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АННОТАЦИЯ
Введение. Рассмотрена главенствующая роль геоэнергетических ресурсов и энергоносителей 
в минерально-сырьевом комплексе страны. Успешность развития минерально-сырьевой базы 
геоэнергетических ресурсов во многом определяется профессионализмом кадров отрасли. 
Для реализации Стратегии развития минерально-сырьевой базы России до 2035 года обосно-
вана необходимость подготовки кадрового резерва в системе высшего образования по новым 
образовательным программам специалитета федеральных государственных образовательных 
стандартов «Прикладная геология» и «Горное дело».
Цель исследования. Оценка современного состояния горно-геологической отрасли, методо-
логического и технологического аппарата как объективного индикатора экономического и со-
циального развития общественной системы.
Материалы и методы. Экспертная оценка результатов деятельности Федерального агентства 
по недропользованию по геологическому изучению энергетических видов минерального сырья.
Результаты. Анализ устойчивости минерально-сырьевой базы энергетических минеральных 
ресурсов в эпоху глобализации и, соответственно, исторический опыт создания минерально-
сырьевой базы урана в нашей стране практически с нуля показывает необходимость наращи-
вания потенциала ядерной энергетики с привлечением в этом созидательном процессе инже-
нерного геологического образования и возрождения подготовки специалистов-уранщиков 
в российских вузах.
Заключение. Перспективы наращивания минерально-сырьевой базы энергоносителей и со-
здание условий для обеспечения страны энергетическим сырьем должны быть увязаны с кад-
ровой обеспеченностью отрасли совместными усилиями образовательных организаций выс-
шего образования, академических, отраслевых институтов, недропользователей в системе 
подготовки специалистов-геологов.
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ABSTRACT 
Background. The dominant role of energy georesources in the mineral resources sector of Russian 
economy is considered. Achievements in this sector are determined by the quality of human capital. 
Successful implementation of the Strategy for the Development of the Mineral Resource Base of 
Russia until 2035 requires improved personnel training in the higher education system according 
to new educational programs in the disciplines of Applied Geology and Mining.
Aim. Assessment of the current state of the mining and geological industry in Russia, as well as its 
methodological and technological basis as an objective indicator of the economic and social devel-
opment of the social system.
Materials and methods. Expert evaluation of the activities carried out by the Federal Subsoil Re-
sources Management Agency in the direction of the geological study of energy resources.
Results. The conducted analysis of the sustainability of the mineral resources sector in the era of 
globalization and Russia’s historical experience of creating the uranium industry shows the need 
to further develop the nuclear energy sector. This process requires modifications in the engineer-
ing geological education to revive Russian traditions of training specialists in the field of uranium 
mining and treatment.
Conclusion. The prospects for increasing the mineral resources base of energy carriers and cre-
ating conditions for providing the country with energy raw materials should be supported by joint 
efforts of educational institutions and employers in the system of training geologists.

Keywords: state of mineral resources, directions for strengthening the mineral resource base 
of energy georesources, formation of new educational trajectories, correspondence of profes-
sional functions to graduate competencies of the Federal state educational standard in applied 
geology and mining
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Введение
Прикладная геология позиционируется не толь-

ко как наука о поисках полезных ископаемых, а су-
щественно глубже — как наука об истории и жизни 
человеческой цивилизации, теснейшим образом 
связанной со всем вещественным составом окру-
жающей среды.

Современное состояние горно-геологической 
науки, методологический и технологический аппа- 

рат, который она использует, представляет собой 
наиболее объективный индикатор экономического 
и социального развития любой общественной си-
стемы.

Приоритетом развития минерально-сырьевого 
комплекса Российской Федерации является эко-
номически обоснованный межотраслевой баланс 
внутреннего потребления минерального сырья, 
импорта, экспорта с учетом рыночного спроса 
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на полезные ископаемые. В конце 2022 года из-
за беспрецедентных экономических санкций 
против России, и в том числе против экспор-
та минеральных ресурсов, произошло критиче-
ское изменение минерально-сырьевого баланса, 
что требует неотложного внимания к состоянию ми-
неральных ресурсов и особенно геоэнергетиче-
ских видов минерального сырья.

