оборудования 

(включая форсированный отбор жидкости), вы-

полнена зарезка бокового ствола, проведены ГРП 

на трех скважинах [1-4].  

В целом реализованная на Приразломном ме-

сторождении система разработки привела к полу-

чению неплохих результатов, однако для дости-

жения утвержденного КИН требуется проведение 

дополнительных мероприятий. 
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В процессе эксплуатации дебит нефтяных и 

газовых скважин со временем падает, а поглоти-

тельная способность нагнетательных скважин 

уменьшается. Во многих вновь введённых в экс-

плуатацию скважинах дебит значительно ниже 

расчётного. Известно, что производительность 

скважины зависит от многих факторов, из кото-

рых основными являются проницаемость и пла-

стовое давление. Естественная проницаемость 

коллекторов снижается при их вскрытии в про-

цессе бурения вследствие закупорки пласта в его 

призабойной зоне твёрдыми частицами. В про-

цессе эксплуатации нефтяных и газовых скважин 

проницаемость призабойной зоны пласта ухуд-

шается вследствие закупорки пор, поровых кана-

лов и трещин отложениями парафина и смол, а 

также глинистыми и твёрдыми частицами 

(например, кристаллами соли). В нагнетательных 

скважинах призабойная зона пласта загрязняется 

механическими примесями, имеющимися в воде 

(ил, глинистые частицы или окислы железа).  

Для того чтобы облегчить условия притока и 

увеличить поглотительную способность нагнета-

тельных скважин, применяют методы искус-

ственного воздействия на пласт с целью повыше-

ния проницаемости призабойной зоны пласта.  

Программа ГТМ предусматривает следую-

щие виды и объемы работ: 

1. Гидроразрыв пласта. 
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Рис. 1. Распределение дополнительной добычи нефти по видам ГТМ. 

 

2. Ввод новых горизонтальных скважин. 

3. Зарезка вторых стволов. 

4. Физико-химические методы (ОПЗ). 

5. Оптимизация. 

За период 2012-2017 гг. наибольший объем 

проводимых операций по видам ГТМ представ-

лен бурением горизонтальных скважин (170 опе-

раций), зарезка вторых стволов (100 операций) и 

прочие методы (164 операции). 

Несмотря на большие объемы проводимых 

операций по видам ГТМ, наибольший приток до-

полнительной добычи нефти получен за счет сле-

дующих видов ГТМ: проведение ГРП (1,012 млн. 

т.), применение физико-химических методов 

(0,953 млн. т.) и бурение горизонтальных сква-

жин (0,818 млн. т.). 

Такое соотношение объясняется тем, что 

проведение большого количества операций по 

ГТМ не всегда является эффективным, ввиду то-

го, что некоторые операции в результате оказы-

ваются не успешными. 

Распределение суммарной дополнительной 

добычи нефти от ГТМ за период 2012-2017 гг. 

представлено на рисунке 1. Основная доля до-

полнительнойдобычи, около 78% от общего чис-

ла, так же получена от применения технологии 

ГРП. 

Распределение ГТМ по эффективности пред-

полагает, что максимальная дополнительная до-

быча нефти ожидается от ввода в разработку но-

вых скважин или перевод их из бездействующего 

фонда скважин, наибольший эффект показали 

следующие технологии: ГРП, физико-химические 

методы и бурение горизонтальных скважин. Ми-

нимальный эффект, как в суммарном выражении, 

таки на одну скважину приходится на прочие ме-

тоды, к которым относятся: перфорация и вырав-

нивание профиля приемистости в нагнетательных 

скважинах. 

Вывод: Применение этих методов позволя-

ет, в общем, улучшить технико-технологические 

показатели разработки месторождения: увели-

чить дебит скважин, снизить обводнённость, поз-

воляет восстановить фильтрационно-емкостные 

свойства пласта, которые влияют на дополни-

тельный прирост добычи нефти. 
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В современных геологических и биологиче-

ских исследованиях часто применяется метод 

сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), 

где в качестве инструмента используется элек-

тронный микроскоп, снабженный энергетическим 

спектрометром для проведения микрозондового 

химического анализа. Анализ микрофаунистиче-

ских и палинологических остатков, захоронив-

шихся в осадках вместе с терригенным материа-

лом, проводится, как правило, после их извлече-

ния из породы. Методики выделения микрофос-

силий из вмещающего осадочного материала 

включают обработку кислотой, щелочью, про-

мывку водой, центрифугирование и отделение в 

тяжёлой жидкости. Специалисты признают, что 

при такой обработке некоторые элементы орга-

ногенного детрита могут утрачиваться, и разра-

батывают более щадящие способы извлечения, 

поэтому в настоящее время, кроме изучения в 

СЭМ отдельных экземпляров микрофоссилий 

представляются актуальными комплексные лито-

логические, геохимические и палеонтологические 

исследования ископаемых остатков непосред-

ственно в породе. Для этого от неё откалываются 

мелкие фрагменты и наклеиваются на шашечку, 

которая помещается в прибор для СЭМ после 

предварительного напыления неокисляющимся 

металлом или углеродом. Следует заметить, что 

при такой пробоподготовке вероятность нахож-

дения палеонтологических нанообъектов прямо 

зависит от их содержания в породе, и на анализи-

руемой поверхности часто наблюдаются только 

части микрофоссилий или их различные сечения. 

Однако перечисленные недостатки компенсиру-

ются возможностью детального изучения строе-

ния и состава органогенного скелета (внутрен-

них, внешних стенок) и минеральных включений 

в керогене, которые в разной степени разрушают-

ся при обработке в химически агрессивных сре-

дах. 

Результаты лито-биогеохимических и спек-

тральных методов исследований ископаемых 

микроорганизмов были изложены автором в ряде 

публикаций, где впервые идентифицированы 

остатки красных водорослей подобных 

Polysiphonia arctica [2 и др.]. Это обстоятельство 

вызвало научную дискуссию о схожести проде-

монстрированных в работе поперечных сечений 

водорослевых талломов с оболочками микрофо-

раминифер (рис. 1) [1, 4, 9, 11]. Действительно, 

размеры и форма поперечных сечений 

Polysiphonia arctica и Subtrochammina yatriensis 

подобны, но в химическом составе скелета крас-

ных водорослей и раковин фораминифер имеется 

ряд существенных отличий. Внутренняя оболочка 

раковин сложена хитином (азотсодержащим по-

лисахаридом) или псевдохитином (комбинацией 

белков и полисахаридов), у некоторых видов до-

полнительно присутствуют соединения лигнина 

[6]. Внешний слой у микрофораминифер, как 

предполагают исследователи, устойчив в окру-

жающей среде только в течение жизненного цик-

ла организмов. После их отмирания тонкие из-

вестковистые раковинки зачастую полностью 

растворяются в осадке, а агглютинированные – 

распадаются. В обоих случаях реликты наружно-

го слоя могут наблюдаться в породах в виде обо-

гащения кальцием участков, прилегающих сна-

ружи к внутренней оболочке, или в виде зёрен 

разного минерального состава, близкого диамет-

ра, разобщённых, но в тоже время ориентирован-

ных по контуру раковинки. Вероятность сохране-

ния скелетных остатков у бентосных видов зна-

чительно выше. Специалисты предполагают, что 

на консервацию оболочек микрофораминифер 

положительно влияет импрегнирование окислами 

железа на ранних стадиях диагенеза, но этот про-

цесс происходит не всегда [8]. При определённых 

условиях литогенеза оболочки могут обугливать-

ся, а во внутренних частях раковин формировать-

ся пирит. Количество керогена возрастает, если 

цитоплазма одноклеточного организма содержала 

каплю жира, что более характерно для планктон-

ных видов (как приспособление для улучшения 

плавучести). Кроме углерода и железа, концен-

трирующихся внутри, повышенные концентра-
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ции ванадия, кадмия, бария и марганца отмеча-

ются во внешней известковой оболочке хорошо 

сохранившихся раковин [7,  12]. Установлено, 

что V и Cd извлекаются организмами из морской 

воды одновременно с кальцием и углекислотой в 

процессе формирования известкового покрытия. 

В его структуре ванадий присутствует в составе 

аниона HVO4
2-

, кадмий образует твёрдый раствор 

с кальцием в форме катиона Cd
2+

. Барий также 

осаждается из окружающей среды, но распреде-

ляется, в основном, на поверхности раковины, 

создавая скульптурные элементы из витерита 

(BaCO3). Предполагается, что барий не может 

образовывать твёрдые растворы с кальцием из-за 

его большого ионного радиуса [7]. Механизм 

концентрирования фораминиферами Mn до сих 

пор обсуждается. Многие исследователи счита-

ют, что иловые воды, обогащённые этим элемен-

том, внедряются в поры известковых раковин уже 

после их захоронения в осадке, то есть на стадии 

диагенеза. 

Таким образом, остатки микрофораминифер 

в породах могут наблюдаться в виде реликтов 

внешней и/или внутренней оболочек, полностью 

или частично минерализованных, в составе кото-

рых кроме кальция наблюдаются повышенные 

содержания V, Cd, Ba, Mn и Fe. Тогда как для 

фрагментов красных водорослей подобных 

Polysiphonia arctica характерны включения со-

единений Br, Zn, Cu, Ni и Fe [3]. Автором ранее 

отмечалось, что строение водорослей рода 

Polysiphonia (семейство Rhodomelaceae) способ-

ствует сохранению и консервации органического 

вещества, заключённого в клетках (сифонах), под 

плотными слизистыми оболочками, сложенными 

пектиновыми и гемицеллюлозными компонента-

ми, нередко с известковой примесью. Эти орга-

низмы являются богатым источником бромфено-

лов нескольких структурных типов [10]. В тече-

ние жизни они накапливают микроэлементы, ин-

крустируя солями бромфенолов клеточные стен-

ки, иногда присоединяя металлы. Концентриро-

вание происходит в результате создания прочно-

го каркаса, когда синтезируются феноляты – про-

дукты замещения в фенолах атома водорода (из 

гидроксильной группы) металлом (Zn, Cu и др.). 

По данным Г.Н. Саенко в литоральных видах 

красных водорослей содержится Zn в количестве 

до 2,5*10
-2

% (на сухое вещество), это на один - 

два порядка выше по сравнению с концентрация-

ми в раковинах фораминифер (планктонных и 

бентосных, соответственно) [5].  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 1. Интерпретация палеонтологических нанообъек-
тов: А – поперечное сечение таллома красной водо-
росли Polysiphonia sp. из верхнеюрских отложений 
Сибири [2], Б – схематичное строение таллома совре-
менной Polysiphonia arctica, В – фрагмент вертикаль-
ной стенки таллома Polysiphonia sp. из верхнеюрских 
отложений Сибири с многочисленными тонкими 
включениями вюрцита (белые точки), Г – микрофора-
миниферы Subtrochammina yatriensis Nikitenko, sp. nov. 
из нижнемеловых отложений Западной Сибири (1 и 3 
берриас, 2 – верхний валанжин) [4], Д – трохоспираль-
ный тип микрофораминифер из раннетретичных отло-
жений Индии [9]. 
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При постседиментационных преобразованиях 

остатков водорослей, захоронившихся в осадках, 

металлы посредством биохемогенного синтеза 

связываются с серой, и в керогенистом веществе 

формируются сульфидные включения (рис. 1 А, 

В). 

