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Архитектура Арктической зоны: 
комплексное развитие

Ивченко Б.П.1, Черненко В.А.1, Подгорная Е.А.2, *

1 �ФГБОУ ВО «Балтийский государственный технический 
университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова», Санкт-Петербург, 
Россия 

2 �ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет 
телекоммуникаций им. проф. М.А. Бонч-Бруевича»,  
Санкт-Петербург, Россия 
* alyena_21_09@mail.ru

Аннотация. Обеспечение устойчивого роста национальной экономи-
ки предполагает широкое использование ресурсного потенциала, ин-
вестиционного инструментария, обеспечивающих воспроизводствен-
ный процесс бизнес-среды. Опережающее развитие инфраструктуры 
в  производственных отраслях российской экономики, комплексное 
развитие регионов на основе использования материальных, трудовых, 
интеллектуальных и финансовых ресурсов определяют вектор разви-
тия экономики страны, условия импортозамещения и повышения жиз-
ненного уровня населения. Новая парадигма экономического разви-
тия изменяет национальную модель развития — основы структурных 
изменений в  экономике, обеспечивая возможности формирования 
и  развития региональных и  отраслевых моделей и  тем самым устра-
нение финансово-стоимостных диспропорций в  экономике страны. 
Реализация моделей развития, в  том числе отраслевых моделей, не-
возможна без оценки и устранения региональных проблем. Переход 
на новый механизм хозяйствования предполагает и широкое исполь-
зование межотраслевых балансов при формировании отраслевой мо-
дели в  Арктической зоне, позволяющей реализовать поставленные 
задачи развития регионов, обеспечить сопряженность межотраслево-
го взаимодействия. 
Ключевые слова: национальная экономика, стратегия развития, Аркти-
ческая зона, инфраструктура, регулирование экономики, импортозаме-
щение, региональные проблемы, стоимость кредита, ресурсы, межотра-
слевой баланс, отраслевая модель
Конфликт интересов: авторы сообщают об отсутствии конфликта инте-
ресов.
Для цитирования: Ивченко Б.П., Черненко В.А., Подгорная Е.А. Архи-
тектура Арктической зоны: комплексное развитие. Арктика и  иннова-
ции. 2025;3(1):6–21. https://doi.org/10.21443/3034-1434-2025-3-1-6-21

© Ивченко Б.П., Черненко В.А., Подгорная Е.А, 2025
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Architecture of the Arctic zone: 
Integrated development

Boris P. Ivchenko1, Vladimir A. Chernenko1, 
Elena A. Podgornaya2, *

1 �Baltic State Technical University “VOENMEH” named after D.F. Ustinov, 
St. Petersburg, Russia

2 �Saint Petersburg State University of Telecommunications named 
after M.A. Bonch-Bruevich, St. Petersburg, Russia 

Abstract. Sustainable growth of a national economy implies a widespread 
use of its resource potential and various investment tools to ensure the 
reproductive process of business environments. Advanced development 
of the infrastructure in the industrial sectors of the Russian economy, as well 
as integrated development of Russian regions based on the use of material, 
labor, intellectual, and financial resources – all determine priority directions 
in the national economy, conditions for import substitution, and improve-
ment of  living standards. The new paradigm of economic development 
is  transforming the existing national model as the basis of structural eco-
nomic changes, thereby facilitating the formation and development of re-
gional and sectoral models and eliminating financial and cost imbalances 
in the national economy. The models of development, including those in in-
dustrial sectors, cannot be implemented in practice without assessing and 
mitigating regional problems. The transition toward a  new management 
mechanism in the national economy also implies reliance on an inter-indus-
trial balance when forming an industrial model of development in the Arctic 
zone with the purpose of implementing the tasks set for the development 
of regions, to ensure efficient integration between the industrial sectors.
Keywords: national economy, development strategy, Arctic zone, infra-
structure, economy regulation, import substitution, regional problems, cost 
of credit, resources, intersectoral balance, industry model
Conflict of interest: the authors report no conflict of interest.
For citation: Ivchenko B.P., Chernenko V.A., Podgornaya E.A. Architecture 
of the Arctic Zone: Integrated development. Arctic and Innovation. 2025;3(1): 
6–21. https://doi.org/10.21443/3034-1434-2025-3-1-6-21

Введение
Арктическая зона Российской Федерации 
(АЗРФ) является стратегически важным ре-
гионом, характеризующимся уникальными 
природно-климатическими условиями и зна-
чительным экономическим потенциалом, 
обеспечивающим национальный и  техно-
логический суверенитет страны. Однако со-
циально-экономическое развитие регионов 
АЗРФ сталкивается с рядом вызовов, включая 
суровый климат, низкую плотность населения, 
высокую стоимость жизни, недостаточность 
финансирования, ограниченную транспорт
ную доступность и  экологические риски. 
Для эффективного управления АЗРФ необхо-
димо комплексное понимание взаимосвязей 
регионов, развитие кооперации и трансфор-
мации промышленного потенциала страны. 

Данная статья посвящена анализу структуры 
АЗРФ и  обоснованию необходимости ком-
плексного подхода к ее развитию, учитываю-
щего экономические, социальные, экологи-
ческие и инфраструктурные аспекты.

Основная часть 
В новой современной геополитической ре-
альности, трансформации от однополярной 
к  многополярной модели развития, в  усло-
виях развития международных отношений, 
модификации архитектуры экономических 
отношений выдвигаются принципиально 
новые требования к моделям, методологии 
и  методам решения экономических про-
блем в экономике страны, в том числе на ре-
гиональном уровне.
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Комплексная «перезагрузка» экономики 
в  условиях формирования нового миро-
порядка предполагает широкое использо-
вание ресурсного потенциала, инвестици-
онного инструментария, обеспечивающих 
процесс воспроизводства бизнес-среды 
и повышение качества жизни населения.

Опережающее развитие инфраструктуры 
в  социальной и  производственных отра-
слях российской экономики, комплексное 
развитие регионов предусматривает широ-
кое, системное использование материаль-
ных, трудовых, интеллектуальных, финансо-
вых ресурсов.

Новая парадигма экономического развития 
России направлена на обеспечение устой-
чивого роста экономики, всестороннее, 
комплексное развитие отраслей и  регио-
нов, повышения жизненного уровня насе-
ления.

26 августа 2024 г. на совещании по эконо-
мическим вопросам обсуждались основ-
ные направления экономической полити-
ки страны на  период до  2030  года, в  том 
числе с  учетом реализации Указа о  нацио
нальных целях развития России. Влади-
мир Путин отметил: «Сегодня в  нашей по-
вестке  — вопросы, имеющие системное 
значение для отечественной экономики, 
для обеспечения ее устойчивого и, под-
черкну, долгосрочного роста. А  это осно-
ва для всех наших стратегических планов 
по  развитию страны, регионов, городов 
и  поселков, для повышения доходов и  ка-
чества жизни российских семей [1]. 

Меняется и  модель национальной эконо-
мики, определяющая идеологию социаль-
но-экономического развития на основе 
оптимального использования ресурсного 
потенциала и эффективных механизмов ре-
гулирования экономики, структурных изме-
нений в экономике.

На пленарном заседании 07  июня 2024  г. 
XXVII Петербургского международного эко-
номического форума (ПМЭФ) Владимир Пу-
тин выделил значимые структурные изме-
нения в экономике России:

–  в области внешнеэкономических отно-
шений, в  том числе развитие отношений 
в рамках БРИКС не только в области эконо-
мики и  финансов, но и  в сфере безопасно-

сти, гуманитарного сотрудничества, в  дру-
гих отраслях;

–  достижение нового качества и  содержа-
ния экономического роста в  России, изме-
нение отраслевой структуры за счет актив-
ной политики экономики предложения; 

–  новое качество рынка труда; 

–  повышение эффективности экономики;

–  настоящая цифровая платформенная ре-
волюция;

–  форсированное, опережающее насыщение 
отраслей экономики современными техно-
логиями и инновациями;

–  трансформация усиления роли малого 
и среднего бизнеса в развитии экономики;

–  раскрытие потенциала регионов России; 

–  снижение бедности, сокращение неравен-
ства, рост доходов российских семей;

–  повышение качества жизни российских 
семей.

Выделение структурного изменения – раз-
витие потенциала регионов России, по мне-
нию Владимира Путина, связано с  концен-
трацией ресурсов на перспективных точках 
роста. Именно такой подход, отметил прези-
дент, предусмотрен в рамках мастер-планов 
для дальневосточных и  арктических регио-
нов. Договорились утвердить аналогичные 
программы, документы еще для 200  на-
селенных пунктов. В  их число войдут все 
региональные центры, а также города, игра-
ющие важную роль в  укреплении техноло-
гического суверенитета России [2]. 

26  октября 2024  г. В.В. Путин утвердил 
Стратегию развития Арктической зоны Рос-
сийской Федерации и  обеспечения нацио
нальной безопасности до 2035  года  [3]. 
В  стратегии констатируется, что «Арктиче-
ская зона обеспечивает добычу более 80 % 
горючего природного газа и  17 % нефти 
(включая газовый конденсат) в  Российской 
Федерации», «континентальный шельф РФ 
в  Арктике, по оценкам экспертов, содержит 
более 85,1 трлн м3 горючего природного газа, 
17,3  млрд тонн нефти (включая газовый кон-
денсат) и является стратегическим резервом 
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развития минерально-сырьевой базы РФ». 
Подчеркивается, что «в Арктической зоне 
располагаются объекты стратегических сил 
сдерживания в  целях недопущения агрес-
сии против РФ и ее союзников»; «проживает 
19  малочисленных народов, располагаются 
объекты их историко-культурного наследия, 
имеющие историческую и  культурную цен-
ность общемирового значения».

В документе дается и  прогноз, по которо-
му «значение Северного морского пути 
как транспортного коридора мирового зна-
чения, используемого для перевозки на-
циональных и  международных грузов, бу-
дет возрастать в  результате климатических 
изменений», а «вероятность наступления 
в  результате антропогенного воздействия 
и климатических изменений в Арктической 
зоне событий, имеющих неблагоприятные 
экологические последствия, создаст гло-
бальные риски для хозяйственной систе-
мы, окружающей среды и безопасности РФ 
и мира в целом» [4]. 

22  октября 2024  г. Михаил Мишустин 
на стратегической сессии о  развитии Ар-
ктической зоны Российской Федерации 
отметил, что в Арктической зоне действуют 
крупнейшая в мире свободная экономиче-
ская зона и  три территории опережающе-
го развития. При поддержке государства 
реализуется почти тысяча проектов с  объ-
емом инвестиций порядка 2  трлн рублей, 
и  это только частные инвестиции. Созда-
ются также десятки тысяч новых рабочих 
мест. В своем выступлении Михаил Мишус-
тин обратил внимание на высказывание 
Владимира Путина. «Президент подчер-
кивал, что решения в  сфере финансовой 
поддержки российских субъектов, рост 
экономики должны работать на  повыше-
ние качества жизни людей. Для этого все 
специальные программы развития, в  том 
числе та, которая касается Арктики, про-
длены» [5]. По данным на 2022 год, частные 
инвестиции в  проекты Арктической зоны 
составляют более 74 % от общего объема 
финансирования [6]. 

К Арктической зоне (арктические регионы) 
Российской Федерации относятся 9  реги-
онов, среди  них: Мурманская область, Чу-
котский АО, Ненецкий АО, Ямало-Ненецкий 
АО, Республика Карелия, Архангельская 
область, Республика Коми, Красноярский 
край, Республика Саха (Якутия).

Правительство РФ намерено вложить 
2,6 трлн рублей из федерального бюджета 
в развитие Российской Арктики в ближай-
шие 10 лет [7].  

В экономической литературе вопросам ис-
следования Арктической зоны уделяется 
большое внимание.

В монографии «Системные и  современные 
проблемы, риски, возможности экономи-
ческого развития Российской Арктики»  [8] 
рассмотрены системные и  новейшие про-
блемы, риски и  возможности экономиче-
ского, в  том числе устойчивого развития 
Российской Арктики. Предложен анализ 
особенностей, тенденций и  перспектив 
промышленного производства Российской 
Арктики, на основе которого выявлены про-
блемы, специфика функционирования мо-
ногородов. Установлена готовность реги-
онов Российской Арктики к  преодолению 
современной экономической нестабиль-
ности с точки зрения рынка труда. Изучены 
проблемы и  обоснованы перспективы со-
здания условий комплексного использова-
ния сырья в арктических регионах. 

В период с 15 февраля по 2 апреля 2024 года 
МОО «Ассоциация полярников» провела 
опрос методом анкетирования мнения ар-
ктических региональных и  муниципальных 
органов власти о  состоянии, достижениях 
и  проблемных вопросах социально-эконо-
мического развития и  реализации государ-
ственной политики в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации (далее АЗРФ) [9]. 

По результатам опроса приоритетными на-
правлениями органами власти выделены: 
развитие инфраструктуры  — 86,9 %, эконо-
мическое развитие  — 82,6 %, социальное 
развитие  — 65,2 %; транспортная доступ-
ность и  состояние транспортной инфра-
структуры — 60,9 %, медицинское обслужи-
вание (доступность и  качество)  — 52,17 %, 
недостаточный уровень заработной платы 
и пенсий — 47,8 %, повышение цен на услу-
ги ЖКХ — 47,8 %.

Наименее значимые направления: развитие 
международного сотрудничества  — 17,4 %, 
обеспечение защиты населения и  террито-
рий, входящих в состав АЗРФ, от чрезвычай-
ных ситуаций природного и  техногенного 
характера — 8,7 %, обеспечение обществен-
ной безопасности — 4,3 %.
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Респонденты предложили дополнить Стра-
тегию развития Арктической зоны переч
нем экономических и социальных механиз-
мов в различных отраслях, в частности:

–  обеспечение опережающего финансиро-
вания экономических, социальных и инфра-
структурных проектов, необходимых для ре-
ализации в АЗРФ;

–  государственная поддержка и  выделение 
льгот для проектов, связанных с АЗРФ;

–  оказание государственной поддержки из 
федерального бюджета на развитие тради-
ционных отраслей хозяйствования;

–  оказание государственной поддержки 
из федерального бюджета развития про- 
изводств, направленных на увеличение 
производства сельскохозяйственной про-
дукции местного производства;

–  предоставление преференций для субъ-
ектов малого и среднего предприниматель-
ства в агропромышленном комплексе;

–  развитие мультимодальных перевозок: 
укрепление связности портовой инфра-
структуры с  аэропортовой, обеспечение 
взаимодействия пассажиро- и грузопотока;

–  внедрение и  развитие новых технологий 
в  социально-экономическое развитие Арк-
тики;

–  развитие на территории Арктики сети фи-
лиалов учреждений высшего образования.

Предложения респондентов носят всесто-
ронний характер реализации экономиче-
ских и социальных механизмов в различных 
отраслях АЗ РФ.

В исследованиях Института экономиче-
ских проблем им. Г.П. Лузина (обособлен-
ное подразделение ФГБУН «Федеральный 
исследовательский центр КНЦ РАН») дает-
ся оценка государственного регулирова-
ния развития Арктической зоны РФ. Отме-
чается фрагментарность и  несистемность 
в  программном управлении развитием Ар-
ктической зоны и  влияние межбюджетных 
трансфертов на сбалансированность ре-
гиональных бюджетов. «Из-за географиче-
ского расположения арктических регионов 
и сложных условий проживания населения, 

отмечает Р.В. Бадылевич, компенсационные 
перечисления в бюджеты этих регионов до-
статочно высоки. В  частности, на бюджеты 
арктических субъектов возложены специ-
фические расходы, связанные с  обеспече-
нием регионов топливно-энергетическими 
и  продовольственными ресурсами («север-
ный завоз»)» [10]. 