Системообразующим компонентом мине-
рально-сырьевого комплекса является мине-
рально-сырьевая база, под которой мы пони-
маем подготовленную и доступную к освоению 
часть минеральных ресурсов или совокупность ме-
сторождений полезных ископаемых на террито-
рии страны, федерального округа, промышленно-
го региона.

Для устойчивого развития минерально-сы-
рьевой базы страны необходимо обеспечи-
вать не только ее стабильное воспроизводство, 
но и кадровое обеспечение предприятий горнодо-
бывающей и геолого-разведочной отрасли с це-
лью долгосрочного поддержания экономической 
и энергетической безопасности Российской Феде-
рации [24, 25]. Механизмы достижения указанной 
цели представлены в «Стратегии развития мине-
рально-сырьевой базы Российской Федерации 
до 2035 года», утвержденной распоряжением Пра-
вительства Российской Федерации от 22.12.2018 
№ 2914-р [20].

Приоритетными направлениями укрепления ми-
нерально-сырьевой базы на основе качественно-
го геологического исследования недр являются 
освоение месторождений на основе использова-
ния технологий полной переработки минераль-
ного сырья и комплексного извлечения полезных 
компонентов.

Экономическое значение минерально-сырье-
вого комплекса определяется как геологическими 
и природными факторами, так и сложностью гео-
технологии разработки и глубокой перера-
ботки минерального сырья, развитием инфра-
структуры районов добычи полезных ископаемых 
и конъюнктурой цен сырья на мировом рынке.

В зависимости от непосредственного при-
менения минерального сырья в различных 
сферах материального производства добытые 
полезные ископаемые разделены на группы: 
энергоносители, руды металлов, горно-химиче-
ское сырье, строительные материалы, техниче-
ские и драгоценные минералы. Так, например, 
потребителями энергоносителей являются топ-
ливно-энергетический комплекс и химическая 
промышленность.

Роль энергоносителей в промышленности
Экономическое значение энергоносителей 

определяется тем, что стоимость их георесурсов, 
разведанных на территории России, по информа-
ции Минприроды РФ (трлн рублей): нефть — 40,0; 
газ  — 11; коксующийся уголь более 2,0, что со-
ставляет 80% от стоимости всех видов полезных 
ископаемых [16].

Минерально-сырьевая безопасность на-
шей страны во многом определяется состоя-
нием и развитием именно геоэнергетических 
отраслей материального производства. Энерге-
тический баланс в мире составляет: уголь 28%, 
нефть 31%, газ 22%, а на другие источники при-
ходится не более 18%. К важнейшим видам гео-
энергоносителей, добываемых из недр на терри-
тории России, также относятся уголь, нефть, газ 
и уран [9, 10].

Перспективы наращивания минерально-сырье-
вой базы геоэнергоносителей и создание условий 
для обеспечения страны энергетическим сырьем 
должны быть увязаны с кадровой обеспеченно-
стью отрасли. Необходима координация и сопря-
женность усилий образовательных организаций 
высшего образования, академических, отраслевых 
институтов, недропользователей в системе подго-
товки горных инженеров и специалистов геологов.

Новым подходом к подготовке кадров является 
принцип сопряжения компетенций выпускников 
вузов с квалификационными требованиями и обоб-
щенными трудовыми функциями специалистов 
отрасли. Это нашло отражение в федеральных го-
сударственных образовательных стандартах выс-
шего образования — специалитет по специально-
стям «Прикладная геология» и «Горное дело» [20].

Образовательные программы по направлени-
ям подготовки «Прикладная геология» и «Горное 
дело», построенные на компетентностном подходе 
к формированию профессиональных знаний, на-
выков и умений, направлены на подготовку специ-
алистов, в том числе по геологии, разведке и раз-
работке месторождений геоэнергетических видов 
полезных ископаемых: природного газа, нефти, 
угля и урана.

Природный газ. Британская компания Brit-
ish Petroleum (ВР) приводит в своей статисти-
ке за 2020 г. доказанные запасы газа на терри-
тории России 44 трлн м3 (19% от общемировых 
запасов) и прогнозируемые ресурсы 157 трлн м3.