Сравнительный анализ, проведённый в дан-

ной работе, свидетельствует о повышении досто-

верности результатов при комплексном лито-

биохимическом исследовании палеонтологиче-

ских нанообъектов. Без детального изучения хи-

мического состава ископаемые фрагменты водо-

рослей были бы отнесены к внутренним оболоч-

кам микрофораминифер. 
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Силовые трансформаторы являются очень 

надежными устройствами. Их отказоустойчи-

вость для старых образцов может быть на уровне 

0,5% до 0,95%, но для недавно произведенных 

уменьшается до 0,15%. Однако последствия 

ошибки очень серьезные. Они в основном вызы-

вают отключение устройства, что может нанести 

ущерб безопасности работы энергосистемы. Ко-

роткие замыкания на клеммах – однофазные или 

межфазные – могут повлиять на стабильность 

работы энергосистемы при возникающих неис-

правностях, которые должны быть отключены в 

течение очень короткого времени, иногда менее 

0,05 с. Однако их обнаружение при помощи диф-

ференциальной и/или дистанционной защиты, не 

вызывают проблем. При возникновении внутрен-

них коротких замыканий, которые очень опасны 

для самого блока, так как они вызывают серьез-

ные повреждения трансформаторных обмоток (а 

иногда и самих сердечников) и резкое повышение 

внутреннего давления масла в баке. Если устрой-

ство не сработает в течение примерно 0,5 сбак, то 

может взорваться. 

Послеаварийная проверка трансформатора, 

который был отключен из-за повреждения в об-
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мотках, может не дать четкого указания о том, 

что было причиной короткого замыкания. Тем не 

менее, большинство специалистов считают, что 

неисправности начинаются с межвиткового ко-

роткого замыкания. Поэтому для того, чтобы 

ограничить диапазон повреждений, более чем 

целесообразно отключать трансформатор до того, 

как возникнет короткое замыкание, и будет за-

действовано большее число витков. Однако об-

наружение таких коротких замыканий является 

трудной задачей, так как, ток в поврежденных 

витках очень высок, токи на клеммах низки, ча-

сто на уровне небольшой доли номинального 

трансформаторного тока. Таким образом, диффе-

ренциальные защитные реле должны быть очень 

чувствительными, чтобы обнаружить такие неис-

правности и запустить команду на отключение 

при необходимости. Для этого очень важно рас-

считать наименьший ток, при котором реле 

должно сработать. 

В литературных источниках приведены ре-

зультаты исследований, связанные с отказами 

трансформатора вследствие межвитковых замы-

каний, при анализекоторой можно сделать вывод 

о том, что представленные методы моделирова-

ния достаточно сложны. Более того, они недоста-

точно хорошо учитывают активное сопротивле-

ние обмоток, пусть и большее число поврежде-

ний происходит именно в обмотках с реактивным 

сопротивлением [1]. 

Основная проблема заключается в том, что 

защита своевременно не реагирует на поврежде-

ния изоляции малого количествавитков, еще на 

начальном этапе, а срабатывает только в тот мо-

мент, когда авария достигает более крупных 

масштабов. 

Конечная цель состоит в том, чтобы разрабо-

тать защиту, позволяющую сигнализировать, ли-

бо отключать поврежденный трансформатор да-

же при замыкании нескольких витков. В таких 

случаях уровень тока короткого замыкания опре-

деляется отказоустойчивостью. В данной работе 

представлены методы расчетов сопротивлений 

примежвитковых коротких замыканиях, которые 

включают в себя малое число оборотов. 

Одна из основных проблем анализа неис-

правностей при межвитковых коротких замыка-

ниях обусловлена трудностью определения кон-

кретного места возникновения повреждения.  

Современные силовые трансформаторы 

имеют обмотки, состоящие из параллельных про-

водников, для уменьшения потерь на вихревые 

токи [3]. Поэтому есть три возможных случа-

ямежвитковых коротких замыканий.  

Первый случай – это короткое замыкание, 

которое включает в себя все параллельные про-

водники.  

 
W1

Wz

 
 

Рис. 1. Короткое замыкание между параллельно распо-

ложенными проводниками. 

 

Второй случай – короткое замыкание между 

витками одного проводника.  

 
W1

Wz

 
 

Рис. 2. Короткое замыкание между витками одного 

проводника. 

Третий (и самый сложный для обнаружения) 

– это межвитковое короткое замыкание между 

несколькими параллельно расположенными про-

водниками.  
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Рис. 3. Межвитковое короткое замыкание между двумя 

параллельно расположенными проводниками. 
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В последнем случае ток короткого замыкания 

зависит от количества пораженных витков и от их 

расположения в катушке. 

Самый простой и самый универсальный спо-

соб для расчета токов во время межвиткового ко-

роткого замыкания не только использовать до-

полнительные обмотки (применимо только для 

небольшого числа витков, примерно до 5% об-

мотки), но и использовать эквивалентную схему 

цепи. Главное условие состоит в том, чтобы все 

обмотки, в том числе и дополнительные, пред-

ставляющие собой поврежденный участок, имели 

одинаковое количество витков [2, c. 29]. 

Эквивалентный ток определяется по формуле: 
2
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В то время как эквивалентное сопротивление 

цепи равно 
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При возникновении короткого замыкания, 

уровень тока зависит в основном от сопротивле-

ния ,Z  которое состоит из реактивной составля-

ющей 
zX  и активной zR : 

Z = R  + j X . 

Реактивное сопротивление X  в значительной 

степени зависит от расположения короткозамкну-

тых витков в поперечном сечении обмотки. Оно 

принимает наибольшее значение в случае, когда 

витки расположены в верхней или нижней части 

сечения и, наоборот, при нахождении в центре.  

Существует несколько методов расчета реак-

тивного сопротивления, однако при малой вели-

чине токов короткого замыкания, активное со-

противление zR становится определяющим. 

Наименьшие токи короткого замыкания 

наблюдаются при небольшом количестве корот-

козамкнутых витков. Здесьактивное сопротивле-

ние превышает реактивное. Если предположить, 

что потери в меди делятся поровну между пер-

вичной и вторичной обмотками трансформатора, 

то общее сопротивление обмотки WR  стороны 

определяется по формуле: 
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
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Таким образом, сопротивление короткоза-

мкнутых проводников при параллельном соеди-

нении определяется по формуле: 


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




1W

W
RR

ДОП

W  

Если витковое замыкание возникает в одном 

из проводников, сопротивление становится в n 

раз больше [4]: 











2

1

W

W
RnR WZ , 

где n – количество параллельных проводников 

(значение n зависит от номинального тока обмот-

ки, обычно номинальный ток обмотки в одном 

проводнике составляет от 150 до 250 A). 
 

 
 

Рис. 4. Сопротивление короткого замыкания ZR в за-

висимости от количества короткозамкнутых 

витков N: А – При межвитковом замыкании од-

ного проводника, B – При межвитковом замы-

кании нескольких проводников. 

 

Как было сказано ранее определение меж-

виткового короткого замыкания может быть за-

труднено из-за величины сопротивления провод-

ников. В особенности это проявляется в том слу-

чае, когда число поврежденных витков мало и 

короткое замыкание происходит между парал-

лельными проводниками. 

Результаты показывают, что дифференциаль-

ные токи, протекающие при таком режиме работы, 

бывают даже ниже трансформаторных токов 

намагничивания, и ни один из стандартных диф-

ференциальных реле не может их обнаружить. 

На данный момент ведутся разработки более 

универсальных защит трансформаторов на осно-

ве дифференциальных алгоритмов обратной по-

следовательности токов и других величин.  
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Взрывные сети могут состоять из детонаторов, пи-
ротехнических реле, электродетонаторов, электри-
ческих детонаторов с электронным замедлением, 
детонирующего шнура, волноводов, электрических 
проводов. Повреждение каждого элемента взрыв-
ной сети приводит к отказам части или всей взрыв-
ной сети с определенной вероятностью. При произ-
водстве элементов взрывной сети и их монтаже за-
даются возможной вероятностью их отказов и по-
вреждений. Так вероятность выхода неисправных 
элементов взрывной сети при их производстве 
определяется на предприятии изготовителе путем 
выборочной проверки партии изготовленных эле-
ментов. В паспорте на готовую продукцию указы-
вается вероятность попадания в изготовленную 
партию неисправного элемента. В представленной 
статье анализируются возможные отказы взрывных 
сетей по причине отказа ее элементов и неисправ-
ности монтажа. Приведены расчеты вероятности 
того, что взрывная сеть исправна, т.е. не содержит 
неисправных детонаторов и нет повреждений эле-
ментов самой сети, взрывная сеть неисправна по 
причине неисправности детонаторов и поврежде-
ний элементов самой сети,  взрывная сеть неис-
правна вследствие повреждений элементов самой 
сети, взрывная сеть неисправна, вследствие повре-
ждений детонаторов, вероятность исправности 
взрывной сети при ее дублировании. При уменьше-
нии количества детонаторов и дублировании 
взрывной сети вероятность исправности ее возраста-
ет. Предлагаемая методика базируется на статисти-
ческих методах определения вероятности отказов. 

Ключевые слова: детонаторы, пиротехнические 
реле, электродетонаторы, электрические детонато-
ры с электронным замедлением, детонирующие 
шнуры, волноводы, электрические провода, вероят-
ность отказов. 

  

Взрывные сети могут состоять из детонато-

ров, пиротехнических реле, электродетонаторов, 

электрических детонаторов с электронным за-

медлением, детонирующего шнура, волноводов, 

электрических проводов [1, 2]. 

Допустим, во взрывную сеть включены m де-

тонаторов (или пиротехнических реле). Неис-

правность одного из них нарушает работу всей 

взрывной сети, приводя к отказам. Вероятность 

неисправности одного из детонаторов ip . По-

вреждение или неисправность детонаторов счи-

таются независимыми событиями [3, 4]. Подсчи-

таем, какова вероятность при отказе детонатора 

выхода из строя взрывной сети. 

Общее значение вероятности рассмотрим для 

случаев: 

а) для взрывной сети, содержащей два дето-

натора, 

б) для взрывной сети, содержащей три дето-

натора, 

в) для взрывной сети, содержащей m детона-

торов, 

г) для взрывной сети, содержащей m детона-

торов, причем вероятность выхода из строя каж-

дого детонатора одинакова и равна p. 

д) для взрывной сети при ее дублировании. 

Воспользуемся теоремой сложения вероятно-

стей 

   1 2
1 1

( , , ..., ) 1 1 1 1
m m

m i i
i i

p A илиА или илиА p A p
 

        

где  ip A  вероятность наступления события 

iA  из группы независимых событий 

1 2, ,..., ,...,i mA А А А . 

Для случая сети, содержащей два детонатора, 

получим 

    1 2 1 2 1 2 1 2, 1 1 1p A илиА р р р р р р      

. 

Для случая сети, содержащей три детонатора, 

получим 

    1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3, , 1 1 1p A илиА илиА р р р р p р р р р р р р р р           

    1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3, , 1 1 1p A илиА илиА р р р р p р р р р р р р р р          
.
 

Для случая сети, содержащей m  детонато-

ров, получим 

1 2
1 , 1, , , 1,

( , , ..., ) ...
m m m

m i i j i j
i i j j i i j j i

p A илиА или илиА p p p р p p
      

      

1 2
1 , 1, , , 1,

( , , ..., ) ...
m m m

m i i j i j
i i j j i i j j i

p A илиА или илиА p p p р p p
      

       
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Для случая, когда вероятности выхода из 

строя каждого детонатора в отдельности равны 

между собой, т. е. 1 2 ... mр р р p    , 

 1 1
m

выхp р   . 

При 1p , раскладывая второй член этого 

выражения по формуле бинома Ньютона и сохра-

няя только два члена, получим 

выхp mp . 

Последнюю формулу нельзя применять, если  

p >

 m

1
. 

Пример решения. 