Проблемы развития Арктической зоны рас-
сматривались на III Международной науч-
но-практической конференции «Актуальные 
вопросы современной экономики», прохо-
дившей в СПбГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Усти-
нова в ноябре 2023 г. На конференции пред-
ставлены доклады по актуальным вопросам: 

–  актуальные вопросы совершенствования 
нормативной правовой базы законодатель-
ства Арктической зоны Российской Феде
рации;

–  перспективы развития арктических био-
технологий; 

–  государственно-частное партнерство в кон-
тексте развития Арктической зоны Россий-
ской Федерации; 

–  экономический потенциал Арктического 
региона в современных условиях использо-
вания инновационных технологий на базе 
смарт-контрактов; 

–  государственно-частное партнерство в кон-
тексте развития Арктической зоны Россий-
ской Федерации;

–  модели новой экономики применитель-
но Арктической зоны Российской Феде-
рации и др.

В частности, в  статье «Модели новой эко-
номики применительно Арктической зоны 
Российской Федерации» А.В. Таничев 
правомерно отмечает, что наиболее со-
ответствующей задачам устойчивого раз-
вития выглядит подчиняющаяся многим 
законам развития природных экосистем 
модель циркулярной экономики, принци-
пы которой часто представляют при помо-
щи при помощи 5R-мнемоники (Reduce  + 
Reuse  + Renew  + Repair + Recycle). В  пер-
вом приближении задача проектирования 
и внедрения модели циркулярной экономи-
ки выглядит как классическая многовари-
антная транспортная задача. В  реальности 
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в  АЗРФ задача существенно усложнена ее 
масштабами, числом взаимодействующих 
производственных, непроизводственных 
и  институциональных субъектов. Главное 
усложнение состоит в  том, что необходимо 
создавать такие сети контрактных отноше-
ний и  логистических связей, которые по-
зволяют реализовать указанные принципы 
циркулярной экономики [11].

По мнению авторов статьи, реализация лю-
бой модели, имеющей практическое зна-
чение как на уровне государства, так и  на 
региональном уровне, возможна при усло-
вии создания базовой модели устойчивого 
развития экономики России. Взаимосвязь 
макроэкономических условий с  системой 
устойчивого развития национальной эко-
номики представлена на рис. 1. 

Рассмотрим некоторые элементы модели 
государственного регулирования экономи-
ки РФ. Выделение проблемных вопросов 
позволяет выявить слабые звенья в  регу-
лировании отечественной экономики, объ-
яснить вышеназванные проблемы в  АЗРФ, 
предложить отраслевую модель развития. 

25 октября 2024 г. ЦБ страны повысил клю-
чевую ставку до 21 % годовых. «Мы сохраня-
ем приверженность цели в  4 %. Несмотря 
на  достаточно значительное повышение 
ключевой ставки, инфляция в этом году бу-

дет вдвое выше цели. Без  ее  повышения 
инфляция была  бы  намного больше»,  — от-
мечает Эльвира Набиуллина. Глава ЦБ 
не исключает, что в декабре 2024 г. можно 
ожидать повышения ключевой ставки [13]. 

Логично, что макроэкономическая ситуация 
в экономике отрицательно повлияет на раз-
витие АЗРФ. Приведенная выше статисти-
ческая информация не позволяет констати-
ровать, что в  АЗРФ наблюдается перегрев 
региональной экономики. Потребность 
в  инвестиционной составляющей в  отра-
слях экономики АЗРФ остается относитель-
но высокой. 

По мнению экономистов, денежно-финан-
совое регулирование ЦБ не обеспечивает 
устойчивого развития экономики страны. 
«Сложение прямого и  косвенного ущербов 
(потери российской экономики и  симме-
тричная выгода нерезидентов от обеспе-
ченного Банком России неэквивалентного 
обмена) дает сумму в более чем 1 трлн долл. 
(более 2/3 годового ВВП страны) накоплен-
ным итогом, или 8 % ВВП ежегодно» [14]. 

По нашему мнению, таргетирование, про-
водимое Центральным банком (ЦБ), контр-
продуктивно и  не отвечает современному 
этапу развития экономики страны. В отличие 
от мировых валют российский рубль обес-
печивается ресурсным потенциалом страны 

Рис. 1. Оптимальная модель государственного регулирования экономики Российской Федерации [12]

Fig. 1. Optimal model of state regulation in the economy of Russian Federation [12]
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в  виде материальных, трудовых, интеллек-
туальных ресурсов, культурным наследием 
страны (в  СССР казначейские билеты обес-
печивались всем достоянием государства). 
Монетаристская политика ЦБ страны приве-
ла к  увеличению стоимости заимствования, 
стоимости привлеченных средств населе-
ния банками. Российские банки стали за-
ложниками макроэкономической политики 
ЦБ [12].

Можно констатировать, что проблемы 
в  экономике страны связаны с «пусковым 
механизмом» мегарегулятора, направлен-
ным на протяжении длительного периода 
на сдерживание денежной массы, увеличе-
ние стоимости заемного капитала, что при-
водило к  дополнительному изъятию части 
прибавочной стоимости предприятий и ча-
сти дохода населения с  использованием 
инфляционного механизма. Результат:  сни-
жение нормы накопления у предприятий — 
основного звена экономической системы — 
и  снижение платежеспособного спроса 
большей части населения страны. В россий-
ском банковском секторе экономики обра-
зовалась рыночная инфраструктура  — оли-
гополия. В  основе банковской олигополии 
заложен механизм формирования относи-
тельно высокой стоимости привлечения 
денежных средств населения на банков-
ские депозиты. Высокие процентные став-
ки по депозитам отражаются на стоимости 
заемного капитала. На рынке возникают 
финансово-стоимостные диспропорции. 
У  населения снижается платежеспособный 
спрос — важный инструмент развития отра-
слевых предприятий. Высокие процентные 
ставки по кредитам отрицательно влияют 
на отраслевые предприятия, зависимые 
от кредитования, — прежде всего производ-
ства с  высоким уровнем капиталоемкости, 
зависимость которых от внешних источни-
ков финансирования значительна. И  как 
следствие, сдерживается технологическое 
развитие, возникают дополнительные ма-
кроэкономические и  региональные риски, 
растет инфляция. В сложившейся ситуации 
проблемные вопросы в экономики решают-
ся в  основном за счет бюджетной системы 
страны. 

На совещании 26 августа 2024 г. президент 
обратил внимание на то, что Правительству 
и Центральному банку России нужно повы-
сить эффективность скоординированных 
действий по  снижению инфляции. Путин 

указал, что динамика инфляции в  России 
не замедляется, кредитование растет опе-
режающими темпами, несмотря на повыше-
ние ключевой ставки [1]. 

Авторы статьи не ставят задачу исследова-
ния денежно-кредитного регулирования 
национальной экономики. В контексте обо-
значенных проблем можно предложить ме-
ханизм постепенного выхода на траекторию 
снижения процентных ставок в банковской 
сфере, расширения платежеспособного 
спроса населения, повышения уровня рен-
табельности в отраслях экономики. 

В основе новой политики должен быть 
заложен новый формат, направленный 
на импортозамещение, расширение банка-
ми кредитных отношений с  корпорациями 
под относительно невысокие процентные 
ставки — 3–5 % годовых. Ставка рефинанси-
рования Центрального банка РФ не должна 
превышать 2 % годовых. Снижение стоимо-
сти заемного капитала позволит корпораци-
ям высвободить часть созданной стоимости 
на пополнение оборотных средств, повы-
сить инвестиционную активность и  увели-
чить заработную плату сотрудникам.

Денежно-финансовым ресурсом, снижаю-
щим рост стоимости денег на рынке ссуд-
ного капитала, оптимального функциони-
рования банковской системы с  реальным 
сектором экономики, обеспечивающим 
развитие экономики, могут являться доре-
форменные вклады граждан в банковской 
системе, обесценение которых произош-
ло в результате «шоковой терапии» 1992 г. 
Приостановка выплат компенсаций про-
длевается из-за отсутствия источников фи-
нансирования и законодательной области 
применения долгового рубля. По нашим 
расчетам, размер компенсационных вы-
плат по вкладам граждан превышает пла-
новые расходы бюджета в 2025 г. (41,5 трлн 
руб.) примерно на 40 %. По нашему мне-
нию, задолженность государства по вкла-
дам населения должна формироваться 
в  Фонде национального благосостояния 
(ФНБ). Разработка правового механизма 
и  направления использования финансо-
вых ресурсов ФНБ определяется в  соот-
ветствии со стратегией развития экономи-
ки страны, предложенной Президентом, 
что обеспечит динамичный и  устойчивый 
рост экономики Российской Федерации. 
Устойчивое развитие экономики создаст 
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условия для устранения региональных со-
циально-экономических проблем, обес-
печит сбалансированное развитие хозяй-
ствующих субъектов и  межотраслевого 
взаимодействия.

Исследование проблем и  тенденций раз-
вития в  АЗРФ выявило, что реализация 
всех мероприятий по  развитию Арктиче-
ской зоны в рамках стратегии определяется 
как на мезо- , так и макроуровне. 

Одним из инструментов реализации стра-
тегии развития Арктической зоны является 
межотраслевой баланс (МОБ). Возрожде-
ние МОБ – основа развития национальной 
экономики, обеспечения экономической 
безопасности. Об этом свидетельствуют 
авторитетные мнения академика Евгения 
Примакова и  экономиста Андрея Иллари-
онова еще в  2000-х гг. Этого же мнения 
придерживаются ведущие экономисты 
на современном этапе — академик Сергей 
Глазьев, зам. председателя Государствен-
ной Думы А.М. Бабаков, депутат Г.Д. Деля-
гин и др.

С июня 2022  г. в  правительстве под руко-
водством премьер-министра Михаила Ми-
шустина стартовали отраслевые стратеги-
ческие сессии. Их задача — выявить слабые 
места и  представить видение развития 
по конкретным направлениям. Одна из глав-
ных целей  — определить, каким образом 
будет достигаться суверенитет в  разных 
сферах: медицине, IT, промышленности 

и т. д. Проведение сессий — это выработка 
новых решений как в  части дальнейшего 
развития экономики, так и  в социальной 
сфере [15].

Обратимся к  модели МОБ (рис. 2). Модель 
была разработана в 20-х гг. советскими уче-
ными, получила развитие в  работах амери-
канского экономиста В. Леонтьева, а с 50-х гг. 
широко использовалась для совершенство-
вания народно-хозяйственного планирова-
ния в СССР.

Концепция модели МОБ по Василию Ле-
онтьеву базируется на взаимосвязи эле-
ментов. Оптимальность функционирования 
элементов системы определяется функци-
онированием экономики. Балансовые мо-
дели  — единственные модели социально-
экономических систем, обладающие тремя 
важными для организации макроэкономи-
ческого управления свойствами [16]:

–  в них входят параметры социально-эконо-
мической системы, а не вторичные оценки, 
сформированные на основе обработки пер-
вичных данных;

–  в них непосредственно отображается струк-
тура и  количественные характеристики меж
отраслевых (либо межрегиональных) орга-
низационно-технологически обусловленных 
производственно-потребительских и  финан
совых взаимосвязей, а  также структура ко-
нечного продукта и  инвестиций, с  которы-
ми, в  свою очередь, так или иначе связаны 

Рис. 2. Модель МОБ по В. Леонтьеву 

Fig. 2. Inter-industrial balance model by V. Leontiev
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характеристические параметры обществен-
но-экономической формации, не отражае-
мые в балансовых моделях непосредственно;

–  они «всеядны» в  том смысле, что прямо 
или опосредованно в  балансовых моделях 
можно отобразить все экономические, де-
мографические и  социально-культурные 
параметры общества, а также многие харак-
теристики взаимодействия общества и при-
родной среды.

Сопряженность построения плана счетов 
бухгалтерского учета в  государстве с  кре-
дитно-финансовой системой обеспечивает 
условия макроэкономического государст-
венного управления. Поэтому балансовые 
модели обеспечивают структурную идентич-
ность аналитического учета экономики госу-
дарства на уровне предприятий и макроэко-
номической статистики. Это создает условия 
согласования процессов макроэкономи-
ческого управления и  управления во всех 
отраслях и  регионах, а  также возможность 
принимать решения по сквозному меж
отраслевому взаимодействию, осуществлять 
сквозное финансирование. Межотраслевой 
баланс встраивается в  парадигму развития 
экономики России. Флюгер парадигмы раз-
вития – кругооборот производительного ка-
питала: П…Т’ – Д’ – Т…П. Кругооборот денеж-
ного капитала Д – Т…П…Т’ – Д’ и кругооборот 
банковского капитала Д – Д’ сопряженно 
вторичны по отношению к  кругообороту 
производительного капитала. Именно функ
ционирование производительного капитала 
определяет процесс воспроизводства кор-
пораций  — основного звена финансовой 

системы страны, обеспечивающего воспро-
изводство общественного капитала. Взаи-
мосвязь производительного и  денежного 
капитала формирует материальную и денеж-
ную составляющие модели межотраслевого 
баланса. При составлении межотраслевого 
баланса учитываются и узкие места, возник-
новение проблемных ситуаций [17]. 

В общем виде модель МОБ по Леонтьеву 
представлена на рис. 3.

Межотраслевой баланс отражает произ-
водство и  распределение валового нацио
нального продукта в  отраслевом разрезе, 
межотраслевые производственные связи, 
использование материальных и  трудовых 
ресурсов, создание и  распределение на-
ционального дохода. В  основе построения 
МОБ важна взаимосвязь элементов систе-
мы (рис. 2  и  3) как основы определения 
объема реализации продукции. Согласно 
модели В.В. Леонтьева «затраты–выпуск», 
под исходными данными понимается пла-
нируемый объем реализации продукции, 
а  под выходными — четко сбалансирован-
ная структура всего комплекса затрат, необ-
ходимых для того, чтобы этот объем продук-
ции произвести.

Определить объем реализации продукции – 
задача сложная и  требует комплексной об-
работки информационной базы (массива 
данных) как основы определения производ-
ственных мощностей в отраслевом разрезе. 
На примере фармацевтической отрасли 
предложим модель МОБ. Выбор этой отра-
сли в контексте проводимого исследования 

Рис. 3. Модель межотраслевого баланса [20]

Fig. 3. Inter-industrial balance model [18]
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объясняется тремя причинами: сохране-
нием малочисленных народов, отраслевой 
проблемой и  результатами анкетирования 
в Арктической зоне органов власти и насе-
ления. 

В соответствии со стратегией развития 
фармацевтической промышленности Рос-
сийской Федерации на период до 2030  г. 
поставлены задачи: разработка, внедре-
ние и  применение лекарственных средств 
для медицинского применения, в том числе 
новых; ускорение научно-технологического 
развития фармацевтической промышлен-
ности Российской Федерации, увеличе-
ние количества организаций, внедряющих 
технологические инновации; повышение 
конкурентоспособности отечественных 
производителей лекарственных средств; 
укрепление позиций отечественных про-
изводителей на внутреннем и  внешнем 
фармацевтических рынках; обеспечение 
сбалансированного социально-экономиче-
ского развития субъектов Российской Фе-
дерации [19]. 

МОБ составляется в  денежной и  натураль-
ной формах. Исходная информация — выде-
ление отраслевых проблем.

В распоряжении Правительства Российской 
Федерации от 7 июня 2023 г. № 1495-р вы-
делены слабые стороны российской фарма-
цевтической отрасли: отсутствие методики 
расчета текущей и прогнозной потребности 
системы здравоохранения в лекарственных 
препаратах, предназначенных для лечения 
заболеваний, в  том числе преобладающих 
в  структуре заболеваемости и  смертности 
населения Российской Федерации; крити-
ческая зависимость от импорта сырья, ин-
гредиентов и  средств производства (про-
дукция биотехнологической, химической 
и  микробиологической промышленности, 
а  также машиностроения); относительная 
пассивность фармацевтической отрасли 
в  сфере поддержки и  внедрения иннова-
ционных российских разработок для собст-
венных продуктовых портфелей, отсутствие 
экосистемы по разработке и коммерциали-
зации инновационных лекарственных пре-
паратов и др.