Добыча природного газа в 2020 году превысила 
690 млрд м3, что является рекордом за последние 
18 лет. Доля России в производстве природно-
го газа составляет 15—17% от мировой добычи. 
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По объему добычи природного газа Россия усту-
пает только США. Внутреннее потребление при-
родного газа оценивалось в 480—500 млрд м3. 
При этом экспорт природного газа по данным Цен-
трального диспетчерского управления ТЭК со-
ставил 238 млрд м3, или 29% от мирового экс-
порта. Кроме того, Россия входит в десятку самых 
крупных экспортеров сжиженного газа в мире. 
К основным покупателям российского природно-
го газа традиционно относятся Германия, Италия, 
Турция, Беларусь и Франция. С открытием в конце 
2020 года магистрального трубопровода «Турец-
кий поток» импортерами газа могут стать некото-
рые балканские страны и Словакия. Из-за беспре-
цедентных санкций к российским газодобывающим 
компаниям в марте 2022 года и диверсии на газо-
проводах «Северный поток» 1 и 2 объемы экспор-
тируемого природного газа могут быть снижены, 
но происходит перераспределение логистических 
цепочек поставки газа на восток и юго-восток.

В 2021 г. цена на газ достигла рекордного зна-
чения в 3,0 $ US/1,0 м3, что в 10 раз больше, чем 
до введения санкций. На долю России приходится 
45% европейского газового импорта и около 40% 
потребностей.

Из общего объема добычи природного газа 
на долю «Газпрома» пришлось 452,7 млрд м3. 
В 2021 г. Газпром поставил в страны ЕС и Турцию 
155 млрд м3. В 2022 г. импорт снизился до 60 млрд м3. 
Невзирая на это, результат «Газпрома» попал в пя-
терку самых высоких показателей по объему произ-
водства газа в мире.

К углеводородному сырью следует относить 
и газогидраты — твердые растворы метана в кри-
сталлах льда. Это потенциальный источник го-
рючих газов.

По оценке ЦБ в первом квартале 2020 г. из-за 
пандемии COVID продажи газа принесли Рос-
сии $3,5 млрд выручки, что является минимумом 
с 2002 года. При спотовой цене экспортируемо-
го газа 1250—1500 $/1000 м3 даже при сокраще-
нии его экспорта поступления в бюджет в 2022 г. 
увеличились. Еврокомиссия установила потолок 
цены на газ на 2023 г. в размере 3000 $ US/1000 м3.

Одной из отраслевых задач специалистов 
по прикладной геологии в сфере использова-
ния минерально-сырьевой базы природного газа 
является проведение инженерно-геологических 
изысканий для строительства подземных храни-
лищ газа (ПХГ). Суммарная емкость построен-
ных ПХГ достигла 75 млрд м3, это всего 10% 
от ежегодной добычи природного газа. Назре-
ла необходимость строительства в европейской 

части страны суперхабов подземных храни-
лищ газа, создания стратегического запаса сжи-
женного газа и тем самим контроля волатильно-
сти экспортных цен на природный газ с учетом 
возможных санкций на объекты газодобычи со 
стороны США как крупнейшего производителя 
природного газа. Следует также продолжить изу-
чение ресурсного потенциала природного газа 
и конденсата в Арктической зоне. Наиболее зна-
чимыми открытиями, прошедшими государ-
ственную экспертизу в 2019—1920 гг., являются 
уникальное по запасам газоконденсатное место-
рождение им. В.А. Динкова и крупное по запа-
сам Нярмейское газовое месторождение. Оба ме-
сторождения расположены на континентальном 
шельфе в юго-восточной части Карского моря. 
Мировые ресурсы природного газа в газогидрат-
ном состоянии по разным источникам находятся 
в пределах 1013—1016 м3, что на несколько по-
рядков превышает суммарные запасы традици-
онных месторождений нефти и газа. Общее ко-
личество газогидратных залежей превышает 230. 
В связи с предстоящим освоением этих ресурсов 
становится очевидной проблема разработки тех-
нологий их эксплуатации и экологически безопас-
ного использования.

В ближайшем будущем предстоит провести ра-
боты по количественной оценке ресурсов газогид-
ратов как перспективных источников природно-
го газа циркумполярной области России.

Для выполнения данной задачи потребуется 
подготовка инженерных кадров в области при-
кладной геологии с компетенциями по геологии 
нефти и газа, поискам и разведке подземных вод 
и инженерно-геологическим изысканиям, способ-
ных моделировать подземные хранилища в слож-
ных геологических и геокриологических условиях, 
их экологически безопасной эксплуатации. Подго-
товка специалистов, обладающих компетенциями 
в этой сфере, началась в 2021 г. [20].