Рассчитать вероятность выхода из строя 

взрывной сети, состоящей из 600 и 60 детонато-

ров. Рассчитать вероятность выхода из строя 

взрывной сети при ее дублировании. Примем ве-

роятность неисправности одного детонатора 

0,002. 

Для первого случая, несмотря на то что p < 1, 

пользоваться приближенной формулой нельзя, т. 

к. p >

 
m

1
. 

По точной формуле получим 

    .7,0002,01111
600


т

вых рр  

При дублировании взрывной сети в первом 

случае 

.49,0,  выхвыхдублвых ррр  

Для второго случая можно пользоваться при-

ближенной формулой 

.12,0002,060  ртрвых  

При дублировании взрывной сети во втором 

случае 

.014,0,  выхвыхдублвых ррр  

С увеличением количества детонаторов веро-

ятность неисправности взрывной сети возрастает, 

а при ее дублировании уменьшается. 

При монтаже взрывных сетей из детонаторов 

возможны неисправности по причине их выхода 

из строя с вероятностью рвых и независимо от это-

го по причине нарушения сети из-за механиче-

ских повреждений и технологических нарушений 

с вероятностью поврр [5, 6]. 

Рассчитаем вероятность того, что 

А) взрывная сеть исправна, т.е. не содержит 

неисправных детонаторов и нет повреждений 

элементов самой сети, 

Б) взрывная сеть неисправна по причине не-

исправности детонаторов и повреждений элемен-

тов самой сети, 

В) взрывная сеть неисправна вследствие по-

вреждений элементов самой сети, 

Г) взрывная сеть неисправна, вследствие по-

вреждений детонаторов, 

Д) вероятность исправности взрывной сети 

при ее дублировании. 

Формулы для расчета следующие: 

рА = [1 - рвых][1 - рповр], 

рБ = рвых  · рповр ,
 

рВ = рповр[1 - рвых], 

рГ = рвых[1 - рповр], 

рД = 1 - (1 - рА)·(1 - рА), 

где   1 р  вероятность события, противополож-

ного происходящему, с вероятностью р. 

Пример решения. 

Рассчитать вышеперечисленные вероятности 

состояния взрывных сетей, состоящих из 600 и 60 

детонаторов. Вероятности выхода ее из строя в 

первом случае 0,7выхр  , во втором случае 

0,12выхр  . Примем вероятность повреждений 

элементов самой взрывной сети в первом случае 

0,4поврр  , во втором случае 0,1поврр   (т.к. 

взрывная сеть во втором случае уменьшилась). 

Тогда для первого случая 

   1 0,7 1 0,4 0,18Ар      , 

0,7 0,4 0,28Бр    , 

 0,4 1 0,7 0,12Вр    , 

 0,7 1 0,4 0,42Гр    , 

   1 1 0,18 1 0,18 0,328Др       . 

Вероятность выхода взрывной сети из строя 

по любой причине  

     , , 1 1 1 1 1 0,7 1 0,4 0,82Б В Г вых поврр р р            
 

Легко убедится, что 

1А Б В Гр р р р   
, и 

, , 1А Б В Гр р  . 

Для второго случая 

   1 0,12 1 0,1 0,792Ар      , 

0,12 0,1 0,012Бр    , 

 0,1 1 0,12 0,088Вр    , 

 0,12 1 0,1 0,108Гр    , 

   1 1 0,792 1 0,792 0,957Др       . 

Вероятность выхода взрывной сети из строя 

по любой причине  
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     , , 1 1 1 1 1 0,12 1 0,1 0,208Б В Г вых поврр р р            
 

     , , 1 1 1 1 1 0,12 1 0,1 0,208Б В Г вых поврр р р            
 

Для меньшего количества детонаторов и 

дублировании взрывной сети вероятность ис-

правности ее возрастает [7]. 
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EVALUATION OF EXPLOSIVE NETWORK  
CORRECTION IN ACCORDANCE WITH  
POSSIBLE FAILURE OF ITS COMPONENTS 
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Blasting nets can consist of detonators, pyrotechnic relays, 
electric detonators, electric detonators with electronic de-
celeration, detonating cord, waveguides, electric wires. 
The damage of every element of explosive network results 
in the refuses of part or all explosive network with certain 
probability. At the production of elements of explosive 
network and their editing set by possible probability of 
their refuses and damages. So probability of exit of defec-
tive elements of explosive network at their production is 
determined on an enterprise manufacturer by selective ver-
ification of party of the made elements. In a passport on 
the prepared products probability of hit is specified in the 
made party of defective element. In the presented article 
the possible refuses of explosive networks are analysed by 
reason of refuse of her elements and disrepair of editing. 
Calculations over of probability are brought that an explo-
sive network in good condition. 

Key words: detonators, pyrotechnic relays, EBS, elec-
tric detonators with electronic deceleration, primacords, 
waveguides, electric wires, probability of refuses 
 

 

ПОСТРОЕНИЕ НЕПРОТИВОРЕЧИВОЙ 
МАТЕМАТИКИ НА ОСНОВЕ  
ПОНЯТИЯ СИММЕТРИИ МЕЖДУ 
ДВУМЯ ОБЪЕКТАМИ, ПРЕДЕЛЬНО 
УДАЛЁННЫМИ ДРУГ ОТ ДРУГА  
И ИМЕЮЩИМИ СЛОЖНУЮ  
ВНУТРЕННЮЮ СТРУКТУРУ 
 

Г.К. Титков 
 

Московский ТУСИ, г. Москва, Россия 
 

 

Предлагается метод построения непротиворечивой 
математики на основе понятия симметрии между дву-
мя объектами, предельно удалёнными друг от друга и 
имеющими сложную внутреннюю структуру. Объек-
тами, имеющими сложную внутреннюю структуру, 
считаются двумерные таблицы. Предельная удалён-
ность означает удалённость на расстояние b, где b – 
большое число, метод построения которого приводит-
ся. В статье устранена неполнота, присущая описаниям 
похожих методов, предложенных в более ранних ста-
тьях автора. 

Ключевые слова: непротиворечивая математика, 

понятие симметрии, предельная удалённость, внутрен-

няя структура, неполнота, двумерные таблицы, время, 

собственный класс. 
 

Настоящая статья является продолжением 
работы [1], в которой предельно удалёнными 
друг от друга объектами считаются противопо-
ложные вершины гиперкуба, то есть точки. 

Эффективность может быть повышена, если 
предельно удалёнными друг от друга объектами 
считать не точки, а объекты, имеющие сложную 
внутреннюю структуру. В качестве таких объек-
тов предлагается использовать двумерные табли-
цы, как это показано на рисунке 1. 

Предельная удалённость означает удалён-
ность на расстояние b, где b – большое число, 
метод построения которого приводится на том же 
рисунке 1. Кроме того, здесь устранена неполно-
та, присущая методу из работы [1]. На рисунке 1 

T обозначает время, M ∈ M есть определение 
собственного класса. 
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Одной из основных задач модернизации об-

щего среднего образования является многосто-

роннее формирование способностей обучающих-

ся, навыков и умений самообразования, развитие 

у молодежи способностей и готовности адапти-

роваться к быстро изменяющимся социальным 

условиям. Дифференциация содержания школь-

ного образования невозможна без решения дан-

ных задач. Вариативность содержания, совре-

менных организационных форм, новых методов 

обучения в зависимости от познавательных инте-

ресов, потребностей и способностей обучающих-

ся значима на всех ступенях образования, осо-

бенно она актуальна на старшей ступени школь-

ного образования. Собственно, поэтому на со-

временном этапе перед системой образования 

поставлена задача введения в старших классах 

профильного обучения, направленного на удо-

влетворение познавательных интересов, запро-

сов, формирование способностей и склонностей 

любого школьника. 

Использование в старших классах образова-

тельного учреждения профильного обучения яв-

ляется одним из главных путей реформирования 

российского образования, целью которого высту-

пает развитие социально мобильной и грамотной 

личности, понимающей свои обязанности и пра-

ва.   

Профильное обучение влечет за собой обяза-

тельное повышение значимости и доли самообра-

зования в учебном процессе. Соответственно, 

необходимо решить проблему развития навыков 

самостоятельной практической и познавательной 

деятельности обучающихся. При этом имеется в 

виду не только самообразование как вид учебной 

деятельности, свойственный для удовлетворения 

личных познавательных интересов или дополни-

тельного самообразования, но и значительное 

увеличение объема самостоятельной учебной ра-

боты обучающихся на занятиях. В этих условиях 

значительно увеличится роль современных 

средств обучения, особенно средств дистанцион-

ного обучения на базе средств информационных 

технологий, то есть дистанционных образова-

тельных технологий. Фактически надо говорить о 

потребности создания современной информаци-

онно-образовательной среды обучения, ориенти-

рованной на индивидуальную учебную деятель-

ность и формирование творческих способностей 

учащихся.  

Однако эксперимент по введению профиль-

ного обучения, проведенный в 2003-2006 гг. в 

нескольких регионах России, показал, что многие 

принципы профильного обучения не получили 

соответствующего отражения в учебном процессе 

школы. Это доказало проведенное Институтом 

содержания и методов образования РАО иссле-

дование (были анализированы учебные планы 

около 300 общеобразовательных школ), которое 

показало, что, несмотря на ориентацию Концеп-

ции профильного обучения на снижение инвари-

антной части образования и возрастание вариа-

тивного компонента, процент часов, отводимых 

учебными планами на изучение предметов базо-

вого уровня, часто составляет 57-64%. 

Всего лишь 9% образовательных учреждений 

ввели в свои учебные планы все три составляю-

щие школьного компонента: учебные проекты, 

элективные курсы, исследовательскую деятель-

ность и практики, 39% используют лишь практи-

ки и элективные курсы, 31% только элективные 

курсы. Процент часов, уделяемых учебными пла-

нами на усвоение элективных курсов, обычно 

невелик: в лучшем случае около 20%, а в подав-

ляющем большинстве школ менее 12%. У обуча-

ющихся практически нет выбора элективных 

курсов. Только 40% школ организовали практи-

ческие условия для выбора нескольких электив-

ных курсов. В некоторых случаях элективные 

курсы были подменены базовыми учебными дис-

циплинами в расширенном объеме [1].  

Данные эксперимента показывают, что 

большинство образовательных учреждений не 

располагают соответствующими материальными, 

кадровыми и учебно-методическими ресурсами и 

не способны реализовать профильное обучение с 

использованием традиционных форм организа-
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ции образовательного процесса. Соответственно, 

актуализируется вопрос сетевого взаимодействия 

разнообразных образовательных учреждений, 

объединения их учебных ресурсов и образова-

тельного потенциала. Многие исследователи от-

мечают что, наиболее перспективным курсом ре-

ализации сетевого взаимодействия является ди-

станционное обучение [6, 7]. 

Введение профильного обучения – предпо-

сылка применения сетевой организации учебного 

процесса, перехода к инновационным формам 

обучения. При этом организации профильного 

обучения с использованием сетевого взаимодей-

ствия в учебном процессе выступает как сов-

местная деятельность, обеспечивая возможность 

учащемуся усваивать учебную программу уста-

новленного уровня и направленности с примене-

нием ресурсов нескольких общеобразовательных 

школ. 

Образовательный процесс можно строить в 

двух направлениях. Первое связано с объедине-

нием нескольких школ вокруг одной из них, рас-

полагающей наибольшим кадровым и материаль-

ным потенциалом и выполняющей роль «ресурс-

ного центра». Любая школа данного объединения 

будет обеспечивать прохождение базовых обра-

зовательных дисциплин и ту часть вариативного 

содержания обучения (элективные курсы и про-

фильные дисциплины), которую она может реа-

лизовать самостоятельно. Другую часть про-

фильной подготовки реализует «ресурсный 

центр».  