В распоряжении Правительства Россий-
ской Федерации приведены ключевые 
показатели развития фармацевтической 
промышленности Российской Федерации 

на период до 2030 г. (предложен консерва-
тивный и базовый сценарии). Объем рынка 
лекарственных средств для медицинско-
го применения в  Российской Федерации 
(базовый сценарий) в  период с  2022  по 
2030  г. возрастет с  2250  до 3757  млрд 
руб. Проблемы в  фармацевтической отра-
сли остаются, что связано с  комплексным 
недофинансированием отрасли. Доля рос-
сийских лекарственных препаратов по ито-
гам 2009 г. составляла 66 % в натуральном 
выражении, а  по итогам 2022  г.  — 61,8%, 
что, на наш взгляд, объясняет отсутствие ме-
тодики расчета текущей и  прогнозной по-
требности системы здравоохранения в  ле-
карственных препаратах, предназначенных 
для лечения заболеваний.

Исследование, проведенное авторами, до-
казывает, что устранение обозначенных 
проблем в  производственно-финансовых 
областях экономики — консолидация уси-
лий экономических агентов. Формат МОБ 
позволяет не только устранить финансово-
стоимостные диспропорции в  экономике, 
но и придать импульс ее развитию [20]. 

Основная задача МОБ — переход на новый 
механизм хозяйствования как основы уско-
ренного развития экономики.

За исходную точку исследования в  пред-
ложенной статье выбрана модель Василия 
Леонтьева «затраты–выпуск» (рис. 2  и  3), 
что позволяет объективно оценить состо-
яние экономики при выборе инструмен-
тария регулирования при принятии опти-
мальных решений.

Предложенная модель МОБ применительно 
к отраслевым особенностям фармацевтиче-
ской отрасли предполагает комплексный 
подход, основанный на последовательном 
и  сквозном решении задач. Модель МОБ 
состоит из 4 разделов, которые имеют свою 
структуру. 

1.  Отраслевая оценка:
–  регионы; 
–  мониторинг населения по видам заболе-
вания;
–  потребность в лекарственных препаратах 
в зависимости от формы заболевания;
–  исследование производственных мощно-
стей, в т. ч. в смежных отраслях лекарствен-
ных препаратов;
–  ситуационный анализ.
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2.  Затраты и ценообразование:
–  оценка затрат на основе ситуационного 
анализа;
–  ценообразование на лекарственные пре-
параты.

3.  Инвестиции, финансовые ресурсы: 
–  инвестирование фармотрасли с  учетом 
смежных отраслей (сквозное финансиро-
вание)  — государственное, частное, фонды, 
государственно-частное партнерство и др.;
–  финансирование научно-исследователь-
ских разработок фармпрепаратов;
–  финансирование социальной инфраструк-
туры;
–  субсидирование малоимущих граждан;
–  фискальная политика: снижение налого-
вой ставки, снижение ставок по заемному 
капиталу;
–  таможенное регулирование импортной 
продукции;
–  финансирование на подготовку научных 
и производственных кадров для отрасли.

4.  Инновации, коммерциализация:
–  развитие экосистем по разработке и  ком-
мерциализации инновационных лекарст-
венных препаратов;
–  вывоз на рынок инновационных лекарст-
венны х препаратов;
–  развитие партнерских отношений в фарм
индустрии с зарубежными партнерами;
–  стоимостная оценка фармотрасли и смеж-
ных отраслей в структуре ВВП.

Совокупность из 4  разделов позволяет ре-
ализовать на практике Стратегию развития 
фармацевтической отрасли Российской Фе-
дерации. Обязательным атрибутом реализа-
ции стратегии является создание цифровой 
платформы. Предложенная модель МОБ 
может быть экстраполирована для решения 
поставленных задач как  в других отраслях 
экономики страны, так и в сопряженных от-
раслях, обеспечивающих развитие Аркти-
ческой зоны.

Парадигма ускоренного развития АЗРФ, 
устранение региональных проблем, а также 
сквозной характер финансовых отношений, 
межотраслевое взаимодействие требуют 
правового изменения финансово-бюджет-
ного механизма. Переход от составления 
проектов бюджетов регионов к  составле-
нию бюджета АЗРФ позволит дать объек-
тивную оценку материально-денежной сба-
лансированности, обеспечить ускоренное 

развитие АЗРФ в  соответствии с  задачами, 
поставленными президентом. 

Сложность, значимость решаемых задач раз- 
вития АЗРФ определила необходимость 
предложить математическую модель, ко-
торая является инструментом для анализа 
и  моделирования социально-экономиче-
ского развития Арктической зоны РФ. Мо-
дель объединяет ключевые компоненты 
развития, включая экономический аспект, 
инфраструктуру, человеческий капитал, эко-
логию и государственное регулирование. 

Методология исследования
В основе предлагаемой модели лежит си-
стемный подход, предполагающий рассмо-
трение социально-экономического раз-
вития АЗРФ как сложной динамической 
системы, состоящей из взаимосвязанных 
подсистем. Модель включает следующие 
компоненты.

1.  Компонент экономического развития: 
описывает динамику валового региональ-
ного продукта (ВРП), инвестиций, занятости 
и  других ключевых макроэкономических 
показателей.

2.  Компонент развития инфраструктуры: 
моделирует развитие транспортной, энер-
гетической, коммуникационной и  социаль-
ной инфраструктуры.

3.  Компонент развития человеческого ка-
питала: описывает динамику образования, 
здравоохранения, миграции населения 
и  других факторов, влияющих на человече-
ский капитал.

4.  Компонент экологической устойчиво-
сти: учитывает влияние хозяйственной де-
ятельности на окружающую среду и  меры 
по ее защите.

5.  Компонент государственного регулиро-
вания: описывает воздействие региональ-
ной политики на социально-экономическое 
развитие Арктики.

Структура математической модели
Ключевые переменные и параметры:
•  i: индекс региона (i = 1, …, N, где N – число 
регионов);
•  t: индекс времени (год);
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•  ВРПit: валовой региональный продукт ре-
гиона i в момент времени t;
•  Иit: объем инвестиций в регионе i в момент 
времени t;
•  Зit: уровень занятости в регионе i в момент 
времени t;
•  ЧКit: индекс человеческого капитала в  ре-
гионе i в момент времени t;
•  Инфit: индекс инновационной активности 
в регионе i в момент времени t;
•  Инфрit: индекс развития инфраструктуры 
в регионе i в момент времени t;
•  Эколit: индекс состояния окружающей сре-
ды в регионе i в момент времени t;
•  Госit: индекс государственного регулиро-
вания и  поддержки в  регионе  i  в момент 
времени t;
•  Экзit:  внешние факторы (климат, цены 
на сырье, макроэкономическая ситуация). 

Функциональные зависимости:
Модель описывается системой уравнений, 
отражающих взаимосвязь между перемен-
ными. Примеры функциональных зависи-
мостей:

•  Компонент экономического развития:

	 	 (1)

где: 
α1 — коэффициент инерции;
α2,  α3,  α4,  α5  — коэффициенты, отражающие 
влияние инвестиций, человеческого капи-
тала, инфраструктуры и внешних факторов; 
m, n, k — параметры нелинейности, 
εit — случайная ошибка.

	 	 (2)

где:
β1,  β2,  β3,  β4  — коэффициенты, отражающие 
влияние ВРП, человеческого капитала, ин-
новаций и внешних факторов;
vit — случайная ошибка.

•  Компонент развития инфраструктуры:

	 (3)

где:
γ1,  γ2,  γ3  — коэффициенты, отражающие влия-
ние инвестиций, господдержки и  предыду-
щего состояния; 
θit — случайная ошибка.

•  Компонент развития человеческого ка-
питала:

	 (4)

где: 
δ1,  δ2,  δ3   — коэффициенты, отражающие вли-
яние инвестиций, господдержки и предыду- 
щего состояния; 
λit — случайная ошибка.

•  Компонент экологической устойчивости:

	 	(5)

где: 
ζ1,  ζ2,  ζ3,  ζ4  — коэффициенты, отражающие 
влияние предыдущего состояния экологии, 
ВРП, господдержки, инвестиций; 
ωit — случайная ошибка.

•  Компонент государственного регулиро-
вания:

	 	 (6)

где:
η1,  η2,  η3   — коэффициенты, отражающие вли- 
яние ВРП, экологии и  внешних факто- 
ров;
ρit  — случайная ошибка.

Методы решения модели
Для решения модели может быть использо-
ван итерационный подход, в ходе которого 
решаются уравнения для каждого периода 
t  и каждого региона i. Модель может быть 
реализована с использованием:

•  систем дифференциальных или разност-
ных уравнений: для описания динамики пе-
ременных;
•  эконометрических моделей: для оценки 
параметров модели на основе статистиче-
ских данных;
•  анализа результатов и перспективы при-
менения модели.
Разработанная математическая модель мо-
жет быть использована для:
•  анализа влияния различных факторов на 
социально-экономическое развитие аркти-
ческих регионов;
•  оценки эффективности государственной 
политики в Арктической зоне;
•  прогнозирования  развития арктических 
регионов при различных сценариях;
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•  обоснования управленческих решений 
в сфере регионального развития;
•  определения приоритетных направле-
ний для инвестиций.

Предложенный подход позволяет исследо-
вать взаимосвязи между различными эле-
ментами системы, прогнозировать их вли-
яние на развитие арктических регионов 
и  оценивать эффективность различных мер 
государственного регулирования. Дальней-
шее развитие модели должно включать ее 
эмпирическую верификацию на основе дан-
ных Росстата и  других источников, а  также 
адаптацию модели к конкретным региональ-
ным условиям. Представленная модель яв-
ляется концептуальной, и для ее реализации 
необходимо провести эмпирический анализ 
и калибровку параметров на основе данных.

Заключение 
Комплексное развитие АЗРФ является од-
ним из приоритетных направлений государ-
ственной политики Российской Федерации, 
закрепленных в  ряде стратегических доку-

ментов. Однако эффективное управление 
и  развитие АЗРФ требуют глубокого пони-
мания ее архитектуры, выявления ключевых 
взаимосвязей между различными элемен-
тами и  учета специфических особенностей 
функционирования регионов. Интегриро-
ванное развитие этой зоны требует баланса 
между экономическими интересами, соци-
альными потребностями и  экологической 
устойчивостью.

Результаты проведенного исследования 
имеют теоретическую и  практическую зна-
чимость и  вносят определенный вклад 
в  развитие Арктической зоны Российской 
Федерации. Структурное развитие АЗРФ яв-
ляется не только национальным приорите-
том, но и важным вкладом России в устойчи-
вое развитие Арктики в целом. Дальнейшие 
исследования и  практическая реализация 
представленных в  статье моделей позво-
лят создать эффективную архитектуру ком-
плексного развития, адаптированную к спе-
цифическим условиям Арктической зоны, 
и  обеспечить ее устойчивое и  сбалансиро-
ванное будущее.
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Департамент национальной безопасности 
Института военно-гуманитарных техноло-
гий осуществил анализ ряда международ-
ных корпораций и государственных структур 
по поводу распределения и использования 
ресурсов Арктической зоны.

В результате анализа установлено, что не-
которые международные корпорации, пла-
нирующие и осуществляющие контроль ис-
пользования ресурсов Арктики, действуют 
более организованно и  дисциплинирован-
но по сравнению с  большим количеством 
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структур, контролирующих и  осуществляю-
щих деятельность в АЗ РФ

Это происходит по ряду причин.

Международные корпорации преследу-
ют цель получения прибыли любой ценой. 
Идеология денег для них является инстру-
ментом мотивации всех своих специалистов 
и организаторов.

Органы государственной власти состоят зача-
стую из лиц, не имеющих профессиональных 
знаний и умений, подобранных в результате 
отрицательного отбора, то есть по принци-
пу родства, кумовства, личной преданности, 
зависимости от компромата. Основным мо-
тивом является все та же идеология денег, 
которая побуждает ряд недобросовестных 
руководителей ориентироваться на личный 
экономический интерес, осваивать средст-
ва, выделяемые лицами, принимающими 
финансовые решения (ЛПФР-ами), и имити-
ровать контроль распределения и  исполь-
зования ресурсов Арктики. Как показало 
исследование, часть должностных лиц ими-
тирует свою службу, чтобы прикрыть пустоты, 
дыры хищений ресурсов со стороны внеш-
них международных корпораций. Делается 
это в основном по недомыслию. Руководите-
ли не читали и  не изучали требования Ука-
за Президента России №  809  от 9  ноября 
2022  г. и  одно из ключевых требований  — 
приоритет духовного над материальным  — 
умышленно не выполняют. Заняты гедониз-
мом и развлечениями.

Международные корпорации осуществля-
ют дисциплинирование своих руководите-
лей и специалистов. Оно заключается в ре-
гулярной оценке каждого и  подведении 
итогов, по существу, на всех уровнях управ-
ления корпорации.

Оценка руководителей корпорации на всех 
уровнях корпоративного управления по-
зволяет их мобилизовать на выполнение 
поставленных частных задач собственника-
ми корпорации. 

Процесс повышения квалификации спе-
циалистов корпорации лишен всяческих 
конкурсов лидеров, так как лидеры для кор-
порации  — это угроза ее развала. Корпо-
ративные системы подготовки и  исполь-
зования кадров нацелены на воспитание 
грамотных и  дисциплинированных испол-

нителей, выполняющих поставленные за-
дачи, с  развитым чувством личной ответст-
венности за порученное дело. Родственные 
связи в корпорации пресекаются. Их могут 
иметь только собственники, и то не всегда.

Государство в настоящий момент находится 
в  состоянии административного паралича. 
Имитация и саботаж выполнения поставлен-
ных руководством задач делают государство 
слабым конкурентом для международной 
корпорации. Это позволяет при изменении 
обстановки, угрозе прибыли просто нару-
шить все предыдущие договоренности кор-
пораций и государства.

Например, принятые новые члены Северо-
атлантического альянса, Швеция и Финлян-
дия, прекратили взаимодействие с Россией 
по причине того, что государство не смогло 
конкурировать с  международными корпо-
рациями, решившими освоить арктические 
ресурсы. То есть в борьбе за союзников го-
сударство проиграло корпорациям. Причи-
ны установлены следующие: 

– низкая конкурентоспособность государст-
ва влиять по отношению к международной 
корпорации из-за отрицательного кадрово-
го отбора; 

– отсутствие дисциплины исполнения указа-
ний вышестоящих руководителей;

– имитация исполнения указаний вышестоя-
щих руководителей;

– боязнь ответственности должностных лиц 
и непреднамеренный саботаж.

В итоге партнер НОВАТЭК в  проекте «Ар-
ктик СПГ-2» французская компания Total 
Energies SE перестала участвовать в  реали-
зации второй очереди «Арктик СПГ-2». При-
чина проста  — более выгодно оставаться 
одним из главных поставщиков на европей-
ский рынок СПГ, в  том числе российского 
происхождения. 

Южнокорейский подрядчик Hanwha Ocean, 
который занимается строительством танкеров 
для перевозки сжиженного природного газа, 
теперь по экономическим мотивам ни напря-
мую, ни через посредников не захотел переда-
вать построенные по контракту с  российски-
ми заказчиками суда. Контракты не разорваны, 
но они фактически не исполняются. 
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Причина  — приоритет экономического ин-
тереса над социальным в деятельности юж-
нокорейского подрядчика «Hanwha Ocean».

Посредник в  лице японской компании 
Mitsui OSK Lines тоже отделывается дипло-
матическими ритуалами, вроде «есть ог-
раничения, согласно которым не следует 
заключать сделку по продаже газовозов». 
Экономический мотив позволяет разру-
шить все предыдущие договоренности, так 
как индикатор прибыли стал показывать, 
что взаимоотношения с  Российским госу-
дарством невыгодны.

Компания Mitsui заявила, что намерена со-
блюдать закон о санкциях в отношении по-
ставок СПГ и  в настоящее время «прораба-
тывает конкретные варианты». В  Jogmec 
заявили, что «собирают сведения от заинте-
ресованных сторон и проводят тщательное 
расследование ситуации».

Компания Total заявила: «Последствия ре-
шения властей США по контрактным обя-
зательствам TotalEnergies в проекте “Арктик 
СПГ–2” в настоящее время оцениваются».

Министр финансов Франции Брюно Ле Мэр, 
со своей стороны, заверял, что санкции «не 
представляют серьезного риска для поста-
вок газа в  Европу». Однако министр про-
мышленности Японии Ясунори Нисимура 
назвал «определенную степень» воздейст-
вия на Японию «неизбежной».