Нефть
Российская сырьевая база нефти оценена специ-

алистами British Petroleum как шестая в мире по из-
влекаемым запасам. Доказанные запасы нефти в Рос-
сии составляют 6% доли в мировых запасах жидких 
углеводородов. По этому показателю Россия нахо-
дится на шестом месте в мире, уступая только таким 
нефтяным гигантам, как Саудовская Аравия, Венесу-
эла, Канада, Иран и Ирак (рис. 1).

Согласно Статистическому обзору мировой 
энергетики за 2021 г., подготовленному компа-
нией British Petroleum, доказанные мировые 
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Рис. 1. Разработка месторождений сланцевой нефти в штате Дакота [M. Gamba, 2008] 
Fig. 1. Development of shale oil deposits in the state of Dakota [M. Gamba, 2008]

запасы нефти оцениваются в 1732,4 млрд барре-
лей (244,4 млрд тонн). Ведущие страны по запасам 
нефти (в млрд баррелей): Венесуэла — 303,8, Сау-
довская Аравия — 297,5, Канада — 168,1, Иран — 
157,8, Ирак — 145,0, Россия — 107,8 и Кувейт — 
101,5.

Даже при некотором снижении производства 
нефти (на 10—12%) в 2021 году в России было 
добыто более 500 млн т сырой нефти по данным 
Центрального диспетчерского управления ТЭК. 
Это составило 12% от мировой добычи и выве-
ло Россию на третье место в мире по нефтедобыче. 
Крупнейшая нефтяная компания «Роснефть» до-
была 179,96 млн т (35,1% от общей добычи).

Добыча нефти в 2022 году менее оптимистична. 
По данным Центрального диспетчерского управ-
ления ТЭК, объем добычи нефти в России соста-
вил 525 млн т, что меньше рекордных 568 млн т 
в 2019 г. В 2023 г. из-за эмбарго ЕС добыча нефти 
в России снизится на 50 млн т до 475 млн т. В кон-
це 2022 г. страны ОПЕК и Россия приняли решение 
о снижении добычи нефти на 2,0 млн баррелей 
в сутки. По данным РБК, поставки нефти и нефте-
продуктов из России в страны G7 в 2021 году со-
ставили 214,7 млн т на $109,5 млрд. Это 68—70% 
от совокупного экспорта углеводородов, что со-
ставило 37% выручки от российского товарного 
экспорта.

В нефти в различном объеме растворе-
ны углеводородные газообразные соединения 

(метан, пропан, этан и др.). Содержание раство-
ренных газов составляет до нескольких сотен 
кубических метров на одну тонну нефти. Эта га-
зообразная смесь углеводородов, метана, серово-
дорода и углекислого газа, находящаяся в пласто-
вых термодинамических условиях, представляет 
собой газоконденсат.

Гарантированные поставки нефти с нефтя-
ных и нефтегазоконденсатных месторождений 
для зарубежных потребителей в 2020 году достиг-
ли 266 млн тонн по данным Центрального дис-
петчерского управления ТЭК, что соответствует 
2-му месту в мире.

В России себестоимость добычи нефти состав-
ляет около $45, что обусловлено геологическими 
условиями залегания нефтяных залежей, удален-
ностью районов нефтедобычи от перерабатыва-
ющих предприятий и неблагоприятными клима-
тическими условиями нефтегазовых районов 
Западной и Восточной Сибири. Мы прогнозируем 
стоимость барреля нефти марки Brent в 2023 году 
в диапазоне $80—100, что благоприятно отразит-
ся на экспортной цене российской нефти марки 
Urals даже при установлении предельной цены 
на экспорт нефти в связи с санкциями.