Второй вариант основан на применении от-

дельной школой учебно-методических и техниче-

ских ресурсов нескольких образовательных 

учреждений и вузов. В этом случае обучающимся 

предоставляется возможность выбора получения 

профильного образования либо в собственной 

школе, либо в других школах данного образова-

тельного кластера [5]. Можно предположить, что 

в этих условиях существенная часть обучающих-

ся на старшей ступени образования будут полу-

чать образовательные услуги в нескольких обще-

образовательных учреждениях.  

Можно констатировать, что в условиях сете-

вого взаимодействия образовательных учрежде-

ний профильное обучение обучающихся некото-

рого образовательного учреждения реализовыва-

ется за счет организованного и целенаправленно-

го привлечения и применения учебных ресурсов 

иных образовательных организаций и учрежде-

ний, в том числе центров дистанционного обуче-

ния. 

Организация образовательной сети, консоли-

дация учебных ресурсов разных школ позволит 

учащимися конкретного образовательного учре-

ждения при необходимости пользоваться учеб-

ными ресурсами других образовательных учре-

ждений, что обеспечит более полное исполнение 

их познавательных потребностей и интересов. 

Образовательные учреждения и учителя станут 

немаловажным компонентом образовательных 

сетей, воплощающим элективные и особенно 

профильные курсы, разнообразные образователь-

ные проекты. Последнее позволит значительно 

расширить разнообразие таких курсов и совре-

менных форм организации образователь-

ного процесса, увеличить эффективность и 

качество общего образования. Сетевое взаимо-

действие образовательных учреждений проявля-

ется в следующих организационных формах 

обучения: конференции, учебные проекты, мара-

фоны, тематические сетевые семинары, дистан-

ционные курсы, сетевые образовательные про-

граммы для самообразования, сетевые олимпиа-

ды, викторины, сетевые консультации, конкурсы 

и видеолектории и др. [2,3,4]. 

Таким образом, можно отметить, что сетевое 

взаимодействие открывает принципиально дру-

гие возможности для обучающихся – в формиро-

вании сложных умений, таких как навыки мыш-

ления высокого уровня, навыки решения про-

блем, совместной деятельности и коммуникации; 

для учителей – в наращивании собственного пе-

дагогического опыта и мастерства; для образова-

тельных учреждений – в объединении ресурсов 

для достижения запланированных образователь-

ных результатов. 
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В статье рассматривается вопрос формирования 

технической стороны чтения у учащихся с тяжелой 

степенью выраженности дизартрии, характеризую-

щийся следующими критериями: скоростью, спосо-

бом, правильностью прочитанного и использовани-

ем интонационных составляющих, формирующих 

выразительность чтения у школьников. Учащиеся с 

дизартрией данной степени относятся к группе де-

тей с ОВЗ, с тяжелыми речевыми нарушениями. В 

условиях инклюзии современного образования про-

блема обучения чтению данной группы детей ста-

новится одной из важнейшей фундаментальных 

компетенций младшего школьника с дизартрией. 

Особенности  обучения технической стороне чтения  

школьников с тяжелой степенью дизартрии, опи-

санные в статье, требуют создания специальных 

вариативных программ коррекционного воздей-

ствия. Знание индивидуально - дифференцирован-

ных программ для данной категории детей особен-

но важно для учителей начальных классов и учите-

лей-логопедов и других категорий специалистов, 

работающих с такими детьми. 

Ключевые слова: дети с тяжелой степенью вы-

раженности дизартрии, техническая сторона чтения, 

правильность, скорость и способ чтения, вырази-

тельность чтения 

 

Исходя из многочисленных определений по-

нятия «чтение», можно сделать вывод, что чтение 

– это вид коммуникативно-познавательной рече-

вой деятельности и сложный когнитивный про-

цесс. Следуя из понимания сущности процесса, 

можно говорить о  технологичности формирова-

ния и коррекции этого процесса у младших 

школьников. Особенно актуальны, эти вопросы 

для учащихся младшей школы с речевой патоло-

гией, в частности, с дизартрией [7-11] .  

По мнению Л.И. Беляковой, «дизартрия» 

обозначает расстройство произносительной сто-

роны речи, при котором страдает звукопроизно-

шение и просодическая организация речевого 

потока[1, 4]. Л.И. Белякова выделяет следующие 

клинические признаки у детей этой категории, 

вызванные нарушением иннервации мышц пери-

ферического речевого аппарата: нарушение мы-

шечного тонуса; нарушение артикуляционной 

моторики; нарушение голосообразования; нару-

шение дыхания. Вторично у учащихся с тяжелой 

степенью выраженности дизартрии страдают фо-

нематическое восприятие, слоговая структура 

слова, словарь, а также грамматический строй 

речи и возможность построения связного выска-

зывания [1, 4]. 

Несформированность устной речи у детей с 

дизартрией существенно затрудняет процесс 

овладения звуковым анализом и синтезом, что, 

как следствие, отражается на овладении звуко-

буквенным анализом и синтезом. Нарушения зри-

тельно-гностического и зрительно - простран-
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ственного характера не позволяют сформировать 

устойчивые образы букв, слога и слова. Это 

нарушает процесс интеграции слуховой и зри-

тельной информации, необходимый для решения 

технической задачи во время чтения. В связи с 

этим решение проблемы формирования техниче-

ской стороны чтения с помощью разработки спе-

циальных методов для учащихся с дизартрией, 

имеющей тяжелую степень выраженности, явля-

ется актуальной. Именно отсутствие исследова-

ний и наблюдений по данному вопросу создает 

новизну и актуальность полученных результатов 

[10, 12, 13]. 

Целью исследования стало изучение про-

цесса становления технической  стороны чтения у 

учащихся с тяжелой степенью  выраженности 

дизартрии. 

Объект исследования:  процесс становле-

ния технической стороны  чтения у учащихся 1-2 

классов с тяжелой степенью выраженности ди-

зартрии. 

Предмет исследования:  особенности в 

становлении технической стороны процесса чте-

ния у младших школьников с тяжелой степенью 

выраженности дизартрии. 

Гипотеза исследования:  на процесс ста-

новления технической стороны чтения влияет 

степень выраженности дизартрических рас-

стройств. Учащиеся с тяжелой степенью выра-

женности дизартрии имеют определенные осо-

бенности становления навыка чтения, что необ-

ходимо учитывать при планировании образова-

тельного процесса в целом, и, в частности, при 

коррекционном воздействии. Создание адресных 

коррекционных методик будет способствовать  

успешному формированию  технической стороны 

чтения вслух у учащихся с дизартрией. 

В ходе исследования были поставлены сле-

дующие задачи:  проанализировать специальную 

теоретическую литературу, как базовую теорети-

ческую часть экспериментального исследования, 

разработать методическую часть исследования, 

включающую в себя различные диагностические 

методики, позволяющие исследовать формирова-

ние технической стороны процесса чтения у уча-

щихся с диагнозом «дизартрия», провести срав-

нительный анализ результатов становления тех-

нической стороны чтения у детей с тяжелой сте-

пенью выраженности дизартрии с целью созда-

ния вариативной методики коррекционного воз-

действия. 

Для достижения намеченной цели и решения 

поставленных задач нами использовались следу-

ющие методы: методы эмпирического исследо-

вания: обзорно-аналитические, метод индивиду-

ального комплексного обследования младших 

школьников, констатирующий эксперимент, 

включающий в себя методы статистического ана-

лиза результатов, количественный и качествен-

ный анализ результатов. 

Методика исследования.  

Изучение процесса становления навыка чте-

ния у учащихся с дизартрией проходит с приме-

нением методики «Нейропсихологической диа-

гностики, обследования письма и чтения млад-

ших школьников» (2008) под редакцией О.Б. 

Иншаковой [2]. Данная методика позволяет дать 

полную характеристику динамики развития чте-

ния младших школьников с дизартрией. В ходе 

четырехкратного обследования (в начале и конце 

года в 1 и 2 классах) на каждого младшего 

школьника заполняются индивидуальные прото-

колы обследования, которые включают в себя 

текст для чтения, с  основными характеристиками 

технической стороны чтения (скорость, способ, 

правильность чтения) и подробное обследование 

смысловой стороны чтения. Ответы учащихся 

оцениваются по баллам (от 0 до 15 баллов) и за-

носятся в протоколы. 15–ти бальная шкала оцен-

ки позволяет выделить высокий, средний, низкий, 

нулевой уровни, характеризующие читательские 

умения детей и успешность выполнения заданий, 

анализирующих техническую сторону чтения. 

Все ответы учащихся фиксируются на диктофон. 

Показатели исследования сравниваются в течение 

двух лет  с аналогичными показателями учащих-

ся КГ, не имеющих речевого дефекта. 

Экспериментальное исследование проходит в 

период с 2006 по 2010 г. на базе специальной 

школы-интерната №4 V вида  для детей с тяжё-

лыми нарушениями речи и на базе общеобразова-

тельных школ №14 и №40 г. Владимира. В про-

цессе обследования выделяется эксперименталь-

ная группа (ЭГ n=92) и контрольная группа (КГ 

n=35). В КГ входят дети в возрасте 7 лет, которые 

посещают общеобразовательные школы и не име-

ют речевых нарушений. ЭГ разделяется на 2 под-

группы: ЭП-1 состоит из 8 школьников с диагно-

зом «псевдобульбарная дизартрия», имеющие ло-

гопедические заключения: ОНР (n=8). Остальные 

84 учащихся входят в ЭП-2, имеющие минималь-

ную степень выраженности дизартрии и логопеди-

ческое заключение ОНР (n = 48) и ФФНР (n=36). 
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Рис. 1. Сравнительные результаты обследования скорости чтения (количество знаков в минуту) в ЭП-1 и КГ. 

 

У учащихся с тяжелой степенью выраженно-

сти дизартрии на протяжении двух лет в начале и 

в конце каждого учебного года обследовались 

навыки чтения вслух, в частности техническая 

сторона чтения.  

Результаты исследования.  

Сравнение результатов читательских умений 

на момент поступления детей с тяжелой степе-

нью выраженности дизартрии в 1 класс по срав-

нению с результатами КГ показывает, что в ЭП-1 

читательские умения детей сформированы хоро-

шо, так как до школы с ними проводится логопе-

дическая работа, включающая подготовку к 

овладению чтением, о чем свидетельствует опрос 

родителей.  

Анализ результатов изучения становления 

скорости чтения учащихся КГ и ЭП-1, представ-

лен на рис. 1 

а) динамические изменения скорости чтения 

в 1-2 классе у учащихся без речевой патологии 

(КГ); 

б) динамические изменения скорости чтения 

в 1-2 классе у учащихся с тяжелой степенью вы-

раженности дизартрии (ЭП-1). 

Результаты, представленные на рисунке 1, 

показывают, что в обследуемых группах скорость 

чтения с 1 по конец 2 класса в КГ и ЭП-1 увели-

чивается. 

Во 2 классе у школьников сравниваемых 

групп наблюдается заметное увеличение скоро-

сти чтения с начала к концу учебного года. Сред-

няя скорость чтения КГ к концу 2 класса состав-

ляет 400 знаков в минуту, ЭГ-1 всего 170 знаков в 

минуту. Чтение учащихся ЭП-1 с низкими пока-

зателями скорости чтения характеризуется поте-

рей строки и использованием пальца для осу-

ществления слежения по строке во время чтения, 

трудности слежения проявляются в частом поис-

ке начала строки, начала предложения. 

Результаты изучения следующего показателя 

технической стороны, способа чтения, школьни-

ков КГ и ЭП-1 приведены на рис. 2. 