США пока не предпринимали прямых мер 
против других крупных российских проектов 
«Ямал СПГ» и «Сахалин-2», которые поставля-
ют топливо в Европу и Азию соответственно. 
Однако замечены переговоры о  прекраще-
нии поставок в Азию «Ямалом СПГ» и «Саха-
лином-2» со стороны закупщиков СПГ.

Таким образом, осуществляется исключе-
ние Российского государства и российских 
корпораций из международной финансо-
вой системы и мировой экономики. 

Лица, которые от российских корпораций 
выстраивали отношения с Total Energies SE, 
Hanwha Ocean, Mitsui OSK Lines, успели по-
лучить свои оклады и  пережить админи-
стративные бури в своих кабинетах, уцелев 
практически в  полном составе от ротаций. 
Итоги никто так и не подвел, с должностных 
лиц не спросил. Это значит, что процесс раз-

вала международных торговых отношений 
не остановился, он продолжается.

Для его маскировки многие должностные 
лица прекратили заниматься междуна-
родными проектами в  Арктике, сосредо-
точившись на мероприятиях внутреннего 
характера, вроде расширения программы 
«Дальневосточная и  арктическая ипотека» 
или внедрение темы мастер-планов для го-
родов Арктики. Сюда же можно отнести раз-
нообразные общественные дискуссии, 
как недавний форум «Арктика. Новое поко-
ление», что проходил в  г. Кронштадте в  на-
чале марта.

Логика всех этих действий понятна: следу-
ет создавать условия для развития приори-
тетного направления, подтягивать общест-
венный интерес, собирать идеи. Тем более 
что Запад своими инициативами фонтани-
рует направо и налево, взять хотя бы задум-
ку Франции использования дирижаблей 
для туризма премиум-класса, с  вояжами 
на Северный полюс и  на остров Шпицбер-
ген. В  общем, России придется в  одиноч-
ку отстаивать свой Северный морской путь 
(СМП), наш суверенитет над которым США 
также открыто оспаривают.

Несмотря на активное участие Китая в про-
екте СМП, на данном этапе просматривает-
ся отчетливая перспектива того, что Пекин 
и  Вашингтон находятся на пути достиже-
ния некоторых промежуточных догово-
ренностей, которые Дональд Трамп, если 
бы он был президентом США, с  удоволь-
ствием назвал бы «супер-пупер-сделкой». 
События в  Сан-Франциско, где проходил 
саммит АТЭС и  где Джозеф Байден встре-
чался с Си Цзиньпином, показали торговое 
единство США и Китая. В том числе появля-
ется ответ на вопрос, будут ли США с  Бри-
танией и  дальше использовать санкции 
для получения собственной выгоды. Сан-
кции оказались важным регулятором ми-
ровой экономики. Чтобы их использовать, 
нужно претендовать на мировое господ-
ство, предлагать миру свой глобальный 
проект, реализуя который можно создать 
устойчивые отношения и  выполнять при-
нятые на себя обязательства. Если нет гло-
бального проекта, то и влияния нет.

Страна, реализующая свой глобальный про-
ект, создает для торговых корпораций хоро-
ший деловой климат, позволяет им влиять 
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на все государства мира и  отстаивает их 
интересы с  помощью военной силы, спец-
служб, монополии на мировые валюты.

Идеология денег (веры в деньги как в Бога) 
не позволяет всем прагматически настроен-
ным акторам перейти в  практическую пло-
скость принятия конкретных мер или хотя 
бы создать контактную базу для диалога 
с Российским государством и российскими 
корпорациями. Вместо этого проводится 
политика захвата распределения ресурсов 
Арктики. 

Предполагается, что Российское государство 
и  российские корпорации поражены идео-
логией денег и  личная нажива поставлена 
во главу угла каждого должностного лица. 
При таких обстоятельствах Россия по факту 
самостоятельно ограничила свою деятель-
ность по освоению Арктики. Это условие по-
зволяет международным корпорациям на-
чать разработку арктических ресурсов.

Для этого они превращают Арктику в свое
образный международный заказник, где 
под запрет подпадает любая хозяйственная 
деятельность, которая осуществляется ины-
ми коммерческими лицами, государствами 
и корпорациями.

Важным инструментом к перехвату контроля 
Арктической зоны выступил проект глобаль-
ной безопасности НАТО, куда и включили все 
страны, имеющие доступ к Арктике.

В итоге арктические ресурсы утрачиваются. 
В противоборстве Российского государства 
и  международных корпораций за Арктику 
государство проигрывает.

Чтобы эту схватку выиграть, государству сле-
дует сформировать у  себя свойства корпо-
рации.

1.  У корпорации есть своя идеология (идео
логия денег). Это позволяет эффективно 
осуществлять планирование и  исполнение 
всех мероприятий по получению прибыли. 
Государство неформально исповедует ту же 
идеологию денег (поэтому корысть и  ими-
тация, если нет личной выгоды), но цели 
объявляет иные. Поэтому в  целеполагании 
противоречие между формально деклари-
руемыми социальными целями государства 
и  фактическим приоритетом материально-
го над духовным в  деятельности должност-

ных лиц. Поэтому государству нужен гло-
бальный проект, который будет содержать 
и  нематериальную идеологию, и  техноло-
гию, обеспечивающую приоритет духовного 
над материальным, служение государству 
всех должностных лиц. 

2.  Корпорации активно дисциплинируют 
всех своих руководителей и  специалистов, 
ротируют по результатам их профессиональ-
ной деятельности. Государству также следу-
ет приступить к дисциплинированию своих 
руководителей всех уровней власти путем 
их групповой и коллективной оценки. Также 
нужно регулярно подводить итоги и ротиро-
вать в зависимости от реального исполнения 
поставленных задач, уровня нравственности, 
знаний и умений, чувства долга и личной от-
ветственности за порученное дело.

3.  Государство, обладающее свойствами 
корпорации, более влиятельно, чем любая 
международная корпорация, так как госу-
дарство-корпорация может использовать 
глобальный нематериальный социальный 
проект как связующее звено в  отношениях 
со всеми гражданами мира и таким образом 
быть более влиятельным, чем международ-
ные торговые корпорации, во главе угла ко-
торых стоят исключительно материальные 
проекты. Эти проекты не выдержат конку-
ренции с глобальным социальным проектом. 

4.  Для государства-корпорации нужны по-
стоянные ротации, основанные на прин-
ципе динамических иерархий. Это когда 
специалист и руководитель растут в карьер-
ном отношении в  том случае, если прояв-
ляют созидательную активность. Как только 
по тем или иным причинам перестали сози-
дать, их карьера замирает. Далее движение 
по карьерной лестнице осуществляют дру-
гие активные созидательные специалисты 
и  руководители, мышление которых носит 
нравственный характер: не вредить и сози-
дать, а созидая — не вредить.

Рассмотрим еще раз существующие на се-
годня глобальные проекты.

Глобальный проект США 
«Жить по правилам»
Глобальный проект США международно-
го порядка, основанного на правилах, был 
выдвинут как удобная для Запада, по сути, 
ни к  чему не обязывающая альтернатива 
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международному праву. Иными словами, 
эти правила представляют собой негласные 
соглашения между горсткой западных госу-
дарств, в отношении которых не было четко-
го согласия других членов международного 
сообщества, он бросает вызов международ-
ному праву и угрожает ему.

Международный порядок, основанный на 
нравственном правиле «Три С» (не вредить 
себе (С1), соседям (С2), среде (С3) ни мыслью, 
ни словом, ни делом; созидать для себя, сосе-
дей, среды мыслью, словом, делом), в качест-
ве глобального этического регулятора соци-
альных отношений существенным образом 
дополняет Устав ООН и международное пра-
во, сложившееся после окончания Второй 
мировой войны, является более надежным 
рецептом мира, чем аморфный и дискрими-
национный международный порядок, осно-
ванный на иных правилах.

Начался очередной передел ресурсов, в том 
числе и арктических. Вместо того, чтобы ими-
тировать СМП, арктические проекты, государ-
ству нужно вырабатывать у себя свойства тор-
говой корпорации, сохраняя одновременно 
и  все социальные функции государства, что-
бы занять в международных отношениях но-
вую позицию нравственного превосходства, 
созидая для других и не вредя им.

При каких условиях можно достигнуть нрав-
ственного превосходства? Только при усло-
вии того, что руководство страны личным 
примером созидает для других и не вредит 
им, то есть соблюдает нравственное прави-
ло в своем мышлении и поведении. 

Задачу занять такую позицию в международ-
ных отношениях поставил Президент России 
своим Указом № 809 от 9 ноября 2022 года. 
Новая государственная политика направле-
на на воспитание нравственного граждани-
на России, в том числе и руководителей всех 
уровней власти. Такие нравственные кадры 
обеспечат исполнение всех торговых кон-
трактов российских корпораций, в том числе 
позволят взять под контроль разработку и ис-
пользование арктических ресурсов.

Глобальный проект Китая 
«Один пояс, один путь»
С 2013 года Китай развивает инициативу «По-
яса и пути», в рамках которой создает морские 
и сухопутные пути в Азии, Африке и Европе.

Китайская инициатива по созданию гло-
бальной транспортной и  инвестиционной 
инфраструктуры «Один пояс, один путь» 
объединяет два проекта — «Экономический 
пояс Шелкового пути» и «Морской Шелко-
вый путь XXI века».

Участвовать в  инициативе могут все жела-
ющие. Для того чтобы стать ее частью, до-
статочно провозгласить приверженность 
концепции. Инициатива связана с  попыт-
кой Си Цзиньпина, председателя КНР, найти 
свой крупный проект во внешней политике 
по аналогии с  прошлыми лидерами страны. 
Например, у  Цзян Цзэминя (генеральный 
секретарь Коммунистической партии Китая 
с 1989 по 2002 г.) он представлял собой идею 
выхода китайских корпораций на мировой 
рынок, а у предшественника Си Цзиньпина — 
Ху Цзиньтао — мирное возвышение Китая.

Основная идея проекта «Один пояс, один 
путь» сводится к  торговле, извлечению при-
были, то есть приоритету материального 
над духовным, что является элементом де-
структивной идеологии, которой дано опре-
деление в Указе Президента России № 809 от 
22 ноября 2022 года.

Однако приоритет материального над ду-
ховным неизбежно обесценивает человека, 
превращает его в инструмент эксплуатации, 
угнетения, ограничения прав и свобод, оглу-
пления, лишения социальной инициативы. 

Общий путь у  человечества может быть 
только нравственный, на котором каждый 
человек не вредит и  созидает, а  деньги ис-
пользуются как доступный инструмент нрав-
ственного воспитания, профессионального 
обучения и  занятости каждого гражданина 
любой страны мира.

Глобальный проект 
«Нравственный путь»
Российскими военными учеными предло-
жен превосходящий глобальный проект 
СССР новый глобальный проект «Нравст-
венный путь», направленный на воспроиз-
водство нравственного гражданина, кото-
рый не вредит и созидает. Именно за таким 
человеком пойдут народы мира, разделяю-
щие идею нравственного пути.

Движение по нравственному пути обеспечи-
вается следующими принципами, правилом, 
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методом и  технологиями, разработанными 
еще в СССР советскими и российскими воен-
ными учеными.

Научно-философские основания нравствен
ного пути всего человечества включают в себя 
глобальный экологический принцип (ГЭП), 
глобальный этический нравственный прин-
цип (ГЭНП), нравственное правило «Три С»:

– глобальный экологический принцип (ГЭП): 
человек не должен вредить себе, другим 
людям и среде обитания;

– глобальный этический нравственный 
принцип (ГЭНП): человек должен вести себя 
так, чтобы не вредить себе, другим людям 
и среде обитания;

– нравственное правило III-C: не вреди себе 
(С1), соседям (С2), среде обитания (С3) ни мы-
слью, ни словом, ни делом; созидай для себя, 
соседей, среды мыслью, словом, делом.

Методология нравственного пути основана 
на практическом применении дискурсив-
но-оценочного метода (ДОМ) в регулирова-
нии социальных отношений:

технология смены мировоззренческой па-
радигмы (переход с  материальной к  ду-
ховно-нравственной) основана на дискур-
сивно-оценочном методе (ДОМ), который 
заключается в  организации широкого уча-
стия граждан в обсуждении и оценке соци-
ально значимых решений с  позиций ГЭП, 
ГЭНП, III-C. С управленческой точки зрения 
это представляет собой включение в схему 
управления ныне отсутствующих обратных 
связей от объекта управления (общест-
во) к  субъекту управления (правительство 
и иные органы власти).

Технологическое обеспечение движения 
всего человечества по нравственному пути 
включает в себя экосоциальные технологии 
(ЭСТ) и экопедагогику (ЭП):

– экосоциальные технологии (ЭСТ) — это со-
вокупность приемов применения дискур-
сивно-оценочного метода при формирова-
нии новой мировоззренческой парадигмы 
нравственного человека, который не вредит 
и созидает для других;

– экологическая педагогика, или экопеда-
гогика  — это практическая педагогическая 

наука об обучении и  нравственном воспи-
тании, дополненная дискурсивно-оценоч-
ным методом, основной задачей которой 
является привитие, закрепление и укрепле-
ние в  мышлении и  поведении каждого че-
ловека на планете Земля буквально с 3 лет 
нравственного правила III-C, что гарантиру-
ет гуманный социальный прогресс.

Так будут сформированы социальные отно-
шения нравственного типа. Как следствие — 
решение торговых задач. 

В заключение можно отметить следующее. 
Формирование отношений со всеми стра-
нами, их гражданами и  торговыми корпо-
рациями должно осуществляться при по-
мощи реализации глобального проекта 
«Нравственный путь человечества», в  ко-
тором Россия стала активно участвовать. 
Социальные отношения становятся проч
ными, когда их участники не вредят друг 
другу и созидают друг для друга. Экономи-
ка становится следствием таких отноше-
ний, и она не нарушается в силу своей не-
материальной основы и технологического 
обеспечения. 

Развитие у Российского государства свойств 
торговой корпорации при сохранении всех 
социальных функций и  активного участия 
в  реализации глобального проекта «Нравст-
венный путь человечества» позволяет обес-
печить устойчивость социальных, экономи-
ческих и иных отношений России с другими 
странами, в  том числе и  международными 
корпорациями, в  силу ущербности их идео-
логии, которая легко дополняется и  балан-
сируется идеологией-технологией нравст-
венности.

Идеология-технология нравственности яв-
ляется экосоциальной и  включает в  себя 
свободно принимаемую и  разделяемую 
большинством социальных субъектов идею 
нравственности как идею непричинения 
вреда и  связанную с  ней процедуру изме-
рения нравственности социальных субъек-
тов.

Измерение нравственности социальных 
субъектов осуществляется в  процессе эти-
ческого оценивания их социальных дей-
ствий. В  результате каждый социальный 
субъект получает индивидуальный индекс 
нравственности, постоянно корректируе-
мый в процессе дискурсивных практик.
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Индивидуальные индексы нравственности 
социальных субъектов используются други-
ми социальными субъектами в обеспечении 
национальной безопасности, государствен-
ного военного строительства, государст-
венного управления, местного самоуправ-
ления и  других видах жизнедеятельности 
и  обороны страны, в  том числе разработке 
и освоении ресурсов Арктики. 

Технологическое обеспечение формиро-
вания государства-корпорации основано 
на практическом применении экосоци-
альных технологий, которые формируют 
у  каждого человека приоритет духовного 
над материальным, воспитания нравствен-
ного гражданина, созидающего для других, 
осуществляют защиту от деструктивной 
идеологии культа денег (идеологии-тех-
нологии денег), примата материального 
над духовным.

Духовность возникает тогда, когда человек 
трудится на благо других людей, созидает 
для них.

Прилагая все силы государства и общества 
к  воспитанию нравственных специалистов 
и  руководителей, формированию коллек-
тивов в  органах управления, экономики, 
образования и  науки, мы тем самым обес-
печиваем восстановление великой держа-
вы — Россия № 1.