Для сравнения: в Саудовской Аравии цена 
нефти для месторождений в континентальной ча-
сти страны оценена в $16—18 за баррель при по-
роге рентабельности добычи (без затрат на раз-
ведку) менее $10 [22].
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Цена сырой нефти сорта Urals на время за-
вершения фьючерсных контрактов к началу 
2023 года стабилизировалась на уровне $70—80 
за баррель. По данным Минэнерго, продажа уг-
леводородов, та самая «нефтяная игла», обеспе-
чивает российскому бюджету около 60% доходов. 
В переводе на российскую валюту получается 
суммарно более 12 трлн рублей. Ожидаемые по-
тери поступлений в бюджет в случае установле-
ния странами Западной Европы «потолка цены» 
на российскую нефть не превысят 1 трлн рублей, 
что совсем некритично.

Аналитики АО «Росгеология» констатируют, 
что запасы крупнейшего Западно-Сибирского неф-
тегазоносного бассейна, на долю которого прихо-
дится 60% добычи углеводородов, выработаны 
на 33% [14]. Это требует увеличения объемов гео-
лого-разведочных работ на нефть в регионе, а так-
же достижения высокого уровня геологической 
изученности перспективных на нефть и газ терри-
торий как на суше (свыше 90%), так и в аквато-
рии Российской Федерации до 70% [11].

Фундаментальной науке в сфере геологии жид-
ких углеводородов предстоит решение стратегиче-
ских задач воспроизводства минерально-сырье-
вой базы нефти в континентальной части страны 
и на арктическом шельфе. Расширенное воспроиз-
водство и использование МСБ жидких углево-
дородов может быть достигнуто совместными 
усилиями как геологов, так и технологов за счет 
выявления механизмов повышения среднего ко-
эффициента извлечения нефти (КИН) из пластов 
коллекторов до 55—60%. К сожалению, уменьше-
ние технологически извлекаемых запасов по про-
мышленным категориям за счет уточнения коэффи-
циента извлечения нефти составило 200 млн тонн.

Следует учитывать, что добыча полезных иско-
паемых и особенно углеводородного сырья крайне 
негативно влияет на окружающую среду.

Таким образом, рациональное использова-
ние минеральных геоэнергетических богатств 
является важным национальным проектом, обес-
печивающим экологическую безопасность госу-
дарства.

Примером недооценки экологических факторов 
освоения месторождений углеводородов являет-
ся «сланцевая революция» в нефтяном комплек-
се США, обусловившая негативные экологические 
последствия не только для районов нефтедобычи 
(рис. 1).

Технология «сланцевой революции» представ-
ляет собой серьезный вызов научным и марке-
тинговым исследованиям в области нефтедобычи. 

При одном гидроразрыве в скважине объем зака-
чанной воды достигает 5—10 тыс. т, объем рых
лого наполнителя  — до 1000 т, а химикатов  — 
200 т (бензол, соляная кислота и др.). Отравление 
химикатами подземных вод сомнений не вызывает 
[9]. Расход воды при гидроразрыве в скважине ми-
нимум на три порядка превышает ее ежегодное 
потребление одним жителем Земли. На месторо-
ждениях (plays) формации Баккен (США) для ин-
тенсификации добычи ежегодно осуществлялась 
проходка более 2000 скважин с использованием 
способа гидроразрыва [13, 22]. Размер негатив-
ных экологических последствий для районов неф-
тедобычи определяется огромным объемом воды, 
закачанной в тысячи добычных скважин, и коли-
чеством проведенных гидроразрывов в них [18]. 
За два-три года разработки месторождений спосо-
бом гидроразрыва район нефтедобычи становится 
зоной экологического бедствия, где необходимо 
отселять жителей.

Последствием «сланцевой революции» стало 
интенсивное проявление эндогенной активности, 
заключающейся в кратном увеличении частоты 
проявления неконтролируемых землетрясений 
на территории нефтедобычи.

Данные по сейсмичности каталога Национально-
го центра информации о землетрясениях геологи-
ческой службы США (USGS) показывают, как за 10 
лет начала XXI века возросла сейсмичность. Так, 
количество землетрясений с магнитудой более 
5,5 увеличилось, соответственно, с менее чем 
300 до 3000. Примечательно, что эта тенденция 
продолжается и по сей день [2].

Компания Petro China Company приостанови-
ла работы на сланцевом месторождении в провин-
ции Сычуань (КНР) из-за подземных толчков магни-
тудой 4,0—4,9 балла, в результате которых погибли 
люди, разрушились сотни зданий [15].