а) динамические изменения способа чтения в 

1-2 классе у учащихся без речевой патологии 

(КГ); 

б) динамические изменения способа чтения в 

1-2 классе у учащихся с тяжелой степенью выра-

женности дизартрии (ЭП-1). 

На рисунке 2 видно, что достоверных разли-

чий в овладении способами чтения в конце 1-ого 

класса между КГ и ЭП-1 не имеется. У большин-

ства учащихся преобладает слоговой способ чте-

ния, что выявляется при обследовании детей в 

начале 2 класса. К концу второго года обучения у 

детей наблюдаются изменения. Все школьники 

КГ к концу второго года обучения овладевают 

более высокой ступенью формирования навыка - 

чтением целыми словами.  
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Рис. 2. Сравнительные показатели  изменений в способе чтения у детей ЭП-1 и КГ. 

 

Большая часть учащихся ЭП-1 с тяжелой 

степенью выраженности дизартрии остается на 

прежней ступени формирования навыка, и только 

некоторые дети переходят на следующую сту-

пень. Приведем пример чтения ученика ЭП-1: 

«Ме/д/ве/ди/ца с/х/ва/ти/ла о/д/но/го 

ме/д/ве/жо/н/ка зу/ба/ми за ши/во/ро/т и да/ва/й 

о/ку/на/ть е/го в ре/ч/ку». Данный пример указы-

вает на то, что школьник ЭП-1 владеет чтением 

слияниями.Анализ результатов следующего пока-

зателя овладения технической стороной чтения, 

правильности чтения, приведен на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3. Сравнительные показатели динамических изменений в правильности чтения у детей ЭГ-1 и КГ. 
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а) динамические изменения правильности 

чтения в 1-2 классе у учащихся без речевой пато-

логии (КГ); 

б) динамические изменения правильности 

чтения в 1-2 классе у учащихся с тяжелой степе-

нью выраженности дизартрии (ЭП-1). 

На представленном рисунке 3 видно, что де-

ти всех изучаемых групп в конце 1 класса допус-

кают при чтении вслух большое количество оши-

бок и не отличаются по данным результатам друг 

от друга (p=0,75). 

В начале второго класса между учащимися 

всей ЭП-1 и КГ появляются достоверные значи-

мые отличия в количестве ошибок, характеризу-

ющих правильность чтения. Количество ошибок 

у детей КГ заметно уменьшается, а в ЭП-1 ошиб-

ки стабильно сохраняются. Все учащиеся этой 

подгруппы чаще допускают следующие ошибки: 

смешения оптически сходных букв; замены глу-

хих согласных на звонкие; смешения гласных О-

А; смешения соноров Л-Н; замены твёрдых зад-

неязычных на твёрдые среднеязычные. Наиболее 

частотно встречается вставка букв при стечениях 

согласных, например: голубка-«голубоока», за-

хлопнуть - «захолопнуть», прямиком - «парями-

ком», бросила - «боросила». Часто обнаружива-

ются ошибки ударения слов «холоднОй», «бере-

гОм», «сучьЕв», «догнАла» «прямИком», количе-

ство которых увеличивается в ЭП-1 к концу 2 

класса. 

Выразительность чтения у учащихся с ди-

зартрией ЭП-1 к концу обследования не форми-

руется в виду трудностей перехода от слогового 

способа чтения к чтению целыми словами и 

трудностей интонирования, связанных с наруше-

нием процесса воспроизведения интонационных 

структур предложения, вызванного наличием у 

детей с дизартрией некоординированного, по-

верхностного, прерывистого дыхания, и, как 

следствие, особенностей тембра, мелодики, ин-

тенсивности, темпа произнесения при чтении ре-

чевой синтагмы. 

Кроме этого на протяжении всего периода 

исследования у детей с дизартрией в ЭП-1 отме-

чается, что в случаях затруднений им требуется 

оказание стимулирующей, эмоционально-

регулирующей, направляющей и иногда органи-

зующей помощи со стороны взрослого, так как 

школьники с дизартрией обнаруживают фрустра-

ционные переживания и невротические реакции. 

Таким образом, при сравнении результатов 

исследования технической стороны чтения 

младших школьников с  тяжелой степенью вы-

раженности дизартрии ЭП-1 имеются достовер-

ные отличия с КГ, которые проявляются в скоро-

сти чтения, более медленном становлении про-

дуктивного способа чтения целыми словами, в 

правильности чтения вслух, в отсутствии вырази-

тельности чтения, что говорит о необходимости 

осуществления дифференцированного подхода в 

коррекционной работе по формированию чтения. 

Выводы. 

 Анализ теоретической и методической 

специальной литературы показал, что техниче-

ская сторона чтения – это сложный психофизиче-

ский процесс, основанный на качестве работы 

таких высших психических функций как устная 

речь и зрительное восприятие. Проблемы форми-

рования технической стороны речи у учащихся с 

тяжелой степенью выраженности дизартрии с 

целью разработки специальных методов коррек-

ционного воздействия являются особенно акту-

альными. 

 Среди множества методик исследования 

чтения вслух младших школьников наиболее ис-

черпывающей и информативной для детей с ди-

зартрией, мы считаем стандартизированную ме-

тодику Иншаковой О.Б. Данная методика обсле-

дования чтения выявляет следующие достовер-

ные отличия у учащихся КГ и ЭП-1 в период обу-

чения чтения с 1-2 класс: 

– школьники ЭГ читают в 2 раза медленнее, 

чем учащиеся КГ; 

– у детей ЭП-1 более длительное время зани-

мает процесс становления плавного чтения по 

слогам и переход к чтению целыми словами, в то 

время как все учащиеся КГ к концу 2 класса 

овладевают чтением целыми словами; 

– младшие школьники ЭП-1 с тяжелой сте-

пенью выраженности дизартрии в сравнении с 

учащимися КГ допускают в 2 раза больше оши-

бок при чтении на конец 2 класса. Ошибки носят 

устойчивый и специфический характер; 

– в отличие от учащихся КГ, у детей ЭП-1 не 

формируется выразительность чтения в виду 

наличия особенностей просодической стороны 

речи и трудностей в становлении способа чтения 

целыми словами; 

– учащиеся ЭП-1 в период обучения чтению 

нуждаются в оказании стимулирующей, эмоцио-

нально-регулирующей, направляющей и органи-

зующей помощи со стороны взрослого. 

Исследования показателей в 2-х подгруппах с 

различной степенью выраженности дизартрии 
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(ЭП-1, ЭП-2) обнаружило следующую разницу и 

достоверные отличия между школьниками: 

– учащиеся ЭП-1 с тяжелой степенью дизарт-

рии поступают в школу с лучшей подготовкой в 

вопросах обучения грамоте, что на некоторое 

время оказывает благоприятное воздействие на 

процесс обучения чтению и сохраняет некоторую 

стабильность в овладении навыком. Но в скором 

времени они начинают испытывать трудности в 

становлении способа чтения, скорости, и особен-

но выразительности чтения; 

– скорость чтения учащихся  с тяжелой сте-

пенью выраженности дизартрии ЭП-1 имеет зна-

чимые отличия от других минимальных степеней 

проявления дефекта, дети из ЭП-1 чаще теряют 

начало строки и начало предложения. 

– по способу чтения достоверно худшие ре-

зультаты показывают ученики с тяжелой степе-

нью выраженности дизартрии, овладевая к концу 

2 лишь слияниями. 

 Процесс обучения чтению школьников с 

тяжелой степенью выраженности дизартрии ха-

рактеризуется более длительной и детальной от-

работкой с помощью специальных приемов и 

форм работы, формирующих скорость, способ и 

правильность чтения. Для работы с такой катего-

рией детей требуется применение индивидуаль-

но-дифференцированного подхода. Разработаны 

следующие направления коррекционно - педаго-

гического воздействия: формирование позитив-

ной мотивации к процессу чтения, позволяющее 

удерживать интерес к обучению чтения; форми-

рование фонетической стороны речи, основанный 

на уточнении и дифференциации звуков; форми-

рование базисных предпосылок к обучению чте-

нию, как основы формирования навыка чтения; 

формирование зрительно - пространственных 

ориентировок для усвоения декодирования тек-

стов, как условие преодоления нарушений зри-

тельного восприятия; непосредственно процесс 

обучения чтению, включающий в себя составле-

ние вариативной индивидуальной программы, 

направленной на преодоление трудностей в овла-

дении конкретным ребенком с тяжелой степенью 

дизартрии процессом формирования технической 

стороны чтения.  
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В статье описан случай из практики смертельного 

отравления лекарственным средством лидокаин, в ре-

зультате законченного суицида. Приведен танатогенез, 

постмортальная диагностика отравлением лидокаином. 

Ключевые слова: суицид, смертельное отравление 

лидокаином 

«…Самоубийца именно потому и  

перестает жить, что не может  

перестать хотеть…» 

Артур Шопенгауэр 

 

Согласно данным Всемирной организации 

здравоохранения (ВОЗ), стандартизованный по 

возрасту показатель распространенности завер-

шенных суицидов, принятый в качестве среднего 

для 53 стран мира, имеющих все необходимые 

данные, составляет 15,1 на 100000 населения в 

год. При этом показатель частоты самоубийства у 

мужчин равен 24, а у женщин 6,8 на 100000. Та-

ким образом, соотношение покончивших с собой 

мужчин и женщин составляет пропорцию 3,5:1. 

Прослеживается связь числа самоубийств с воз-

растом, чаще в мире совершают суицид люди 

трудоспособного возраста. Время суток также 

играет определенную роль в совершение само-

убийства, так на первую половину дня приходит-

ся – 32%, на вторую половину – 44%, ночью – 

24% [1, 3]. Влияет и образование, и семейное по-

ложение, соответственно у людей, имеющих 

высшее образование и находящихся в законном 

браке процент суицидов меньше. В настоящее 

время в РФ, несмотря на высокий в целом уро-

вень самоубийств, отмечается некоторое сниже-

ние по сравнению с 90-ми годами прошлого сто-

летия [7, 11]. Связывают это и с уменьшением 

потребления этилового алкоголя, наркотических 

средств на душу населения с одной стороны, и с 

некоторым улучшением экономической ситуации 

в стране [8, 10]. 

Отношение к суициду изменялось на протя-

жении веков [9]. В Античном Египте суицид рас-

сматривался как способ избежать невыносимых 

условий жизни. Во все времена в Японии люди 

уважительно относились к случаям харакири (ри-

туальное самоубийство кинжалом), как к способу 

потерпевших неудачу или опозоренных людей 

оправдать себя. Во время II Мировой Войны 

японские пилоты-камикадзе рассматривали суи-

цид путем взрыва вражеской цели своим самоле-

том, как высокую честь. В Индии когда-то ожи-

далось, что женщина сожжет себя на ритуальном 

пире в память об умершем муже, этот обычай из-

вестен как сати. 

Во многих других культурах, однако, суицид 

строго осуждался или объявлялся вне закона. 

Греческий философ Платон строго осуждал суи-

цид. Обычно, античные Римские правительства 

рассматривали суицид как нежелательное явле-

ние, так как он приводил к потере солдат и рабов. 

Суицид достаточно ясно запрещает Иудаизм, 

правда, есть одно исключение: воин, захваченный 

врагом должен убить себя. Пример этого, массо-

вый суицид в Массаде. 