Что мешает России быть государством 
№ 1 во всем мире — это глубокая яма ими-
тации государственного управления. Тра-
диционно решение практических вопросов 
распределения сфер влияния и  ресурсов 
выполняют сговоры  — непубличные дого-
воренности. Участие в  этих сговорах пре-
доставляет возможность какое-то время 
использовать свою долю, утвержденную 
сговором. Однако, будучи слабой стороной 
сговора, возникает внезапный обман, гра-
беж, неисполнение обязательств, взятых 
на себя сильной стороной сговора. 

Слабая сторона не может использовать сго-
воры для регулирования экономических 
и  финансовых отношений. Другие, силь-
ные участники сговора всегда намечают ее 
как жертву грабежа по всем правилам ме-
ждународной юриспруденции. Стать силь-
ной страной можно только при условии 
продвижения глобального проекта «Нрав-
ственный путь человечества», который от-

крыт, исключает тайные сговоры и  потому 
страхует слабого участника от грабежа. Кро-
ме того, реализация глобального проекта 
предоставляет возможность осуществить 
кадровую мобилизацию своего государст-
венного аппарата за счет применения эко-
социальных технологий и  формирования 
управленческих коллективов.

Учеба и работа в коллективе — социальной 
группе, в  которой сформирована нравст-
венная атмосфера, характеризующаяся сле-
дующими признаками:

– внутренним единством идей, целей, задач;

– совместным способом деятельности;

– взаимовыручкой и поддержкой друг друга 
по принципу «один за всех и все за одного»;

– самоуправлением;

– каждый член коллектива играет роль ис-
полнителя при решении одной задачи и ру-
ководителя при решении другой задачи;

– возможностью каждому члену коллектива 
завоевать авторитет в форме общего призна-
ния социального и профессионального соот-
ветствия занимаемой должности или роли;

– дружбой, спокойствием и  уверенностью 
в будущем каждого члена коллектива;

– члены коллектива не вредят друг другу 
и созидают друг для друга, что обеспечива-
ет им сохранность психического и  сомати-
ческого здоровья;

– члены коллектива испытывают чувство 
гордости за принадлежность к  коллективу 
каждого его члена и руководителя;

– в  коллективе соблюдается совместное об-
суждение и  принятие управленческих ре-
шений.

Учеба и работа в коллективе обеспечивает 
высокое качество исполнения поставлен-
ных руководством задач, сохранность здо-
ровья и долголетие человека. Работу в кол-
лективе невозможно сравнить с  командой 
или группой, которые имеют общую задачу, 
но отношения неустойчивы, каждый готов 
навредить каждому, присвоить себе резуль-
таты работы группы или команды. 
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Переход на коллективную форму организа-
ции государственного управления закре-
плен в следующих документах:

– Указ Президента Российской Федерации 
№  400  от 2  июля 2021  года «О Стратегии 
национальной безопасности»;

– Указ Президента Российской Федерации 
№ 809 от 9 ноября 2022 года «Об Основах 
государственной политики по сохранению 
и  укреплению традиционных российских 
духовно-нравственных ценностей».

Пребывая в «глубокой яме имитации», ад-
министративные кадры стремятся напра-
вить «указ в унитаз», в кабинетах и за их пре-
делами распространяют заведомо ложную 
информацию, что указы Президента Рос-
сии никогда не исполнялись и  исполнять-
ся не будут, что по факту является составом 
преступления и  подпадает под квалифика-
цию новой статьи Уголовного кодекса Рос-
сийской Федерации.

Статья 207.3 УК РФ. Публичное распростра-
нение заведомо ложной информации об ис-
пользовании Вооруженных Сил Российской 
Федерации, исполнении государственны-

ми органами Российской Федерации своих 
полномочий, оказании добровольческими 
формированиями, организациями или ли-
цами содействия в  выполнении задач, воз-
ложенных на Вооруженные Силы Россий-
ской Федерации или войска национальной 
гвардии Российской Федерации.

Имитаторы, распространяя заведомо лож-
ную информацию об исполнении государ-
ственными органами своих полномочий 
по обеспечению национальной безопасно-
сти, приоритета духовного над материаль-
ным, воспитания нравственной личности 
государственного служащего, коллектив-
ного подхода к  исполнению поставленных 
задач, совершают преступление, предусмо-
тренное статьей 207.3 УК РФ.

Выявление таких имитаторов, привлечение 
их к  административной и  уголовной ответ-
ственности с  последующей ротацией по-
зволят дисциплинировать органы государ-
ственного управления. Именно такие меры 
усилят систему государственной власти 
как субъекта наведения нравственно-пра-
вового порядка внутри страны и  защиты, 
в  том числе арктических ресурсов от раз-
грабления.
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Введение
Сотрудничество России и  Китая в  техноло-
гической и  энергетической сферах прио-
бретает все большую важность на фоне уже-
сточающихся санкций со стороны Запада. 
С  2014  года, а  особенно после 2022  года, 
российские компании столкнулись с  ог-
раничением доступа к  западным техноло-
гиям, финансированию и  оборудованию, 
что затруднило реализацию крупных проек-
тов, особенно в  тяжелых арктических усло-
виях. Эти условия усилили необходимость 
в  импортозамещении и  установлении свя-
зей с  альтернативными партнерами, среди 
которых Китай выделяется благодаря мощ-
ным производственным возможностям, го-
товности к инвестициям и геополитическим 
интересам в Арктике.

Актуальным примером российско-китай-
ского сотрудничества является проект 
«Ямал СПГ». Его значимость обусловлена 
не только необходимостью получения Рос-
сией доступа к  технологиям, адаптирован-
ным к суровым условиям Арктики, но и воз-
можностью выхода на азиатские рынки 
в  условиях ограниченного доступа к  за-
падным ресурсам. В  рамках рассматрива-
емого проекта Китай предоставил необхо-
димое оборудование и  финансирование, 
что позволило проекту достичь полной 
мощности. Для успешного освоения Арк-
тики и  дальнейшей эффективной реализа-
ции совместных проектов важно тщательно 
оценить риски и  проанализировать осо-
бенности двустороннего сотрудничества, 
выявленные на примере «Ямал СПГ». Такой 
анализ особенно значим на фоне растуще-
го интереса к  региону со стороны других 
держав и  способствует выработке гибких 
стратегий для будущих проектов. Опыт 
«Ямал СПГ» может стать моделью для рос-
сийско-китайского технологического вза-
имодействия в  Арктике, формируя основу 
для новых инициатив в регионе.

Результаты исследования
В последние десятилетия Арктика стала важ-
ной зоной стратегического интереса для Рос-
сии и  Китая. Оба государства наращивают 
присутствие в регионе, сталкиваясь с сущест-
венными вызовами, такими как обеспечение 
безопасности и экологической устойчивости 
маршрута, сложности климата, а также юриди-
ческие вопросы суверенитета. Основные раз-
ногласия связаны с видением роли Арктики: 
Россия стремится к контролю над экономиче-
скими процессами и усиливает военное при-
сутствие, считая Арктику зоной своего влия-
ния. Китай, напротив, выступает за свободный 
доступ к  ресурсам и  маршрутам, настаивая 
на открытости арктических вод для междуна-
родной торговли, что иногда противоречит 
российским позициям по регулированию 
судоходства через свои территориальные 
воды  [1–3]. Тем не менее российско-китай-
ское сотрудничество в Арктике остается клю-
чевым, особенно в рамках Северного морско-
го пути (СМП) и китайской инициативы «Один 
пояс, один путь».

СМП — кратчайший морской маршрут меж-
ду Европой и Азией вдоль северного побе-
режья России. Россия активно развивает 
инфраструктуру СМП, включая модерни-
зацию портов и  строительство ледоколов, 
с  целью превратить его в  конкурентный 
коммерческий коридор, сопоставимый с Су-
эцким каналом. В силу суровых климатиче-
ских условий развитие СМП требует значи-
тельных ресурсов, включая ледокольный 
флот, который позволит удлинить период 
его использования. Китайские инвестиции 
поддерживают эти усилия, ускоряя разви-
тие инфраструктуры и открывая перспекти-
вы для энергетических и  торговых потоков 
в Азию.

Китайская инициатива «Один пояс, один 
путь» включает проект «Полярный шел-
ковый путь», нацеленный на создание 
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транспортных и  логистических коридоров 
в Арктике, в том числе через СМП. Для Китая 
этот маршрут становится стратегическим, 
поскольку обеспечивает новые возможно-
сти для экспорта энергоресурсов и товаров 
и укрепляет китайское присутствие в Аркти-
ке через инвестиции в порты и терминалы.

Совмещение СМП с  китайской инициати-
вой выгодно обеим странам: Китай получа-
ет новый торговый путь и  укрепляет свою 
роль в  развитии инфраструктуры Арктики, 
а Россия привлекает инвестиции и ресурсы 
для ускоренного освоения региона. Ключе-
вые арктические порты Сабетта и  Дудинка 
играют в  этом процессе центральную роль, 
обеспечивая транспортировку сжиженно-
го природного газа (СПГ) и других ресурсов, 
при этом участие Китая в проекте «Ямал СПГ» 
подтверждает его долгосрочные интересы 
в регионе [2, 4].

Проект «Ямал СПГ» является ключевым 
примером сотрудничества России и Китая 
в  энергетической сфере и  одним из круп-
нейших инвестиционных проектов в  Ар-
ктике. Он направлен на производство 
СПГ в  Арктическом регионе и  его экспорт 
на глобальные рынки. Интерес Китая к про-
екту «Ямал СПГ» связан с его стремлением 
обеспечить энергетическую безопасность 
и доступ к альтернативным источникам газа, 
которые не зависят от политической нес-
табильности Ближнего Востока или тран-
зитных рисков, связанных с  другими реги-
онами. Участие в  проекте также является 
частью стратегии «Один пояс, один путь», 
поскольку в  рамках логистики проекта ак-
тивно используется упомянутый Северный 
морской путь. Логистика по новому север-
ному маршруту строится из российского 
порта Сабетта вдоль северо-востока Аркти-
ки и  проходит далее на восток через Кар-
ское море, море Лаптевых, Восточно-Си-
бирское море, Чукотское море и Берингов 
пролив. Маршрут составляет около 10,7 тыс. 
км, что примерно на 13,5  тыс. км мень-
ше в  сравнении с  логистикой через Суэц-
кий канал  [4, 5]. История развития проек-
та «Ямал СПГ», значительное финансовое 
и  технологическое участие китайских пар-
тнеров демонстрируют, как российско-ки-
тайское сотрудничество может успешно 
развиваться даже в условиях санкционного 
давления и  технологических вызовов. Пе-
рейдем непосредственно к рассмотрению 
особенностей проекта.

Проект «Ямал СПГ» был инициирован рос-
сийской газовой компанией НОВАТЭК 
и  официально запущен в  2013  году. Его 
основная цель  — добыча и  переработка 
природного газа с  Ямальского полуостро-
ва, расположенного за Полярным кругом. 
Ямальский полуостров обладает крупны-
ми запасами газа, оцененными более чем 
в  1,3  трлн кубометров. Основные про-
изводственные мощности расположены 
на Южно-Тамбейском месторождении. Уже 
в  2014  году руководство России и  Китая 
в  лице В.В. Путина и  Си Цзиньпина под-
писало ряд контрактов на поставку и  про-
дажу газа в  рамках реализуемого проекта. 
Уже к 2016 году порядка 96 % СПГ, произ-
водимого в  рамках проекта, было закон-
трактовано. С 2015 по 2017 год проходила 
фаза активного строительства комплекса 
инфраструктуры для завода СПГ и  порта 
Сабетта, уже в  декабре 2017  года проект 
был запущен  [6]. Первые танкеры с  про-
изведенным СПГ были доставлены на тер-
минал СПГ PetroChina порта Жудун в июле 
2018 года. Проект «Ямал СПГ» был запущен 
с оценочной стоимостью порядка 27 млрд 
долларов. Производственная мощность за-
вода составляет 16,5  млн тонн СПГ в  год, 
разделенных на три технологические ли-
нии по 5,5 млн т каждая. Завод достиг сво-
ей проектной мощности к  2019  году, и  на 
сегодня продукция «Ямал СПГ» экспорти-
руется в  целый ряд стран, включая Китай 
и страны АТР. Продукция транспортируется 
через порт Сабетта с  использованием ле-
докольного флота, построенного для пре-
одоления суровых условий Арктики. Око-
ло 80 % продукции экспортируется в Азию, 
из которых значительная часть поступает 
в Китай [7, 8].

С самого начала своей реализации проект 
производства СПГ на Ямале сталкивался 
с  вызовами, включая удаленное местопо-
ложение, суровые климатические условия 
и  необходимость создания уникальной 
инфраструктуры, адаптированной к  ним. 
В  связи с  санкциями, введенными против 
России в  2014  году, проект оказался в  си-
туации ограниченного доступа к западным 
технологиям и  финансированию, что уси-
лило роль Китая как ключевого партнера 
и инвестора, который сыграл важную роль 
в реализации проекта «Ямал СПГ» благода-
ря существенным инвестициям, поставкам 
оборудования и  предоставлению техноло-
гических решений.
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В 2013  году Новатэк заключил соглаше-
ние с  Китайской национальной нефтега-
зовой корпорацией (CNPC), которая при-
обрела 20 % долю в  проекте, став одним 
из его крупнейших акционеров наряду 
с  российскими и  французскими партнера-
ми. Позже, в  2015  году, Фонд Шелкового 
пути  — китайский инвестиционный фонд, 
созданный для финансирования проектов 
в  рамках инициативы «Один пояс, один 
путь»,  — также вошел в  проект, выкупив 
еще 9,9 % акций. Китайский Фонд Шелко-
вого пути инвестировал около 1,2  млрд 
долларов в  приобретение акций проекта, 
а  CNPC обеспечил еще несколько милли-
ардов долларов в  виде прямых (покупка 
20 % акций) и  кредитных инвестиций. Эк-
спортно-импортный банк Китая и Банк раз-
вития Китая выделили кредиты в  размере 
11,4 и 1,63 млрд долларов соответственно 
сроком на 15 лет [9]. Эти инвестиции стали 
критически важными для проекта, особен-
но после введения западных санкций, по-
зволив компенсировать дефицит западно-
го финансирования. 

Помимо активного финансового участия 
в  реализации проекта китайская сторо-
на также была задействована в  разработ-
ке и  поставке актуальных технологических 
решений для замены западных аналогов, 
ставших труднодоступными из-за введен-
ных санкций. Для транспортировки СПГ 
из Арктики необходимо было разработать 
уникальные логистические решения, спо-
собные обеспечить стабильные поставки 
продукции даже в  зимний период, когда 
акватория Северного Ледовитого океана 
покрыта льдом. Китайские верфи, вклю-
чая компанию Hudong Zhonghua, построи-
ли ряд танкеров для транспортировки СПГ, 
способных преодолевать сложные ледовые 
условия и работать в экстремальных аркти-
ческих температурах. Эти суда, оборудо-
ванные новейшими системами навигации 
и  ледокольными установками, обеспечива-
ют круглогодичную транспортировку газа 
из порта Сабетта по Северному морскому 
пути в Азию. Танкерный флот ледового клас-
са стал жизненно важным компонентом 
проекта, поскольку он позволяет эффектив-
но использовать СМП, сокращая время до-
ставки СПГ на азиатские рынки. Китайские 
танкеры для перевозки СПГ стали важной 
альтернативой западным моделям, обес-
печивая проекту автономность и  независи-
мость от санкционных ограничений.