В предстоящие 30—40 лет мировое потреб-
ление нефти и газа может увеличиться на 10—
20%, хотя, по-видимому, доля углеводородов 
в энергетике уменьшится, но возрастет их роль 
для высоких переделов в нефтехимии с 15 до 25%. 
Поэтому спрос на углеводороды сохранится в бу-
дущем.	

Большое значение приобретают технологии, свя-
занные с извлечением скоплений углеводородов 
из кремнисто-карбонатных коллекторов и низко-
проницаемых отложений доманикового типа [1, 3].

Необходима количественная переоценка по-
тенциала трудноизвлекаемой нефти баженовской 
свиты, выделение в ее составе нефтенасыщенных 
литогенетических типов пород, приуроченных 
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к конседиментационным структурным элемен-
там различного порядка [17].

Актуальным является моделирование усло-
вий регенерации нефти в недрах в определен-
ных термодинамических и геохимических услови-
ях исторических месторождений. Исследования 
в этом направлении должны завершиться созда-
нием моделей смарт-месторождений нефти в угле-
родсодержащих геологических формациях с воз-
можностью мониторинга состояния регенерации 
нефти в течение геологического времени.

В нефтедобыче возрастает значение Аркти-
ческой зоны благодаря выявленным ресурсам 
углеводородов и огромному логистическому по-
тенциалу Северного морского пути. Поэтому пер-
спективным направлением являются шельфовые 
и арктические проекты, добыча углеводородов 
в акватории океанов.

К научно-техническим направлениям исследо-
вания перспективных зон нефтенакопления сле-
дует отнести постановку буровых работ на шельфе 
арктических морей в палеодельтовых осадочных 
комплексах с поисками углеводородов на глубине 
3—4 км ниже поверхности дна.

Масштабность и сложность задач, стоящих 
перед нефтяной геологией, требует подготовки 
высококвалифицированных профессиональных 
кадров, обладающих навыками решения науч-
но-технических задач в области нефтеразвед-
ки и нефтедобычи [8]. Обучение горных инже-
неров-нефтяников предусмотрено по двум 
специализациям, реализуемым в образователь-
ных программах высшего образования по феде-
ральному государственному образовательному 
стандарту высшего образования по специально-
сти «21.05.02 Прикладная геология». Если под-
готовка специалистов по специализации «Геоло-
гия месторождений нефти и газа» в нашей стране 
проводится с 2000 года, то специализация «Про-
мысловая геология» является новым вектором 
совершенствования инженерного образования 
с целью реализации единой методологической 
основы разведки месторождений нефти и газа 
и нефтедобычи [6, 8, 20].

Образовательная программа по специа-
лизации «Промысловая геология» направ-
лена на подготовку ресурсных геологов 
по выполнению основных показателей государ-
ственной программы «Воспроизводство и ис-
пользование природных ресурсов (ГП «ВИПР)», 
подпрограммы «Воспроизводство минерально-
сырьевой базы, геологическое изучение недр» 
от 30.03.2018 № 373.

Уголь
Уголь остается вторым по востребованности  

геоэнергетическим ресурсом в мире после неф-
ти. Согласно ежегодному Статистическому обзо-
ру мировой энергетики (2021), опубликованному  
компанией British Petroleum (BP), дока-
занные мировые запасы угля оцениваются 
в 1,074 трлн тонн. Запасы угля в мире по странам 
(в млрд тонн): США — 248,941, Россия — 162,166, 
Австралия  — 150,227, Китай  — 143,197, Ин-
дия — 111,052. В мире признано, что Россия об-
ладает одной из крупнейших сырьевых баз угля 
и по разведанным данным занимает второе место 
в мире. Качественные показатели российского 
угля не уступают другим крупным производите-
лям. Более 70% добываемого в России угля от-
носится к каменному и используется в энергети-
ке. Внутреннее потребление угля, как каменного, 
так и бурого, стабильно и значительно. Несмот-
ря на это, Россия относится к ведущим стра-
нам  — экспортерам угля, уступая только Ав-
стралии. Добыча всех типов угля в 2020 году  
достигла 400 млн тонн. Экспортировалось около 
210 млн тонн при среднегодовой (2021 г.) цене 
энергетического сорта 300 $/т. Проблемой раз-
вития минерально-сырьевого комплекса угля 
остается проблема длинных плеч перевозок вну-
три страны и конкуренция с природным газом 
на энергетическом рынке.