Христианство вообще осуждает суицид как 

покушение на святость человеческой жизни. В 4-

м веке нашей эры Святой Августин определил 

суицид как грех. В Средние Века Римская Като-

лическая Церковь запретила хоронить жертв суи-

цида в освященной земле. Английское законода-

тельство рассматривало суицид как деяние, за-

служивающее наказания конфискацией имуще-

ства безотносительно был ли суицид результатом 

безумия или болезни. Такая точка зрения на суи-

цид была также утверждена законом в некоторых 

штатах колониальной Америки. 

Сегодня, сообразуясь с современной точкой 

зрения на психические болезни и заботясь о пра-

вах, выживших вследствие суицида, большинство 

традиционных религий относятся к жертвам суи-

цида сострадательно и хоронят последних по 

традиционным обрядам. Помощь в совершении 

суицида, однако, рассматривается в некоторых 

штатах как уголовно наказуемое деяние. 

Цель работы: описание случая самоубий-

ства посредством применения лекарственного 

средства – лидокаина.  

Материал.  Исследован клинический случай 

суицида посредством лидокаина. В работе ис-
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пользовались морфологические, морфометриче-

ские материалы и методы в судебно-медицинской 

работе.  

Обсуждение.  

Речь пойдет, о самоубийстве посредством 

применения лекарственного средства – лидокаи-

на. Лидокаина гидрохлорид – лекарственное 

средство, местный анестетик и сердечный де-

прессант, используемый в качестве антиаритми-

ческого средства, применяется при местной и ре-

гионарной анестезии, проводниковой анестезии 

при больших и малых вмешательствах, выпуска-

ется чаще всего в ампулах с раствором разной 

дозировке,он входит в состав кремов, гелей, аэро-

золей и глазных капель. Признаки интоксикации - 

головокружение, тошнота, рвота, эйфория, асте-

ния, снижение артериального давления, сонли-

вость, головная боль, парестезии, нарушения 

ориентации, зрения, судороги, кома; затем – су-

дороги мимической мускулатуры лица с перехо-

дом в тонико-клонические судороги скелетной 

мускулатуры, психомоторное возбуждение, бра-

дикардия, коллапс, асистолия; при использовании 

при родах у новорожденного – брадикардия, 

угнетение дыхательного центра, вплоть до оста-

новки дыхания [6]. 

В нашем случае законченный суицид был со-

вершен молодым Человеком. Мотив самоубий-

ства остался до конца не раскрытым. Постфактум 

удалось выяснить следующие обстоятельства ги-

бели. Молодому Человеку, на момент смерти, 

было 30 лет и два дня, он был образован, эруди-

рован, из благополучной семьи, вредных привы-

чек не имел. Суицид был совершен  ровно через 

два дня после дня рождения. На дне рождении, со 

слов очевидцев, было много гостей, Человек вел 

себя обычно, много веселился, смеялся, активно 

принимал участие во всех конкурсах, был пре-

дельно внимательным ко всем гостям, только вот 

ел и пил почему-то мало, все говорил, что ещё 

успеет. А ведь 30 лет – большой юбилей. Впро-

чем, как обычно бывает в таких случаях, близкие 

и родные, рассказывали последние дни жизни 

Человека не охотно, как – будто, с чувством вины 

и плохоскрытой злости. Еще одно обстоятель-

ство, в соседнем городе NN в больнице ровно в 

30 лет и два дня скоропостижно скончалась мо-

лодая девушка от внезапной и тяжелой болезни, 

за жизнь которой боролся Человек.  

И вот, Человек уже в морге, на секционном 

столе. При некропсии были обнаружены следу-

ющие патоморфологические признаки [2, 4]. Рез-

ко выраженные отек головного мозга и отек лег-

ких, признаки быстро наступившей смерти ив 

локтевой ямке две точечные раны на фоне слабо-

выраженного голубоватого кровоподтека. На ме-

сте обнаружения Человека, также был найден 

пустой 20-ти мл медицинский шприц со следо-

вым количеством бесцветного прозрачного рас-

твора. Судебно-химическим методом в крови 

установлено – 25,10 мкг/мл лидокаина, в печени, 

месте инъекций и в шприце обнаружено тоже 

вещество (Терапевтическая концентрация лидо-

каина в сыворотке крови 0,9-5 мг/л; токсическая 

8-12 мг/л; летальная 11-92 мг/л) [12].  

Заключение.  

Таким образом, в нашей практике встретился 

относительно редкий случай законченного суи-

цида с помощью лекарственного вещества – рас-

твор лидокаина, который был введён в большой 

дозировке внутривенно. По всей вероятности, 

смерть наступила быстро. Известно, что при 

смертельной передозировке, патогномоничные 

признаки патоморфологии отсутствуют, а си-

стемные эффекты могут возникать при увеличе-

нии суточных и даже разовых доз лидокаина 300 

мг и более. В танатогенезе, при остром смертель-

ном отравлении препаратом лидокаин наблюда-

ется блокада проводящих путей сердца, бради-

кардия, резкое падение артериального давления и 

угнетение дыхательного центра, которые и при-

водят к наступлению летального исхода. Пато-

морфологически определяется выраженный отек 

головного мозга и легких, признаки быстро 

наступившей смерти.  

О мотивах данного вероятного суицида, 

можно только догадываться, видимо, смерть 

близкого человека. На месте происшествия, ка-

ких-либо предсмертных записок обнаружено не 

было. Человек никому не говорил о «своих пла-

нах», не жаловался и помощи не просил. Причи-

на, разумеется, была и, видимо, веская. В основе 

суицида [5], как правило, находится одна причи-

на - безысходность, к которой, как известно, при-

водят многочисленные другие причины и пово-

ды. По статистике, считается, что до 80% людей 

тем или иным способом сообщают о своих наме-

рениях покончить жизнь самоубийством. Наиг-

ранное веселье и радость в день рождение Чело-

века, в тот самый мрачный и знаковый для него 

день, отсутствие аппетита, внимательность, мо-

жет быть это, и были крики души о помощи Че-

ловека? Никто не услышал, никого нет…   

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%8B
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D1%8B%D1%85%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80&action=edit&redlink=1


https://ajws.ru/                                                                                                           Естественные науки 

 

 

№ 4 (71),  Том 13,  2017     Академический журнал Западной Сибири 45 

Литература: 
 

1. Гажа А.К., Баранов  А.В. Организация суицидоло-

гической помощи населению Тамбовской области // 

Суицидология. – 2016. – Том 7, № 3. – С. 63-67. 

2. Деньковский А.Р., Житков В.С., Калмыков К.Н., 

Матышев А.А., Мишин Е.С., Молчанов В.И., То-

милин В.В., Чарный В.И. Судебная медицина. СПб, 

1998. – С. 245-249. 

3. Зыков В.В., Шешунов И.В., Мальцев А.Е. Хроно-

логические факторы риска самоубийств в Киров-

ской области // Суицидология. – 2016. – Том 7, № 4. 

– С. 51-57. 

4. Кузнецов Л.Е. Судебно-медицинская экспертиза. – 

М., 2002. – С. 415-426, 466-467. 

5. Кузьмичев Д.Е., Вильцев И.М., Скребов Р.В., Чир-

ков С.В. Суицидальное отравление. Актуальные ас-

пекты судебной медицины и медицинского права. 

Материалы научно-практической конференции с 

международным участием, посвященной 45-летию 

кафедры судебной медицины и медицинского права 

МГМСУ им. А.И. Евдокимова. – М., 2016. – С. 108-

111. 

6. Лекарственные средства. Машковский М.Д.  Спра-

вочник on-line. 

7. Любов Е.Б., Паршин А.Н. Клинико-экономические 

исследования суицидального поведения // Суици-

дология. – 2016. – Том 7, № 1. – С. 11-28. 

8. Немцов А.В., Шелыгин К.В. Самоубийства и по-

требление алкоголя в России, 1956-2013 гг. // Суи-

цидология. – 2016. – Том 7, № 3. – С. 3-12. 

9. Павлов И.П. Самоубийство – великая печаль рус-

ской жизни. Медицинская газета, М, 1999  – С. 15. 

10. Разводовский Ю.Е. Алкоголь и суициды в России, 

Украине и Беларуси: сравнительный анализ трендов 

// Суицидология. – 2016. – Том 7, № 1. – С. 3-10.  

11. Сахаров А.В., Говорин Н.В., Ступина О.П. , Колча-

нова Т.Г. Современные тенденции смертности 

населения по причине самоубийств в Забайкаль-

ском крае // Суицидология. – 2016. – Том 7, № 2. – 

С. 58-62. 

12. Терапевтические, токсические и летальные концен-

трации лекарственных и других химических ве-

ществ: Справочник Международной Ассоциации 

судебных токсикологов. Т. 26, № 1. Дополнение. – 

1996. 

 

LIDOCAINE AS A MEANS OF SUICIDE 
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Medical information-analytical centre, Tyumen 

 

Abstract: The article describes a case study of fatal poison-

ing drug lidocaine, the result of a completed suicide. Given 

the tanatogenesis, postkatrina diagnosis of poisoning by 

lidocaine. 

Key words: suicide, fatal poisoning lidocaine 
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Актуальность данной темы обусловлена тем, 

что в последнее десятилетие в России сохраняет-

ся неблагополучная эпидемиологическая обста-

новка с инфекциями, передаваемыми половым 

путем. Сифилис, по-прежнему, остается одной из 

инфекций, вызывающей особую тревогу. Сегодня 

Иркутская область занимает четвертое место по 

заболеваемости сифилисом. Наибольшая заболе-

ваемость регистрируется среди женщин в воз-

расте 18-29 лет. Доля беременных женщин в об-

щей структуре больных сифилисом составляет 8-

12%. У каждой третьей беременной женщины из 

числа инфицированных, сифилис диагностируется 

во вторую половину беременности, поэтому часть 

женщин не успевает получить полноценный курс 

лечения, что увеличивает возможность рождения 

ребенка с врожденной патологией [1, 2]. 

Большинство женщин, рожающих детей с 

врожденным сифилисом, безразличны к своему 

здоровью и к здоровью будущего ребенка (укло-

нение от лечения в 30% случаев). На учёт в жен-

скую консультацию в первой половине беремен-

ности встают около 25% женщин, во второй по-

ловине – 20%, остальные в женскую консульта-

цию вообще не обращаются. Многие женщины 

отказываются от детей, оставляя их в родильном 

доме [1, 2]. 

Цель исследования:  изучить распростра-

ненность врожденного сифилиса в структуре 

внутриутробных инфекций в отделении патоло-

гии новорожденных и недоношенных детей Го-

родской Ивано-Матренинской детской клиниче-

ской больницы (г. Иркутск). 

https://ajws.ru/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9,_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B8%D0%BB_%D0%94%D0%B0%D0%B2%D1%8B%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://mashkovsky.ru/
http://mashkovsky.ru/
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Таблица 1 
 

Заболевания 
Год 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Внутриутробные инфекции, n 133 192 199 192 155 198 237 

Врождённый сифилис, n 2 9 4 1 7 3 1 

Перинатальный контакт по сифилису, n 148 153 137 102 108 128 109 

 

Материал исследования:  архивные дан-

ные отделения патологии новорожденных и не-

доношенных детей за период с 2010 по 2016 го-

ды. Все испытуемые имели диагноз внутриутроб-

ной инфекции. 

Результаты и обсуждение.  

Результаты оценки частоты внутриутробных 

инфекций представлены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, сколько пациентов было 

с ВУИ и особенно с диагнозом врожденного си-

филиса. Также можно увидеть, как изменилось 

число пациентов с данным диагнозом. 

Более наглядно данные предоставлены на 

рис. 1, 2 и 3. 

 

 
Рис. 1. Число случаев раннего врождённого сифилиса 

в 2010-2016 гг., n  

 

На рисунке 1, можно отметить снижение за-

болеваемости врожденным сифилисом в послед-

ние три года. От общего числа ВУИ за 2010 г. 