Помимо поставки судов китайские партне-
ры осуществляют технологическое обеспе-
чение по широкому спектру нужд проекта. 
С  2014  года китайская компания Offshore 
Oil Engineering исполняла подряд по про-
изводству модулей для проекта, в том числе 
ряд модулей для осуществления процес-
са сжижения газа. Китайские технологиче-
ские предприятия (среди которых стоит от-
метить Qingdao Wuchuan, China Petroleum 
Offshore Engineering, Sinotrans, Offshore Oil 
Engineering [10]) были ответственны за про-
изводство 120  технологических модулей, 
строительство 6  судов и  эксплуатацию 
14  из 15  перевозчиков СПГ, задействован-
ных в  проекте  [6]. Учанская корпорация су-
достроительной промышленности (дочер-
нее общество China Shipbuilding Industry 
Corporation) отвечала за поставку техноло-
гических модулей для производства СПГ 
для проекта Ямал СПГ. В апреле 2016 года 
Учанской корпорацией для нужд проекта 
Ямал СПГ на были отправлены первые 2 мо-
дуля конденсации (оборудование, обеспе-
чивающее конденсацию паров СПГ). В июне 
того же года компания осуществила вторую 
партию поставки технологических моду-
лей. Всего компания поставила 6  модулей 
для производства СПГ.

Китайские партнеры не только помогли ком-
пенсировать нехватку западных технологий, 
но и  способствовали развитию российского 
опыта в реализации крупных проектов в Ар-
ктике. Использование китайского оборудова-
ния и технологий помогло проекту «Ямал СПГ» 
адаптироваться к новым условиям санкцион-
ного давления, снижая зависимость от запад-
ных поставщиков и формируя новую модель 
технологической кооперации. Китайские 
технологии позволили проекту сохранить 
плановые объемы производства и  экспорт
ные обязательства, а  также укрепить логи-
стическую и навигационную инфраструктуру, 
что способствует долгосрочной устойчивости 
проекта [11]. Таким образом, «Ямал СПГ» стал 
успешным примером использования китай-
ских технологий для преодоления санкци-
онных ограничений, что позволило России 
развивать добычу и  транспортировку при-
родного газа в Арктике и поддерживать стра-
тегическое партнерство с Китаем.

Модель технологического партнерства, реали-
зованная в рамках проекта «Ямал СПГ», стала 
одним из основных механизмов, в рамках кото-
рого такое партнерство реализуется в других 
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совместных проектах. Процесс взаимодейст-
вия строился на закупке китайского оборудо-
вания и  заключении контрактов на выполне-
ние определенных строительных работ и услуг 
по эксплуатации. Китайские компании сами 
занимались проектированием, изготовлени-
ем и доставкой оборудования и строительных 
конструкций. Следует учитывать, что в услови-
ях санкций Россия вынуждена была оператив-
но заменить западные технологии, и  китай-
ские компании предоставляли российским 
операторам готовые решения. Однако это 
не означало, что технологии передачи произ-
водства были открыты для российских спе-
циалистов. Вместо этого китайские компании 
сами контролировали производство оборудо-
вания и осуществляли его адаптацию под ар-
ктические условия [5]. Таким образом, можно 
сделать вывод, что на проекте «Ямал СПГ» тех-
нологический трансфер, подразумевающий 
передачу знаний и  технологий российским 
партнерам, не осуществлялся в  явном виде. 
Скорее проект был построен на схеме поста-
вок готового оборудования и  услуг китайски-
ми подрядчиками.

Проект «Ямал СПГ» продемонстрировал, 
что российско-китайская модель сотрудни-
чества в  условиях санкционного давления 
и технологических ограничений может быть 
успешной и устойчивой. Однако для повто-
рения этого успеха в  будущем необходи-
мо учитывать несколько ключевых рисков 
и  особенностей проекта. В  рамках проекта 
были выявлены как уникальные преимуще-
ства, так и потенциальные уязвимости, кото-
рые стоит рассмотреть при планировании 
следующих инициатив. 

В первую очередь следует отметить особен-
ности реализации данного проекта.

Учитывая, что вопрос поиска альтернатив-
ных технологий стал актуальным в 2014 году, 
когда проект активно готовился к  реализа-
ции, особенностью его решения стал фактор 
оперативности. В  связи с  этим российски-
ми операторами проекта не рассматривал-
ся вариант полноценного воспроизводства 
технологий на территории России, а россий-
ско-китайское технологическое партнерст-
во строилось на закупках готовых решений 
у КНР. Тем не менее для многих актуальных 
и будущих проектов реализация данной мо-
дели в настоящий момент затруднена, в том 
числе из-за запрета на импорт технологий 
в Россию и риском попадания под санкции 

для китайских производителей. Помимо это-
го, говоря о  техническом аспекте данного 
проекта, следует отметить, что «Ямал СПГ» 
стал одним из самых масштабных прецеден-
тов адаптации технологических решений 
к  специфике арктических условий добы-
чи, переработки и  транспортировки; кроме 
того, его использование позволило наладить 
процесс двустороннего взаимодействия 
для разработки таких технологий [2]. 

Развитие СМП, поддержанное китайскими 
инвестициями в «Ямал СПГ», стало успеш-
ным, и эта модель может быть использована 
для будущих проектов. Открытие этого тран-
спортного коридора показало возможность 
снижения как временных, так и  финансо-
вых издержек при организации логистики 
по данному маршруту  [12]. Важно продол-
жать работу по улучшению навигационной 
инфраструктуры и строительству новых пор-
тов и ледокольного флота, чтобы обеспечить 
бесперебойные поставки продукции в Азию.

Китайский рынок стал основным потреби-
телем СПГ, произведенного на «Ямал СПГ», 
что позволило создать стабильные долгос-
рочные контракты. Такая практика может 
быть применена и  для будущих проектов, 
где заключение долгосрочных контрактов 
с  азиатскими странами будет снижать ры-
ночные риски и обеспечивать стабильность 
доходов. Заключение таких договоров также 
уменьшит зависимость от более волатиль-
ных европейских рынков и создаст устойчи-
вые экспортные каналы в Азию.

Существуют некоторые риски, связанные 
с реализацией проекта.

Технологические риски: поскольку санкции 
ограничили доступ к западным технологиям, 
проект оказался сильно зависимым от по-
ставок из Китая, которые заменили многие 
критически важные западные компонен-
ты. Однако это создает технологическую за-
висимость от одного поставщика  — китай-
ских компаний, что увеличивает уязвимость 
проекта в  случае изменения политической 
или экономической ситуации. Для будущих 
проектов важно рассмотреть возможность 
развития собственных технологий или ди-
версификации источников поставок. Это мо-
жет включать кооперацию с  другими азиат-
скими странами, такими как Индия, которые 
также обладают высоким технологическим 
потенциалом. Кроме того, одним из рисков 
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можно обозначить различия в  технических 
требованиях в РФ и КНР, что создает дополни-
тельную необходимость их взаимного согла-
сования и  утверждения, что дополнительно 
затрудняется с учетом стратегической значи-
мости данного вопроса. Для будущих проек-
тов возможно предусмотреть обязательную 
сертификацию оборудования через Институт 
нефтегазовых технологических инициатив 
(ИНТИ), который осуществляет унификацию 
и  сертификацию нефтегазового оборудова-
ния. В  связи с  тем что участие в  аналогич-
ных иностранных институтах сертификации 
для российских компаний в данный момент 
затруднено, ИНТИ может предложить эффек-
тивную площадку для взаимодействия рос-
сийских и китайских партнеров.

Финансовые риски: санкции также ограничи-
ли доступ к  западным финансовым рынкам, 
что повысило значимость китайских инве-
стиций и  кредитов. Китайские финансовые 
институты предоставили проекту «Ямал СПГ» 
средств на сумму около 12  млрд долларов. 
В  долгосрочной перспективе такая финан-
совая зависимость от одного партнера уве-
личивает риски для устойчивости проекта, 
так как меняющиеся экономические условия 
или усиление контроля Китая над проектом 
могут привести к  финансовым трудностям. 
Для будущих проектов будет целесообразно 
искать финансирование на других развива-
ющихся рынках или через создание совмест-
ных фондов с партнерами по проекту. Кроме 
того, с  учетом риска попадания под вторич-
ные санкции многие представители банков-
ского сектора отказываются от дальнейшего 
участия в  реализации совместных с  россий-
скими партнерами финансовых цепочек, сле-
дует предусмотреть альтернативные способы 
проведения оплаты, в том числе в националь-
ных валютах дружественных стран. Еще одним 
финансовым рынком, связанным с  санкци-
ями, может являться нарушение существую-
щих цепочек сбыта (успешное налаживание 
которых стало одним из факторов финансо-
вого успеха «Ямал СПГ»). В  отсутствие потен-
циальных покупателей аналогичные проекты 
рискуют получить существенные убытки.

Политические риски: Арктика является ре-
гионом, где интересы крупных держав все 
более пересекаются, и  китайское участие 
вызывает неоднозначную реакцию среди 
арктических стран. К примеру, государства, 
входящие в  Арктический совет, активно 
следят за китайским влиянием в  регионе 

и  могут стремиться ограничить его присут-
ствие через международные соглашения, 
что существенно затруднит развитие двух-
сторонних проектов и участие Китая в добы-
че и переработке углеводородов в регионе. 
Важным фактором, нарушающим устой-
чивость партнерства в  рамках совмест-
ных проектов, выступает риск попадания 
под вторичные санкции, в связи с чем неко-
торые китайские компании могут отказать-
ся от сотрудничества в российскими, чтобы 
не быть подвергнутыми ограничениям.

Экологические риски: природные условия 
в  Арктике предъявляют строгие требова-
ния к  безопасности производства и  тран-
спортировки СПГ, что требует устойчивого 
и  экологически безопасного оборудования. 
Китайские технологии, предоставленные 
для «Ямал СПГ», доказали свою эффектив-
ность, но будущие проекты могут столкнуть-
ся с  усилением экологических требований, 
как на международном, так и на внутреннем 
уровнях. В случае аварий или экологических 
инцидентов это может привести к значитель-
ным штрафам и санкциям со стороны между-
народных организаций и  повлиять на репу-
тацию проекта [13]. Поэтому для следующих 
проектов будет важно инвестировать в инно-
вационные экологически чистые технологии 
и  разрабатывать аварийные планы для ми-
нимизации экологического ущерба.

Логистические риски: арктические маршру-
ты, в  том числе Северный морской путь, на-
ходятся в зоне сложной ледовой обстановки, 
и  любое нарушение работы ледокольного 
флота может повлиять на регулярность по-
ставок. В  рамках «Ямал СПГ» проект успеш-
но воспользовался китайскими танкерами, 
но на длительный срок будут необходимы 
инвестиции в  развитие этого направления, 
строительство новых танкеров для дальней-
шей эксплуатации СМП. В  будущем стоит 
рассмотреть возможность расширения парт
нерства с другими странами для совместно-
го строительства ледокольных судов и  раз-
вития навигационной инфраструктуры.

Выводы и заключение
На примере проекта «Ямал СПГ» показано, 
что российско-китайское сотрудничество 
в  энергетической и  технологической сферах 
может успешно функционировать в условиях 
санкционного давления и  дефицита запад-
ных технологий  [2]. Этот опыт подтверждает, 
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что Россия и  Китай могут быть надежными 
партнерами, однако для устойчивого успеха 
будущих арктических проектов необходимо 
комплексно подходить к управлению рисками 
и  учитывать условия, в  рамках которых пред-
стоит реализовывать совместные проекты. 

Дальнейшее развитие сотрудничества тре-
бует более качественного подхода к  модели 
технологического партнерства сторон, дивер-
сификации партнеров с целью снижения ком-
плекса рисков, возникающих в  связи с  суще-
ствующим санкционным давлением. 
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Введение
В настоящее время в  силу климатических 
изменений, особенно сильно выраженных 
в  арктических зонах Земли, меняется на-
правленность изучения и  освоения при-
полярных территорий. Все более востре-
бованными становятся знания, связанные 
с  использованием ресурсов Арктического 
бассейна. 

Отметим наиболее известные и  отрабаты-
ваемые в  арктической зоне РФ минераль-
ные ресурсы.

На севере Якутии находятся два уникаль-
ных рудно-россыпных района: Северо-Ян-
ский (Якутия) и  Пыркакайский (Чукотка). 
В 90-е годы добыча олова из рудных место-
рождений и  россыпей в  этих районах до-
стигала 15 тыс. т в год, попутно добывалось 
около 2 тыс. т вольфрама. Часть этого место-
рождения уходит на шельф в Чаунскую губу. 
Из наиболее крупных и известных предпри-
ятий по первичной переработке этих руд 
являлся Депутатский ГОК, работа которого 
в  90-е годы была прекращена из-за логи-
стических и  финансовых проблем. Откры-
вающиеся в  связи с  потеплением Арктики 
перспективы судоходства должны дать но-
вый импульс освоению этого месторож- 
дения. 

В РФ более 30 % активных запасов меди 
сконцентрировано в  месторождениях Но-
рильского рудного района: Октябрьском 
(более 22 % российских запасов меди) 
и  Талнахском (11,6 %). Месторождение 
Октябрьское не имеет аналогов в  мире 
по качеству и объему медных руд. Большая 
часть добываемых руд перерабатывается 
на месте.

Ковдорское месторождение Мурманской 
области дает в год до 5,7 млн тонн железной 

руды, 2,7 млн тонн апатитов, 8,85 тыс. тонн 
бадделита. 

В 90-е годы Ловозерский ГОК (Мурманская 
область) был остановлен, а  он был единст-
венным предприятием в  РФ, добывающим 
лопарит, из которого извлекали тантал, ни-
обий, титан и  производили коллективный 
концентрат других редкоземельных метал-
лов. Сейчас Госкорпорация «Росатом» вновь 
запускает производство редкоземельных 
металлов, так необходимых стране и закупа-
емых большей частью за границей. В основе 
этого производства стоит запуск Ловозер-
ского ГОКа.

Мы отметили месторождения арктической 
области РФ, активно вовлеченные в  пере-
работку и  производящие большое количе-
ство отходов обогащения в  виде хвостов, 
содержащих значительное количество не-
извлеченных полезных компонентов.

Проблема накопления отходов горноруд-
ной промышленности не нова. Объемы 
и  места накопленных отходов достаточно 
полно приведены в работе И.В. Петрова [13]. 
На конец 2017 г. общий объем отходов гор-
ного производства составлял 38,1  млрд 
тонн с ежегодным увеличением на 4–5 млрд 
тонн. Это составляет примерно 90 % твер-
дых отходов промышленности РФ. 

С середины 80-х годов прошлого века поя-
вились работы по изучению отходов метал-
лургических и обогатительных производств 
с  целью вовлечения их во вторичную пе-
реработку. Первые практические работы 
по оценке отходов как техногенных место-
рождений (ТМ) относятся к  второй поло-
вине 80-х годов прошлого века. Инициа-
тором этих работ был член-корреспондент 
АН  СССР В.И. Ревнивцев, научным руково-
дителем — д. г.-м. н. профессор А.Н. Павлов. 
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Появились попытки систематизировать 
проблему (А.Н. Павлов [12], И.В. Петров [13]
Быховский [2]). В работе А.Н. Павлова впер-
вые сформулирована идея создания госу-
дарственного кадастра ТМ. Недостатком 
данного предложения, на наш взгляд, явля-
ется недооценка правовых аспектов осво-
ения ТМ. Это было хорошо для советского 
времени, когда недра и  ресурсы принад-
лежали государству. В  настоящий момент 
большинство предприятий находятся в  ча-
стой собственности и, соответственно, все, 
что связано с отходами, находится на балан-
се предприятия. Без соответствующих до-
пусков и разрешений невозможно заняться 
оценкой и  вовлечением ТМ любого пред-
приятия в переработку. Для того чтобы эти 
месторождения были поставлены на баланс 
предприятий, а затем учтены государством, 
необходима соответствующая правовая 
база. Предприятия должны быть заинтере-
сованы в исследовании того, что у них сто-
ит на балансе, а государство должно ввести 
поощрительные меры. Правовые вопросы, 
связанные с  ТМ, подробно изложены в  ра-
боте  [14]. В  этой же работе приведены по-
ложения местного кадастра предприятий 
горно-металлургической отрасли Кольского 
полуострова и  описан опыт освоения хво-
стохранилищ Ковдорского ГОКа. Это, пожа-
луй, один из немногих известных примеров 
успешной разработки ТМ, не относящихся 
к  благородным металлам. В  то же время 
освоение хвостов обогатительного произ-
водства Ковдорского ГОКа происходило 
по принципу «есть хвосты со значительным 
содержанием ПК согласно балансу произ-
водственного цикла, они лежат в известном 
месте, разбурим и наметим способы вовле-
чения их во вторичную переработку». Мы же 
в своих работах были нацелены на выясне-
ние условий формирования зон повышен-
ных ПК, прогнозирование этих зон и оценку 
их через статистические методы. На этой ос-
нове можно принимать решение о вовлече-
нии того или иного хвостохранилища во вто-
ричную переработку с получением объема 
выемки и его качества.