С начала 2019 года угледобывающая про-
мышленность находилась в кризисе, но в целом 
угольщики пережили кризисный 2020 год лучше 
пессимистичных прогнозов, и Россия получила 
за 2020 год 401,4 млн т угля. Объем экспорта до-
стиг 195 млн т, а внутренние поставки снизились 
до 165,4 млн т.

Сейчас в качестве полноценного топливно-энер-
гетического сырья в энергобалансе ряда зару-
бежных стран бурый уголь играет ведущую роль. 
В нашей стране доля бурых углей в разведанных 
запасах угольного сырья составляет более 30%, 
а геологические запасы углей Подмосковного бу-
роугольного бассейна составляют 11,8 млрд тонн. 
Несмотря на высокий ресурсный потенциал энер-
гоносителей Центрального федерального округа, 
углеснабжение региона осуществляется за счет 
дальнепривозного угля Кузбасса.

Геологическое изучение состава и строе-
ния буроугольных месторождений Западной Си-
бири, Красноярского края и Дальнего Востока 
выявило уникальную геохимическую особенность 
этих месторождений как концентраторов ред-
ких элементов [15]. Перед угольной отраслью 
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стоят задачи интенсификации геотехнологических 
способов добычи коксующегося угля и подзем-
ная газификация угля. Одним из главных направ-
лений развития отрасли является рост угледобычи 
на востоке страны, чтобы удовлетворить потреб-
ности энергетики Восточной Сибири и Дальнего 
Востока в угле, и освоение сырьевой базы Аркти-
ческой зоны России.

Отсюда следует важная геологическая задача 
оценки ресурсного потенциала буроугольных бас-
сейнов и разработка технологии получения по-
лезных компонентов. Месторождения лигнитов 
и бурых углей следует выделять в особую груп-
пу комплексных месторождений. В Китае и Рос-
сии уже получают германий из золы от сжигания 
по специальной технологии лигнитов и бурых уг-
лей на теплоэлектроцентралях (ТЭЦ).

По нашему мнению, новые технологические раз-
работки в применении бурого угля в различных 
сферах материального производства позволяют 
надеяться на возрождение угледобычи на терри-
тории Мосбасса, но на новой технологической 
платформе. Для этого следует уже сейчас гото-
вить горных инженеров с навыками энергетиче-
ского использования бурых углей по направлению 
подготовки «Горное дело» в МИСиС и Политех-
ническом институте Тульского государственного 
университета.

Для обеспечения потребности экономики стра-
ны в ресурсах угля и наращивания производствен-
ных мощностей проектируемых предприятий 
необходимо организовать также подготовку спе-
циалистов высшего образования по специализа-
ции «Геология и разведка месторождений угля», 
включив ее в программу специалитета «21.05.02 
Прикладная геология».

Почти половина коксующегося угля добывается 
подземным способом в сложных горно-геологиче-
ских условиях. Это еще одна причина усиления об-
щегеологической подготовки специалистов-гео-
логов для работы на предприятиях, реализующих 
подземную геотехнологию. Так, практика показа-
ла, что в подземных горных выработках для до-
бычи твердых полезных ископаемых успешно ра-
ботают рудничные геологи. Аварийность на таких 
предприятиях стала существенно ниже средней 
по отрасли.

Уран
Во второй половине XX века в ходе решения ура-

новой проблемы на территории СССР были выяв-
лены совершенно новые урановые рудные районы 
и месторождения. Запасы урана в СССР за короткий 

послевоенный пятилетний период были увеличе-
ны на порядок, с 470 до 5500 тонн.

Советская урановая геология достигла выдаю-
щихся успехов в приросте запасов урана как в сво-
ей стране, так и за рубежом [19].

В конце XX века в СССР на полную мощность ра-
ботали восемь горно-химических комбинатов, ко-
торые с горнодобывающими предприятиями Вос-
точной Европы добывали ежегодно около 28 тыс. 
тонн урана, или 40% мировой добычи, и Совет-
ский Союз вышел на первое место в мире по запа-
сам урановой руды и производству урана [10, 21].

Создание сырьевой базы урана потребовало 
подготовки квалифицированных специалистов 
по урановой геологии [7].