было 2 ребенка с данным диагнозом (1,5%), за 

2011 г. – 9 детей (4,7%), за 2012 г. – 4 ребенка 

(2%), за 2013 г. – 1 ребенок (0,5%), 2014 г. – 7 

детей (4,5%), за 2015 г. – 3 ребенка (1,5%) и за 

2016 г. – 1 ребенок (0,4%). 

В 2010 г. с диагнозом ВУИ было зарегистри-

ровано 133 ребенка, в 2011 г. – 192 ребенка, в 

2012 г. – 199 детей, в 2013 г. – 192 ребенка, в 

2014 г. – 155 детей, в 2015 г. – 198 детей и в 2016 

г. – 237 детей. 

 

Рис. 2. Число внутриутробных инфекций в 2010-2016 

гг., n  

 

 

Рис. 3. Доля врожденного сифилиса от числа ВУИ, %  

 

Заключение.  

В результате проведенного анализа была вы-

явлена тенденция к росту заболеваемости  ВУИ 

среди новорожденных, поступающих на лечение 

в ОПН и НД. Но в то же время, несмотря на про-

должительный остающийся высокий уровень за-

болеваемости сифилисом среди женщин фер-

тильного возраста, количество новорожденных с 

подтвержденным врожденным сифилисом, имеет 

стойкую тенденцию к уменьшению, что соответ-

ствует общероссийским и мировым тенденциям и 

связано с выработкой иммунитета, и своевремен-

но начатым лечением. 
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Представлены результаты наркологической ситуа-

ции в Тюменской области (Западная Сибирь) за по-

следние три года. Показано, что заболеваемость 

наркоманиями в 2014-2016 гг. снизилась с 21,9 до 

11,5 (на 100000 населения). При этом региональный 

показатель был ниже показателя Российской Феде-

рации (2015) на 18,2% и ниже показателя Ураль-

ского федерального округа (2015) на 51,9%. Рас-

пространенность наркомании в 2016 г. – 224,5, ток-

сикомании – 2,25 на 100000 населения. Большин-

ство зарегистрированных больных наркоманией – 

это лица 20-39 лет (90,2% в 2014 г., 93,3% – в 2015 

г., 83,1% – в 2016 г.). Трое из четырех состоящих на 

диспансерном учете с диагнозом «наркомания» (в 

2014 г. – 73,2%, в 2015 г. – 73,13, в 2016 г. – 72,58%) 

неработающее социально-неактивное население. 

Среди несовершеннолетних показатель заболевае-

мости наркоманией по Тюменской области носит 

нестабильный характер: в 2014 г. – 0 человек, 2015 

г. – 3 человека, в 2016 году – 1 человек. Региональ-

ный показатель заболеваемости наркоманией несо-

вершеннолетних 2016 г. ниже федерального на 2015 

г. (9,2 на 100000 подросткового нас.) на 71,8% и 

ниже показателя УРФО 2015 г. (21,2 на 100000 под-

росткового нас.) на 87,7%. В заключении авторы 

делают вывод о том, что, несмотря на отмеченные 

положительные признаки, необходимы дополни-

тельные организационные меры по улучшению 

наркологической ситуации в регионе. 

Ключевые слова: наркомании, психоактивные 

вещества, распространенность, Тюменская область 

 

Злоупотребление психоактивными веще-

ствами (ПАВ) является одной из важнейших 

угроз здоровью населения [1, 2]. Потребление 

ПАВ с немедицинскими целями способствует 

повышению смертности от неумышленных пере-

дозировок, инфекционных осложнений, вирус-

ных гепатитов, ВИЧ-инфекции и др. [3, 4, 5], ас-

социируется с повышенным суицидальным 

риском [6, 7, 8]. Особо остро эта проблема стоит 

при сочетанном потреблении ПАВ и алкоголя 

и/или других психотропных средств [9, 10]. Так 

же негативно отражается на семье и близких, 

страдающего зависимостью, его социальной и 

трудовой активности [1, 11, 12].  

Снижение потребления ПАВ, заболеваемости 

и смертности от наркологических заболеваний 

является важнейшей задачей профилактической 

работы наркологической службы [12]. При этом 

особое значение имеют вопросы злоупотребления 

в более молодых возрастных группах [1, 2]. 

Проводимые ранее исследования в Тюмен-

ской области отмечали, в целом, положительные 

тенденции [13]. Исследования данного вопроса о 

динамике наркологической ситуации представля-

ет определенный интерес. 

Цель исследования: изучить эпидемиоло-

гические показатели злоупотребления психоак-

тивными веществами в Тюменской области в 

2016 году. 

Таблица 1 

Заболеваемость наркоманиями и токсикоманиями в  Тюменской области 
   

Год 

2014 г 2015 г. 2016 г. 2015 г. 

n 
на 100 

тыс. нас. 
n 

на 100 

тыс. нас. 
n 

на 100 

тыс. нас. 

РФ 

на 100 тыс. нас. 

УрФО 

на 100 тыс. нас. 

Наркомании 311 21,9 235 16,3 169 11,53 14,1 24,0 

Токсикомании 0 0 1 0,1 1 0,1 0,4 0,7 
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Материал и методы:  

Исследование проводилось путем анализа 

статистических данных за 2016 г. методического 

отделения ГБУЗ ТО «Областного наркологиче-

ского диспансера».  

Результаты исследования: 

Показатель заболеваемости наркоманией в 

Тюменской области за последние три года сни-

зился на 47,3%, при этом региональный показа-

тель ниже показателя Российской Федерации 

2015 года на 18,2% и ниже показателя УрФО 

2015 г. на 51,9% (табл. 1).  

Показатели заболеваемости наркоманией 

выше среднеобластного: г. Тюмень, г. Тобольск, 

г. Заводоуковск, Тюменский район. 

Показатели заболеваемости наркоманией 

значительно ниже среднеобластного: г. Ишим, 

Аромашевский, Викуловский, Ишимский, Ому-

тинский, Уватский,  Ялуторовский, Ярковский 

районы. 

В  структуре потребляемых веществ согласно 

проведенному анализу за 2016 год среди впервые 

в жизни выявленных больных наркоманией 

наибольшее число составляют потребители син-

тетических психостимуляторов – 49,1% (2015 г. – 

48,5%), каннабиноидов (совместно с синтетиче-

скими каннабиноидами (спайс) – 20,1% (2015 г. – 

19,5%), другие сочетания наркотических средств 

– 1,2 (2015 г. – 4,3%). Употребляющих опиаты 

среди впервые выявленных – 29,6% (2015 г. – 

27,6%). В структуре опиатов 30% составляет рас-

твор мака (2015 г. – 13,8%), 70% героин (2015 г. – 

86,2%). Впервые выявленных, употребляющих 

дезоморфин, в 2016 году не зарегистрировано. 

Снижение показателя первичной заболевае-

мости наркоманией на 29,2% по сравнению с 

2015 годом (11,53 – 2016 г., 16,31 – 2015 г.). 

Снижение данного показателя удалось добиться 

качественной профилактической, межведом-

ственной работой, направленной на борьбу с 

наркоманией. Организация комплексной и си-

стемной антинаркотической работы в регионе, 

своевременное выявление причин и условий, спо-

собствующих распространению наркомании и 

организация комплекса мероприятий по их эф-

фективному устранению, формирование системы 

профилактики, посредством которой осуществля-

ется минимизация числа лиц, вовлекаемых в по-

требление наркотиков, повышение уровня компе-

тентности всех слоев населения, по вопросам, 

связанным с незаконным потреблением и неза-

конным оборотом наркотиков, организация ме-

роприятий с группой риска, раннее выявление 

наркопотребителей с целью дальнейшего преду-

предительного воздействия на круг его общения 

и проведение мероприятий специальной профи-

лактики  с самим потребителем, все эти действия 

способствовали снижению количества лиц, с 

впервые в жизни установленным диагнозом 

наркомания в регионе. 

Показатель первичной заболеваемости ток-

сикоманией в Тюменской области на уровне еди-

ничных случаев (1 человек), региональный пока-

затель ниже показателя РФ 2015 г. на 75% и ниже 

показателя УрФО 2015 г. на 86%. 

За последние три года показатель распро-

страненности наркомании снизился на 6,7% и 

составил 224,58 на 100000 населения. Это выше 

федерального показателя 2015 г. (213,2 на 100000 

нас.) на 5,3%, и ниже показателя 2015 г. по УрФО 

(254,7  на 100000 нас.) на 11,8%. 

Показатели распространенности наркомании 

выше среднеобластного в гг.. Тюмень, Тобольск.  

В остальных территориях показатель ниже 

среднеобластного. Таким образом, в сельских 

районах распространенность наркомании ниже, 

чем в городах.  

В 2016 году структура общей заболеваемости 

наркоманией также изменилась: употребляющих 

опиаты – 49,3%, из них 54,4% потребители геро-

ина (2015 г. – 52,5%), 3,8% – дезоморфина (2015 

г. – 2,9%), 41,9% – раствора мака (2015 г. – 

44,6%).    

Таблица 2 

Распространенность наркомании и токсикомании в Тюменской области  
 

Зарегистрировано больных 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2015 г. 

n 
на 100 

тыс. нас. 
n 

на 100 

тыс. нас. 
n 

на 100 

тыс. нас. 

РФ на 100 

тыс. нас. 

УрФО 

на 100 тыс. нас. 

наркоманией 3420 240,9 3406 239,9 3293 224,58 213,2 254,7 

токсикоманией 36 2,53 34 2,4 33 2,25 6,7 10,0 
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Показатель распространенности токсикома-

нии за последние три года снизился на 11,0%. 

Региональный показатель 2016 г. ниже федераль-

ного 2015 г. на 66,4% (6,7 на 100000 нас.) и на 

77,5% ниже показателя 2015 г. по УрФО (10,0 на 

100000 нас.). 

Таблица 3 

Возрастной состав больных наркоманией 
 

Год / 

возраст 

до 14 

лет 

15–17 

лет 

18–19 

лет 

20–39 

лет 

40 лет и 

> 

2014 г., % 0 0,03 0,2 90,2 9,5 

2015 г., % 0 0,0 0,3 93,3 6,3 

2016 г., % 0 0,1 0,2 83,1 16,6 

 

Превалирующее большинство зарегистриро-

ванных больных наркоманией, по-прежнему, 

находятся в возрастной группе 20-39 лет (90,2% в 

2014 г., 93,3% – в 2015 г., 83,1% – в 2016 г.). Уве-

личилась доля больных наркоманией в возраст-

ной группе 40 лет и старше на 74,7% по отноше-

нию к 2014 г. (с 9,5% в 2014 г. до 16,6% в 2016 

г.). В возрастной группе 15-17 лет показатель 

увеличился на 232% по отношению к 2014 году (с 

0,03% в 2014 г. до 0,1% в 2016 году). 

Среди лиц, допускающих немедицинское по-

требление наркотических веществ, превалирую-

щее большинство так же находится в возрастной 

группе 20-39 лет (78,3% – в 2014 г., 82,0% – в 

2015 г., 78,4% – в 2016 г.). В возрастной группе 

15-17 лет произошло увеличение показателя на 

7,4% (с 10,98% в 2014 г. до 11,8% в 2016 г.). В 

возрастной группе 40 лет и старше наблюдается 

увеличение показателя на 76,1% (с 6,7 в 2014 г. 

до 11,8 в 2016 г.). 

Подавляющее большинство состоящих на 

диспансерном учете с диагнозом «наркомания» (в 

2014 г. – 73,2%, в 2015 г. – 73,13, в 2016 г. – 

72,58%) неработающее социально-неактивное 

население. 