Ежегодный прирост отходов в виде хвостов 
только в  цветной металлургии РФ состав-
ляет до 400 млн тонн, а это примерно, 70 % 
от всех отходов горнорудной промышлен-
ности. Наибольшие накопления хвостов 
в  РФ отмечаются на Гайском, Норильском, 
Салаирском, Учалинском и  Солнечном 
ГОКах.[1,  12]. Таким образом, мы прихо-

дим к  выводу, что проблема исследования 
и  дальнейшей утилизации хвостов должна 
рассматриваться гораздо шире, чем только 
для арктических районов РФ. 

По некоторым данным, до 60 % затрат по пе-
реработке минерального сырья, использу-
емого в  металлургии, ложится на поиск, 
разведку, доставку до обогатительных про-
изводств и  его доведения до концентрата. 
Используемые ранее технологии (нередко 
и сейчас) не позволяли извлекать ПК в пол-
ной мере. По многим позициям извлече-
ние составляло 60–70 %. Остальное вместе 
с хвостами обогащения уходит в хвостохра-
нилища. Там по аналогии с россыпными ме-
сторождениями остатки минералов должны 
были распределяться по фракциям или ги-
дравлической крупности в  определенных 
местах, создавая участки повышенной кон-
центрации ПК.

В некоторых случаях (Карагайлинский ГОК, 
Казахстан) ситуация была парадоксальной. 
Полученный в результате обогащения бари-
товый концентрат складировался в отдель-
ном хвостохранилище на случай аварийной 
остановки комбината или сбоя в  качестве 
сырья. За невыполнение плана в  условиях 
плановой экономики СССР могли наказать, 
и этот концентрат состоял на отдельном уче-
те. Такого материала с содержанием барита 
70–80 % накопилось целое хвостохранили-
ще. Конечно, со временем в нем могли про-
изойти различные геохимические процес-
сы, но факт остается фактом  — существует 
целое хвостохранилище с  почти кондици-
онным концентратом, готовым к  доводке 
до сбытовых показателей при небольших 
затратах. 

Большинство положительных примеров 
работы с  отходами горнорудной промыш-
ленности относится к металлам платиновой 
группы (МПГ), золоту и серебру [1]. В районе 
г. Норильска в течение ряда лет ГК «Рутений» 
по гравитационной технологии ведет отра-
ботку современной техногенной россыпи 
МПГ и золота по реке Щучьей, в верховьях 
которой находится склад отвальных хвостов 
Норильской обогатительной фабрики. Со-
держание МПГ в россыпи в 2–3 раза боль-
ше, чем в хвостах, и достигает иногда десят-
ков граммов на тонну (до 66,6  г/т рутения, 
77,8 г/т палладия и 18,6 г/т золота). Приме-
няемая гравитационная схема обогащения 
включает дезинтеграцию, классификацию 
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и дополнительную дезинтеграцию в скруб-
бере, получение первичного концентрата 
с  помощью виброцентробежных и  центро-
бежных сепараторов, доводку полученного 
промпродукта до требуемых параметров. 
Извлечение МПГ составляет в  среднем 
59 %, колеблясь от 25 до 67 % [17]. 

Известны результаты технологических испыта-
ний центробежных сепараторов для перера-
ботки техногенных отвалов, которые показали 
возможность получения богатого концентрата, 
содержащего МПГ в количестве до 20 кг/т [5]. 

В горно-металлургическом комплексе «Но-
рильский никель» (ГМК «НН») разработана 
технология доизвлечения МПГ из хвостов 
Норильской обогатительной фабрики мето-
дом магнитной сепарации. Из пульпы выде-
ляют магнитные концентраты, извлечение 
суммы платины, палладия, рутения и золота 
в  которых колеблется в  пределах от 20  до 
40 %. Для дальнейшей переработки получа-
емых магнитных концентратов предложена 
плавка на штейн в присутствии древесного 
угля. Также существует возможность направ-
лять их в технологическую цепочку Никеле-
вого завода как частичного заменителя пес-
чаника на рудно-термической плавке [21]. 

По проекту ЗАО «Механобр Инжиниринг» 
(СПб) пульпу хвостохранилища ГМК «НН» 
с  содержанием 20 % твердого вещества 
подвергают классификации с  выделением 
материала крупностью 1,2 мм ± 0,25 мм, ко-
торый затем поступает на обогащение в кон-
центраторах «Knelson». Извлечение платины 
из песковой фракции текущих хвостов обо-
гащения вкрапленных руд составляет 40 % 
при выходе гравиконцентрата 0,4 %. Пред-
усматривается гравиконцентрат с содержа-
нием благородных металлов 4 кг/т и более 
перерабатывать в  металлургическом цехе, 
а ниже 4 кг/т — в составе шихты ряда опера-
ций пирометаллургического передела [18].

Нами был реализован проект получения 
редкого изотопа металла платиновой груп-
пы осмий 187 из промывных кислот Жезказ-
ганского медьзавода (Казахстан), а также со-
лей серебра на комбинате «Южуралникель» 
(г. Орск) как побочного продукта при произ-
водстве никеля.

В то же время существует и  негативный 
опыт работы с  отходами. Нами были об-
следованы отвалы забалансовых руд Сала-

ирского рудника (Кузбасс) с  содержанием 
в них золота до нескольких грамм на тонну. 
Была предложена схема кучного выщела-
чивания (цианирования), широко применя-
емая в Канаде. Для этой схемы на Салаире 
существовали почти идеальные условия: 
забалансовые руды были складированы 
в  лога с  глиняной подложкой, ширина ло-
гов была небольшая, и был хороший уклон. 
Предложение не пошло по экологическим 
соображениям, хотя с технологической точ-
ки зрения при правильной организации 
производства вред окружающей среде был 
бы минимальным. Сейчас рудоуправление 
ликвидировано, лога с  забалансовыми ру-
дами заросли травой и  деревьями, а  скла-
дированные руды подвергаются естествен-
ному выщелачиванию, что приводит в свою 
очередь к  безвозвратным потерям благо-
родных металлов.

Аналогичная ситуация сложилась и  с отхо-
дами Кузнецкого металлургического ком-
бината (Кузбасс, г. Новокузнецк). За многие 
годы работы на металлургическом комби-
нате скопилось около 3  млн тонн пылей 
доменного уноса. В  середине 1980  годов 
под давлением экологов пыли были выве-
зены с  территории комбината и  ссыпаны 
в лога на расстоянии примерно 10 км от чер-
ты города. В пылях содержится до 6 % цинка 
и около 2–3 % индия с небольшим содержа-
нием серебра. Нами была предложена схе-
ма освоения этого по сути месторождения. 
Она была проста: на месте расположения 
пылей построить цех по получению окаты-
шей, которые готов был покупать Челябин-
ский цинковый завод. Для вывоза окатышей 
необходима была временная железная до-
рога около 10 км длиной. Проект не состо-
ялся ввиду отсутствия инвестора. Сейчас 
это месторождение, по сути, утеряно, так 
как не сохранились карты его местоположе-
ния и ушли с комбината люди, участвующие 
в этом проекте.

Хотелось бы привести еще один подобный 
пример, связанный с  нашей работой в  се-
редине 2000-х годов. Речь идет о  твердом 
осадке жидких стоков г. Санкт-Петербурга, 
поступающих на очистные сооружения, рас-
положенные на о. Белый в устье р. Невы. По-
сле переработки этих жидких стоков твер-
дый осадок вывозился в  отстойники-чеки, 
расположенные в районе Пулковских высот. 
Обследование чековых хранилищ показало, 
что в твердой составляющей бытовых стоках 
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содержится ряд ценных металлов. Содержа-
ние серебра, например, достигает в осадках 
1 кг/тонну. Это связано, по-видимому, с тем, 
что в  процессе переработки фотоматериа-
лов с  них снимается серебросодержащий 
слой, который с растворами попадает в жид-
кие стоки и накапливается в илистых отложе-
ниях. Соответственно, с  каждой сжигаемой 
тонны осадков можно получить при 75–
80 % выходе до 800  грамм металла. Один 
из известных пирометаллургических спо-
собов выделения металлов в  селективный 
концентрат из руды и  ее отходов является 
перевод металлов в газовую фазу нагревом 
и дальнейшее улавливание таких газов спе-
циальными поглотителями. Существующие 
в  городском хозяйстве печи по сжиганию 
твердых бытовых отходов (печь с так называ-
емым «кипящим слоем») позволяет серебро 
перевести в газовую фазу, отвести эти газы 
в  специальные поглотители-фильтры, уло-
вить их и выделить в концентрат, имеющий 
коммерческую ценность. Подобный опыт 
может быть применен и  на других станци-
ях сжигания твердых осадков, полученных 
при переработке жидких городских стоков. 
По литературным данным, такая проблема 
стоит перед любым мегаполисом как у нас, 
так и  за рубежом. Проект не пошел из-за 
организационных трудностей. Печи сжига-
ния твердой части жидких стоков р. Невы 
стоят на балансе АО «Водоканал», который 
эксплуатирует их на основе соглашения со 
странами Балтийского бассейна. По этой 
причине они не могут вносить конструктив-
ные изменения в печи, что привело бы к по-
тере гарантийных обязательств перед их по-
ставщиками из Балтийских стран.

Результаты исследований
Приведенные примеры относятся к  спосо-
бам получения редких и  рассеянных ме-
таллов из различных видов отходов. Ана-
лизируя публикации по данной тематике 
за прошедшие несколько десятков лет, 
мы пришли к  выводу об отсутствии ис-
следований по закономерностям фор-
мирования отходов как месторождений, 
способам оценки запасов, построению 
математических моделей, на основе ко-
торых можно было принимать решения 
по их оценке и  освоению. По сути, чтобы 
начать освоение ТМ не только на приме-
няемых на конкретном комбинате техноло-
гий, но и с помощью наилучших доступных 
технологий (НДТ), надо знать, как ПК рас-

пределяется по телу хвостохранилища, где 
находятся его основные запасы, подсчи-
тать объем запасов, годных к  вовлечению 
во вторичную переработку как с точки зре-
ния известных технологий, так и  по их ве-
щественной структуре, которая претерпела 
изменения под влиянием внешней среды 
и  внутренних физико-химических процес-
сов. Это относится как к МПГ, так и к другим 
минеральным ресурсам. Поэтому мы счи-
таем необходимым все полученные ранее 
результаты перенести в сегодня в электрон-
ном виде для общего использования. Опыт, 
наработанный по методам, техническим 
средствам и  полученным результатам мо-
жет пригодиться в будущих исследованиях.

В конце 1980-х годов сотрудниками инсти-
тута Механобр и  Горного института (г.  Ле-
нинград) в рамках договорных тем провели 
обследование ряда хвостохранилищ Север-
ного Кавказа (Нальчикский ГМЗ), Южного 
Урала (Орск, Бурибай), Казахстана (Карагай-
линский ГОК) и Узбекистана (Ингичкинский 
ГОК и  Койташский ГОК). Были привлечены 
архивные данные по хвостам АО Апатит, 
Курской магнитной аномалии, Иршанского 
ГОКа, Депутатского ГОКа. В  разное время 
и  в  разной степени в  работах участвовали 
сотрудники Горного института им. Г.В. Пле-
ханова (СПбГУ): д.г.-м.н. профессор А.Н. Пав-
лов, к.г.-м.н. асс. М.Н. Остроумов, м.н.с. Э.Л. Ка-
менецкая, м.н.с. Л.А. Костюк, к.г.-м.н. доцент 
К.В. Кистеров, к.г-м.н.  н.с Ч.С.  Соболеев. 
Со  стороны института Механобр Минцвет-
мета СССР  — Г.А. Митенков, Н.Г.  Тимофеев, 
В.Н. Шевков, В.В. Тишин (звания и должно-
сти приведены на момент осуществления 
работ). Их инициатором был И.Ш. Сатаев, 
зам. директора института Механобр. Общее 
научное руководство и  научное сопрово-
ждение работ осуществлял д.г.-м.н. профес-
сор А.Н. Павлов. 

На этих предприятиях были проанали-
зированы материалы учета и  контроля 
сбрасываемых хвостов, а  также данные 
по инструментальным замерам на хво-
стохранилищах (высотные отметки на раз-
ные периоды намыва, данные по бурению 
в  пляжной зоне, проведенные по наше-
му заданию). Нашими силами были ото-
браны поверхностные до 0,5  м  пробы 
по сетке 1:2000 (на некоторых хвостохра-
нилищах 1:5000). В  пляжной зоне пробу-
рены заверочные скважины переносны-
ми буровыми установками с  послойным 
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через 0,5 м отбором проб. Все пробы в ла-
бораторных условиях были проанализиро-
ваны на гранулометрический состав, ми-
нералогию и  вещественный состав. Были 
проведены работы по физическому моде-
лированию хвостохранилищ на специаль-
но сконструированной установке. Проана-
лизированы различные математические 
модели, описывающие сходные процессы 
в  смежных научных областях. Результа-
ты этой работы были подробно изложены 
в научно-технических отчетах [6–9].

Ученые кафедры динамической и  морской 
геологии Ленинградского Горного институ-
та (СПбГУ), в том числе один из авторов это-
го труда, долгое время занимались исследо-
ванием динамики морских берегов и имели 
определенный опыт, выраженный в статьях 
и диссертациях. Это позволило нам занять-
ся данной тематикой. Формирование тела 
хвостохранилища рассматривалось как объ-
ект ускоренного формирования дна мелко-
водного водоема при одном или несколь-
ких источниках поступления в него пульпы, 
то есть смеси воды и твердого измельченно-
го материала различных фракций. Эти про-
цессы очень близки динамике приустьевых 
участков морских берегов.

С точки зрения геологии процесс намыва 
хвостохранилищ во многом похож на хоро-
шо изученный в  седиментологии процесс 
образования рыхлого осадка с  поправкой 
на особенности формирования хвостох-
ранилищ — смена места и условий подачи 
рыхлого материала в  бассейн. Ввиду не-
значительности этих отличий ими можно 
пренебречь или рассматривать их как уточ-
няющие условия. В общем случае в зависи-
мости от конкретного хвостохранилища гео-
логической моделью этого процесса может 
служить субаквальное или субаэральное 
осадконакопление. Возможно также ис-
пользование моделей осадкообразования 
для временных потоков и  образование ко-
нусов выноса для делювиально-пролюви-
альных шельфов.

Основной задачей при изучении законо-
мерностей формирования подобных гео-
логических образований является понима-
ние закономерностей сортировки рыхлого 
материала и  его дифференциация в  ходе 
транспортировки. Существует два направ-
ления исследований, которые развивались 
практически независимо друг от друга: в ги-

дродинамике и инженерной геологии — из-
учение процесса переноса частиц, влияние 
на него динамики водной среды и изучение 
вещественного состава природных осад-
кой; в литологии — реконструкция условий 
образования.

Сложившаяся со временем разобщенность 
этих исследований явилась основной при-
чиной отсутствия единого подхода к созда-
нию прогностической модели нашего про-
цесса. Попытки создания общей теории 
предпринимались, но не привели к  жела-
емым результатам [15, 16]. Задача своди-
лась к поиску обобщенной характеристики, 
основанной на обоих подходах и обладаю-
щей следующими свойствами:

1.  Она должна отражать динамику сре-
ды осадкообразования и  ее изменчивость 
во времени.

2.  Должна описывать особенности возни-
кающего осадка (желательно основного по-
лезного компонента).

3.  Должна иметь вероятностный характер 
даже при стационарном режиме осадкона-
копления.

Последнее условие является необходимым 
для разработки вероятностной модели 
осадкообразования для выбранного мо-
мента времени. В то же время изменчивость 
динамических условий осадкообразования 
первого условия дает основание для по-
строения модели случайного процесса, где 
время рассматривается одним из параме-
тров процесса.