С этой целью в некоторых вузах страны были 
созданы специальные факультеты для подготов-
ки специалистов горно-геологического профиля. 
Один из первых факультетов возник в Московском 
институте цветных металлов и золота (Цветмет) 
и Московском геологоразведочном институте 
(МГРИ). Качественная подготовка инженерных 
кадров способствовала сравнительно быстрому 
созданию надежной минерально-сырьевой базы 
урана и развитию урановой промышленности 
ядерной энергетики [4, 5, 7].

После распада СССР начался резкий спад 
по разведке, разработке и переработке урано-
вых руд. Прекратилась и целенаправленная под-
готовка специалистов для ядерной отрасли. Хотя 
по запасам урана и тория в недрах Россия зани-
мает третье место в мире (после Австралии и Ка-
захстана), но по качеству запасов уступает всем 
его ведущим производителям [23]. Основная часть 
запасов России на рынке уранового сырья отно-
сится к наименее привлекательной ценовой кате-
гории 80—130 $ US/кг. Эти запасы урана нерен-
табельны в настоящее время. За счет собственной 
добычи удовлетворены только 20% потребно-
сти страны в уране.

В перспективе намечено освоение уникаль-
ных месторождений на территории Республики 
Саха-Якутия, строительство горно-металлурги-
ческого комбината и объектов инфраструктуры 
(рис. 2). По оценкам, реализация проекта потребу-
ет привлечения 3,5 тыс. работников горно-геоло-
гической отрасли, специализирующихся в области 
урановой геологии и подземной разработки ура-
новых месторождений.

В современных геополитических и экономи-
ческих условиях развитию производства ура-
на в России нет альтернативы. Прежде всего 
необходимо переоценить металлогенический 
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потенциал территории России. Основной зада-
чей геологоразведки является выявление и обос-
нование новых поисковых площадей на основе 
проведения среднемасштабных минерагенических 
исследований, в которых должны быть объедине-
ны усилия отраслевой, академической и вузовской 
науки [4, 9].

Учитывая в основном скрытую локацию потен-
циальных урановых месторождений, необходи-
мо научно обоснованное создание поискового 
комплекса и геолого-структурных моделей геоло-
го-экономических типов месторождений на осно-
ве комплексирования методов опережающих гео-
химических и геофизических исследований недр, 
а также новых технологий горно-буровых работ.

Учитывая исторический опыт создания ми-
нерально-сырьевой базы урана в нашей стране 
практически с нуля и объективную роль в этом 
созидательном процессе советского инженер-
ного геологического образования, актуально 
воссоздать подготовку специалистов-уранщиков 
в российских вузах [7]. Новые образовательные 
программы высшего образования по приклад-
ной геологии, которые будут составлены на осно-
вании федерального государственного стандар-
та высшего образования четвертого поколения 
по специальности «24047.2 Прикладная гео-
логия», должны предусматривать организацию 
обучения по специализации «Разведка и оцен-
ка стратегических видов полезных ископаемых» 
с привлечением научно-технических работни-

ков базовых кафедр отраслевых и академических 
организаций.

Заключение
Экономическое значение многих видов мине-

рального сырья для России трудно переоценить, 
именно их экспорт составляет 80% поступлений 
в бюджет российской экономики [9].

Перспективы наращивания минерально-сырье-
вой базы энергоносителей и создание условий 
для обеспечения страны энергетическим сырьем 
должны быть увязаны с кадровой обеспеченностью 
отрасли совместными усилиями образовательных 
организаций высшего образования, академиче-
ских, отраслевых институтов, недропользователей 
в системе подготовки специалистов геологов.

Новые образовательные программы вузов  
России по прикладной геологии, составленные 
на основании федерального государственного 
стандарта высшего образования по специаль-
ности «21.05.02 Прикладная геология», будут 
соответствовать принципу сопряженности ква-
лификационных требований работников геоло-
гической отрасли с компетенциями выпускников 
вузов. Образовательные программы формируют 
квалифицированного специалиста для отрасли 
и преследуют цель развития понимания значе-
ния прикладной геологии для применения навы-
ков геологического изучения недр и оценки ми-
нерально-сырьевой базы страны на перспективу 
до 2035 года.

Рис. 2. Рудный район на северо-востоке России [12]
Fig. 2. Ore district in the north-east of Russia [12]
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