В последние годы показатель заболеваемости 

наркоманией среди несовершеннолетних по Тю-

менской области носит не стабильный характер: в 

2014 г. – 0 человек, 2015 г. – 3 человека, в 2016 

году – 1 человек. 

Таблица 4 

Возрастной состав лиц, допускающих немедицинское потребление наркотиков (профилактический учет) 
 

Год / возраст до 14 лет 15–17 лет 18–19 лет 20–39 лет 40 лет и старше 

2014 г., % 0,76 10,98 3,24 78,3 6,7 

2015 г., % 1,2 11,0 0,5 82,0 5,3 

2016 г., % 0,9 11,8 7,2 115,7 11,8 

 

Таблица 5 

Социальный паспорт больных, состоящих на учете в областном наркологическом диспансере  

с диагнозом «наркомания» 
 

Категории граждан 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Учащиеся 0,04% 0,05% 0,02% 

Студенты 0,3% 0,31% 0,4% 

Рабочие 19,0% 18,4% 18,5% 

ИТР 0,2% 0,3% 0,2% 

Работники сферы обслуживания 3,6% 3,9% 4,0% 

Менеджеры 1,0% 1,1% 1,0% 

Частные предприниматели 2% 2,5% 2,7% 

Медработники 0% 0 0% 

Инвалиды 0,7 % 0,7% 0,6% 

Неработающие 73,2% 73,13% 72,58% 
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Таблица 6 

Заболеваемость наркомании, токсикомании, пагубного потребления наркотиков и ненаркотических  

психоактивных веществ среди несовершеннолетних в Тюменской области 
 

Заболеваемость 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2015 г. 

n 
на 100 тыс. 

подр. нас. 
n 

на 100 тыс. 

подр. нас. 
n 

на 100 

тыс. подр. 

нас. 

РФ 

на 100 тыс. 

подр. нас. 

УрФО 

на 100 тыс. 

подр. нас. 

Наркомании 0 0,00 3 7,94 1 2,59 9,2 21,2 

Токсикомании 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3,4 13,2 

Профилактический учет 

(наркотические средства) 
126 333,7 107 283,36 76 196,54 111,6 145,5 

Профилактический учет 

(токсические средства) 
36 95,34 58 149,8 40 103,44 39,2 87,0 

                                                                                                             

В сравнении с АППГ показатель 2016 года 

снизился на 67,3%. Региональный показатель за-

болеваемости наркоманией несовершеннолетних 

2016 г. ниже федерального на 2015 г. (9,2 на 

100000 подросткового нас.) на 71,8% и ниже по-

казателя УРФО 2015 г. (21,2 на 100000 подрост-

кового нас.) на 87,7%.  

Показатель заболеваемости пагубного по-

требления наркотиков среди несовершеннолет-

них по Тюменской области   составил в 2014 г. – 

333,7 на 100000 подросткового населения, 2015 г. 

– 283,36 на 100000 подросткового населения, в 

2016 году – 196,54 на 100 тысяч подросткового 

населения. 

Показатель снизился на 30,6% за последние 

три года и стал выше федерального показателя 

2015 г. (111,6 на 100000 подросткового нас.) на 

76,1%, и выше показателя по УРФО 2015 г. (145,5 

на 100000 подросткового нас.) на 35,0%. 

В течение последних трех лет показатель за-

болеваемости токсикоманией несовершеннолет-

них по Тюменской области составляет 0. Регио-

нальный показатель заболеваемости токсикома-

нией среди несовершеннолетних 2016г. ниже фе-

дерального 2015 г. (3,4 на 100000 подросткового 

нас.) на 100% и ниже показателя УРФО 2015 г. 

(13,2 на 100000 подросткового нас.) на 100%.  

Показатель заболеваемости пагубным по-

треблением ненаркотических психоактивных ве-

ществ составил в 2014 г. – 95,34 на 100000 под-

росткового населения, 2015 г. – 153,6 на 100000 

подросткового нас, в 2016 году – 103,44 на 100 

тысяч подросткового населения. За последние 

три года показатель снизился на 30,9%, превысив 

федеральный показатель 2015 г. (39,2 на 100000 

подросткового нас.) на 163,8% и показатель по 

УРФО 2015 г. (87,0 на 100000 подросткового 

нас.) на 18,8%.  

Таблица 6 

Распространенность наркомании, токсикомании, пагубного потребления наркотиков и ненаркотических  

психоактивных веществ среди несовершеннолетних в Тюменской области 
 

Год 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2015 г. 

n 
на 100 тыс. 

подр. нас 
n 

на 100 тыс. 

подр. нас 
n 

на 100 тыс. 

подр. нас 

РФ 

на 100 тыс. 

подр. нас 

УРФО 

на 100 тыс. 

подр. нас 

Зарегистрировано больных 

наркоманией 
1 

 

2,65 

 

3 7,75 2 5,17 22,2 50,2 

Зарегистрировано больных 

токсикоманией 
2 

 

5,3 

 

1 2,58 0 0,00 22,0 88,7 

Зарегистрировано  

с пагубным потреблением 

наркотиков 

214 

 

566,72 

 

225 581,4 188 486,18 240,7 285,9 

Зарегистрировано  

с пагубным потреблением 

ненаркотических ПАВ 

101 267,47 123 317,8 101 261,19 145,3 283,6 
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За последние три года отмечается увеличение 

показателя распространенности наркомании сре-

ди несовершеннолетних в 2 раза: 2014 г. – 2,65 на 

100000 подросткового населения (1 человек), 

2015г  – 7,75 на 100000 подросткового нас. (3 че-

ловека), в 2016 году – 5,17 на 100000 подростко-

вого населения (2 человека).  Показатель за 2016 

г. ниже федерального 2015 г. (22,2 на 100000 

подросткового нас.) на 76,7% и ниже показателя 

по УРФО 2015 г. (50,2 на 100000 подросткового 

нас.) на 89,7%. 

Показатель распространенности токсикома-

нии среди несовершеннолетних за исследуемый 

период снизился на 100%: в 2014 г. – 5,3 на 

100000 подросткового населения (2 человека), в 

2015 г. – 2,58 на 100000 подросткового населения 

(1 человека), в 2016 году – 0,00 на 100000 населе-

ния и стал ниже федерального показателя 2015 г. 

(22,0 на 100000 подросткового нас.) на 100% ни-

же показателя УРФО 2015 г. (88,7 на 100000 под-

росткового нас.) – на 100% .  

 Распространенность пагубного потребления 

наркотиков несовершеннолетними за три года 

снизилась на 12,1%: в 2014 г. – 566,72 на 100000 

подросткового населения (214 человек), 2015 г. – 

581,4 на 100000 подросткового нас. (214 чело-

век), в 2015 году – 581,4 на 100000 подросткового 

населения (225 человек).  Показатель за 2016 г. 

выше федерального 2015 г. (240,7 на 100000 под-

росткового нас.) на 102%, и выше показателя 

УРФО 2015г. (285,9 на 100000 подросткового 

нас.) на 70%. 

Таблица 7 

Отравления несовершеннолетних наркотическими 

средствами 
 

Год 2014 2015 * 2016 

Количество отравлений 28 26 18 

в т.ч. детей до 14 лет 8 6 6 

*данные токсикологического отделения ГБУЗ ТО «Об-
ластная клиническая больница № 1», Управление фе-
деральной службы по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека по Тюменской 
области. 

 

Показатель распространённости пагубного 

потребления ненаркотических психоактивных 

веществ среди несовершеннолетних за три года 

составил: в 2014 г. – 267,47 на 100000 подростко-

вого населения (101 человек), в 2015 г. – 317,8 на 

100000 подросткового нас. (123 человека), в 2016 

году – 261,19 на 100000 подросткового населения 

(101 человек) и стал выше федерального показа-

теля 2015 г. (145,3 на 100000 подросткового нас.) 

на 79,7%, и ниже показателя по УРФО 2015 г. 

(283,6 на 100000 подросткового нас.) на 8%. 

Число несовершеннолетних, поступивших в 

медицинские учреждения Тюменской области с 

диагнозом «отравление наркотическими веще-

ствами» в 2014 г. – 28 человек, в 2015 г. – 26 че-

ловек, в 2016 г. – 18 человек.  

В виду распространения в регионе синтети-

ческих наркотических средств (курительных сме-

сей, «солей») отмечается стагнация числа отрав-

лений наркотическими веществами несовершен-

нолетних за последние три года. Произошло 

снижение доли детей в возрасте до 14 лет в 

структуре наркотических отравлений с 8 до 6 

несовершеннолетних. 

 Таблица  8 

Число умерших от передозировки наркотическими 

средствами составило 
 

Количество летальных 

случаев 
2014 2015 2016 

от передозировки  

наркотических средств 
43 44 41 

от психотропных средств 7 3 0 

 

Отмечается снижение количества смертей от 

передозировки наркотическими веществами. За 

три года произошло уменьшение на 4,6%. В 

сравнении с аналогичным периодом прошлого 

года показатель умерших от передозировки 

наркотическими средствами незначительно уве-

личился на 6,8%. 

По структуре смертельных отравлений отме-

чено снижение числа смертельных отравлений 

психостимуляторами по сравнению с прошлым 

годом на 48% (за 2016 год – 13 человек, за 2015 

год – 25 человек) это связанно с изменением 

структуры потребляемых веществ. Отмечается 

увеличение количества смертельных отравлений 

опиатами за 2016 год (19 человек), что на 5,5% 

больше по сравнению с 2015 годом (18 человек). 

Таблица 9 

Число отравлений наркотическими средствами  
 

Год 2014 2015 2016 

Количество отравлений 217 196 209 

Из них ком 51 46 43 
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Таблица 10 

Выявлено ВИЧ-инфицированых по югу Тюменской области  
 

Год 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Выявлено ВИЧ-инфицированных 1087 1245 1428 1581 1741 1847 

Из них предположительно инъекционных 

потребителей наркотиков 
456 455 502 301 661 1428 

Примечание: * по данным ГБУЗ ТО «Центр по профилактике и борьбе со СПИД и инфекционными заболевания-

ми»  
 

Количество смертельных отравлений от син-

тетических каннабимиметиков значительно вы-

росло – в 9 раз (2016 год – 9 человек, 2015 год – 1 

человек). Смертельных отравлений от психо-

тропных средств за 2016 год  не зарегистрирова-

но, АППГ 3 человека. 

В 2014-2016 гг.. среди несовершеннолетних 

случаев смертельных отравлений нет. 

За последние три года прослеживается тен-

денция к снижению числа отравлений наркотиче-

скими веществами на 3,7%, в том числе тяжелые 

отравления – наркотические комы снизились на 

15,6%. Снижение показателя произошло за счет 

снижения числа отравлений среди несовершен-

нолетних. 

Наблюдается динамический рост числа вы-

являемых ВИЧ-инфицированных, который за три 

года составил 16,8% (с 1581 в 2014 г. до 1847 в 

2016 г.). Из них предположительно инъекцион-

ных потребителей наркотиков 1428, что состав-

ляет 374,4%. Нужно отметить, что количество 

инъекционных потребителей наркотиков в 

2016году, выросло в два раза в сравнении с 

АППГ.  

Заключение.  

Таким образом, приведенные статистические 

данные отражают разнонаправленные тенденции 

распространенности и уровня потребления ПАВ 

при общем тренде улучшения наркологической 

ситуации в Тюменской области. Тем не менее, 

несмотря на отмеченные положительные призна-

ки необходимы дополнительные организацион-

ные меры по улучшению наркологической ситуа-

ции в регионе. 
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