Второе условие отражает прикладную на-
правленность моделирования, которая нуж-
на для решения именно нашей задачи.

Подобные задачи начали рассматривать 
в  литологии довольно давно [15]. Основа-
но оно на представлении, что при любой 
сложности конкретных условий осадкоо-
бразования процесс седиментации всегда 
сопровождается сортировкой рыхлого мате-
риала по тем или иным признакам. Степень 
сортировки по некоторым характеристи-
кам может рассматриваться как обобщен-
ная характеристика условий образования 
(динамики среды осадкообразования). Это 
принципиальное положение может ис-
пользоваться в  качестве связующего звена, 
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объединяющего два рассмотренных выше 
направления исследований. Тот факт, что это 
направление до конца не было реализова-
но, связан со многими причинами, главные 
из которых следующие.

1.  На степень сортировки осадка, связан-
ную с  динамикой среды, постоянно накла-
дывается неоднородность материала, посту-
пающего в бассейн накопления материала. 
Разделить эти причины весьма сложно.

2.  Ярко выраженный фундаментальный ха-
рактер исследований приводил к попыткам 
охватить все многообразие характеристик 
осадка и среды осадкообразования для со-
здания обобщенной генетической модели. 
Анализ проблемы с  выделением главных 
компонент процесса практически не прово-
дился. Здесь сказалась свойственная фунда-
ментальным геологическим дисциплинам 
недооценка специфической роли приклад-
ных задач.

3.  Непонимание при выделении конкрет-
ных физических характеристик для изуче-
ния неоднородности или степени сорти-
ровки осадка. Статистическая проблема 
степени сортировки материала оказалась 
не такой простой для решения.

При осадкообразовании в  хвостохранили-
щах две первые причины уже не играют той 
роли, которую они играли в литологии, так 
как степень сортировки осадка, подавае-
мого в  хвостохранилище по пульпопрово-
ду, может быть изучена с высокой степенью 
точности, а прикладной характер задачи сам 
по себе определяет направление исследо-
ваний. Здесь все же следует отметить, что за-
дача несколько изменится, так как в нашем 
случае надо скорее всего изучать не степень 
неоднородности осадка, а убывание степе-
ни неоднородности первичного материала 
в направлении его движения. Это приводит 
к определенному усложнению приемов ис-
следования.

Выбор метода исследования значитель-
но упрощается по сравнению с  литодина-
мическим подходом. Теперь центральным 
становится вопрос о  выборе изучаемой 
характеристики осадка, которая отражала 
бы динамику процесса накопления рыхлого 
осадка и в то же время могла бы использо-
ваться для прогнозирования возникающих 
концентраций полезного компонента.

В качестве такой характеристики в литоди-
намике обычно используют данные о круп-
ности частиц осадка и  рассматривается 
корреляция параметров крупности с  кон-
центрациями полезного компонента. Имен-
но поэтому изучение распределения массы 
осадка по крупности частиц уже много лет 
остается главным предметом исследований 
в этой области геологии.

Классическим результатом применения 
подобного подхода является генетиче-
ская диаграмма Л.Б. Рухина [16], разде-
ляющая пески морского, аллювиального 
и эолового генезиса по соотношению цен-
тра и  среднеквадратического отклонения 
распределения массы осадка по крупно-
сти частиц. Однако наличие на диаграм-
ме «поля неопределенности» указывает 
на определенный дефект такого подхода. 
Многочисленные проверки предиктор-
ской силы диаграммы Л.Б. Рухина, прово-
дившиеся на осадках известного генези-
са, обнаружили слабую подтверждаемость 
первоначально выделенных полей границ, 
что послужило основанием для разработ-
ки многочисленных в  основном двухмер-
ных диаграмм, оперирующих иными стати-
стическими характеристиками. Среди них 
встречаются такие экзотические подходы, 
как сравнение асимметрии и  эксцесса 
того же распределения или использова-
ние различных его процентилей. Остаются 
в  практике исследований и  одномерные 
характеристики, такие как средняя круп-
ность, медианная крупность и  их комби-
нированные характеристики. С  течением 
времени стало очевидным, что это направ-
ление в  методологическом отношении 
зашло в  тупик. Применение все новых ха-
рактеристик лишь усложняло задачу. Но-
вые методы подтверждались лишь на том 
материале, на котором были разработаны. 
Объективное сопоставление результатов, 
полученных разными методами, не при-
водило к  однозначным результатам. До-
статочно полное описание и  анализ этого 
методологического тупика дан С.И. Рома-
новским [15].

Для понимания причины этой ситуации 
надо вспомнить, что гранулометрический 
анализ рыхлого материала, а  на языке ста-
тистики это анализ распределения массы 
рыхлого материала по крупности частиц, 
является довольно старым методом иссле-
дования в  литологии. Простота и  высокая 



49

Tabakaev N.M., Tabakaev G.B.
Integrated approach to assessment of tailing dumps of processing plants as secondary deposits

Арктика и инновации. 2025 | 3 | 1 | 42–58

надежность данных ситового анализа при-
вела к  сосредоточению большинства ис-
следований на этом техническом методе. 
Появились более совершенные методы си-
тового анализа — более детальные ситовые 
колонны, грохота различных модификаций, 
наборы щелевых сит, позволяющие судить 
о  некоторых особенностях формы частиц. 
Как это часто бывает, ведущее техническое 
направление исследования частиц стало 
тормозом в развитии методологии исследо-
ваний, перекрыв дорогу появлению прин-
ципиально новых подходов.

В основе анализа распределения массы 
осадка по крупности частиц нигде явно 
не сформулированное представление 
о  том, что именно крупность частиц явля-
ется главным фактором, определяющим 
особенности формирования осадка. Имен-
но на этом соображении основаны класси-
ческие схемы убывания крупности частиц 
при удалении от береговой линии и многие 
другие схемы фациальной изменчивости. 
Однако это представление является лишь 
приближенным. Уже Дж. Гриффитс отмечал, 
что уплощенные зерна таких тяжелых ми-
нералов, как золото, в процессе осадочной 
дифференциации могут вести себя так же, 
как зерна циркона той же крупности  [2]. Это 
означает, что помимо крупности зерен кла-
стического материала следует учесть еще 
по крайней мере два фактора: особенности 
форм зерен и  плотность материала. Влия-
ние этих факторов сопоставимо с  крупно-
стью зерен, а при изучении минералов вы-
сокой плотности может стать главным [10].
Методологическая ошибка, связанная с по-
пытками уточнения характеристик распре-
деления массы осадка по крупности частиц, 
становится понятной. Метод носит прибли-
женный характер и  предназначен лишь 
для выявления некоторых довольно общих 
закономерностей. Техника же расчетов на-
правлена на повышение точности статисти-
ческих оценок за пределами физической 
сущности метода.

На первый план, таким образом, выдвига-
ется поиск иной характеристики осадков, 
более точно отражающей поведение зерен 
кластического материала в  процессе оса-
дочной дифференциации. Искомая харак-
теристика должна отражать размер зерен, 
их плотность, особенности формы, возмож-
но, и  другие особенности, существенные 
для процесса осадочной дифференциации.

Попробуем использовать в  качестве такой 
характеристики гидравлическую крупность 
W, определяемую как скорость падения зер-
на в  невозмущенной водной среде. Эту ха-
рактеристику ввел Р. Стокс. По нашему мне-
нию, она весьма полно удовлетворяет нашим 
требованиям. В  этом случае объект моде-
лирования определяется как распределе-
ние массы осадка по гидравлической круп-
ности W. Это направление исследований 
требовало создания специальных методов, 
которые были реализованы еще в  30-х  го-
дах прошлого века. Основаны они на реги-
страции скорости падения частиц в  специ-
альном столбе-кювете, наполненном водой. 
Многочисленные модификации таких при-
боров под названием фотоседиментогра-
фы выпускаются и  в наше время. Следует 
обратить внимание на то, что ни один фо-
тоседиментограф не используется для из-
учения распределения массы осадка по ги-
дравлической крупности. Здесь сказалось 
«методологическое давление» со стороны 
ведущего направления, в  результате кото-
рого полученные данные без расшифровки 
пересчитывались в  распределение массы 
по крупности частиц. Новый метод был ис-
пользован для уточнения старого, то есть 
для перехода от изучения дискретных рас-
пределений массы по крупности частиц, 
что характерно для ситового анализа, к более 
точному изучению дифференциальных рас-
пределений. Понятно, что принципиально 
новых данных на этом пути получить нельзя. 
Все опять сводится к  техническому уточне-
нию результатов метода, который носит при-
ближенный характер. При этом повышение 
точности оценок находится за пределами 
точности метода. Справедливости ради сто-
ит отметить, что во многих технических при-
ложениях (определение степени истирания, 
крупность частиц порошков и  суспензий) 
применение фотоседиментографа вполне 
оправдано.

Наш выбор моделируемой характеристики 
осадка определяется однозначно: необхо-
димо исследовать распределение массы 
частиц по их гидравлической крупности. 
В  качестве показателя неоднородности 
этого распределения удобно использовать 
коэффициент вариации. Для реализации 
такого подхода необходимо усовершенство-
вать фотоседиментограф, приспособив его 
для этой цели. Необходимо также стандар-
тизировать водную среду по вязкости, учи-
тывающей температуру и минерализацию.
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Существующие модификации электро-фо-
тоседиментографов не предусматривают 
проведения прямых измерений гидравли-
ческой крупности. На известных установ-
ках, прежде чем произвести запись, не-
обходимо взмучиванием суспензионной 
смеси добиться равномерного распреде-
ления частиц по всему объему жидкости 
в кювете. После этого включается регистра-
тор и  фиксируется скорость осаждения ча-
стиц в виде кумулятивной кривой. Скорость 
осаждения определяется по закону Стокса, 
а  результаты вычислений выдаются в  виде 
интегрального распределения массы осад-
ка по его крупности. Диапазон исследуемых 
фракций, как правило, от 100 до 2 мкм. Так 
в  основу ранее применяемых седимента-
ционных методов заложен принцип интег-
рального анализа, заложенный в гидравли-
ческих методах.

В рамках выполнения задач по исследо-
ванию хвостохранилищ в  Ленинградском 
горном институте (СПбГУ) на кафедре дина-
мической и  морской геологии был создан 
модифицированный элктрофотоседименто
граф  [11]. Разработанное техническое ре-
шение позволило избежать перечисленных 
выше ограничений. Определение скорости 
осаждения частиц песчано-алевритового со-
става от 2 до 2000 мкм производится на этом 
приборе путем прямого измерения гидрав-
лической крупности частиц.

На этом приборе было проведено более 
300  анализов распределения по гидрав-
лической крупности природных песчано-
алевритовых осадков различного генезиса. 
Основные выводы следующие.

1.  Распределение массы осадка по гидрав-
лической крупности частиц характеризуется 
разрывными неоднородностями по круп-
ности. Достаточно точно удалось выделить 
только одну границу, соответствующую круп-
ности 100–125 мкм. Предположительно, она 
соответствует границе между ламинарным 
и турбулентным режимами переноса [3].

2.  В однородной области определения за-
фиксирована близость распределения мас-
сы осадка по нормированной гидравличе-
ской крупности частиц к  логнормальному 
распределению. Постоянной нормирова-
ния служит максимальное значение гидрав-
лической крупности частиц в  составе дан-
ного осадка.

3.  Правило п. 2  остается действительным 
при выделении любой фракции осадка в пре-
делах однородной области определения.

4.  Коэффициент вариации распределения 
массы осадка по нормированной гидрав-
лической крупности остается постоянным 
для любой подфракции в  пределах одно-
родной области определения и  равным 
значению для всей области. Для оценки 
коэффициента вариации использовалась 
эффективная в  условиях логнормально-
го распределения формула  , 
где Сv — коэффициент вариации, S2 — оценка 
дисперсии распределения массы по лога-
рифму гидравлической крупности, получа-
емая обычным для нормального распреде-
ления методом моментов.

5.  При переходе через границу однородных 
областей определения коэффициент вари-
ации указанного распределения резко ме-
няет свое значение. Оценки коэффициента 
вариации для ламинарной области в  1,5–
2,5 раза выше, чем для переходной области.

Полученные материалы дают возможность 
достаточно точно рассчитать прогнозные ха-
рактеристики концентраций полезного ком-
понента в  теле хвостохранилища по исход-
ным характеристикам сбрасываемой пульпы 
и  эмпирическим определением коэффици-
ента вариации тела хвостохранилища.

При обследовании хвостохранилищ стави-
лась задача создания отраслевой методики 
постановки этих отходов на баланс в общей 
сырьевой базе страны. Была установлена 
следующая последовательность действий.

1.  Сбор и  обработка данных по условиям 
сброса пульпы (места сброса, объемы, со-
став). Большинство предприятий ведет учет 
по условиям сброса пульпы и ее составу. На-
пример, Нальчикский горно-металлургиче-
ский завод (Северный Кавказ), Карагайлин-
ский горно-обогатительный комбинат и др. 
На некоторых такие наблюдения отсутству-
ют (Койташский обогатительный комбинат, 
Узбекистан).

2.  Отбор поверхностных проб по квадрат-
ной сетке с произвольным шагом.

3.  Отбор проб по глубине с использовани-
ем метода шурфования и технических буро-
вых устройств (по возможности, переносных 
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из-за слабой уплотненности твердой части 
хвостов).

4.  Обработка полученных проб в лаборато-
рии с получением их гранулометрического 
и  вещественного (преимущественно по-
луколичественный спектральный анализ) 
составов. Использование известных в  гео-
логии математических моделей примени-
тельно к конкретным хвостохранилищам.

5.  Выдача рекомендаций по разведке хво-
стохранилищ как месторождений мине-
рального сырья. Рекомендации по сбросу 
пульпы и  способам формирования самого 
тела хвостохранилища.

 Основные цели разведки месторождений 
полезных ископаемых сводятся в  общем 
случае к  решению двух задач: подсчет за-
пасов минерального сырья и  построение 
вещественной структуры месторождений. 
Для решения этих задач с  минимальными 
затратами необходимо априорное знание 
как о запасах, так и о их структуре. При об-
ычных геологоразведочных работах эти зна-
ния получают вначале на стадии поисков, 
а потом на стадии предварительной развед-
ки. Специфичность исследования хвостох-
ранилищ состоит в  том, что стадия поисков 
отсутствует и  всю необходимую априорную 
для разведки информацию предполагается 
получать косвенным путем на основе данных 
по намыву. При этом имеется ввиду, что эти 
сведения по числу параметров и их качест-
ву достаточны для получения на их основе 
предварительных представлений о запасах, 
пространственном размещении полезного 
компонента и его минералогической форме. 
В  зависимости от того, насколько уверенно 
и  достоверно, с  какой степенью детально-
сти нам удастся получить эти оценочные 
характеристики, разведка хвостохранилищ 
как месторождений может проводиться либо 
на уровне предварительной, либо на уровне 
детальной стадии.

Знакомство с хвостовыми хозяйствами ряда 
предприятий (Нальчикский ГМЗ, Кинги-
сепп, Апатиты, Карагайлы ГОК, Иршанский 
ГОК, Курской магнитной аномалии, Депутат-
ский ГОК) показало, что качество исходной 
информации по намыву варьирует в очень 
больших пределах: от практически полного 
ее отсутствия (Карагайлинский ГОК) до на-
блюдений систематических за весь период 
формирования хвостохранилищ (Иршан-

ский ГОК). Очевидно, что существуют и про-
межуточные варианты, тяготеющие, как пра-
вило, либо к первому, либо ко второму типу.

Для достаточно объективных априорных 
оценок по вещественной структуре и  ожи-
даемым запасам того или иного полезного 
компонента в  хвостохранилищах исходная 
информация по их формированию должна 
содержать в себе, по крайней мере, следую-
щие сведения:

1.  Соотношение жидкой и твердой фаз пуль-
пы, сбрасываемой в хвостохранилище.

2.  Вещественный и  механический состав 
пульпы, ее кислотно-основные и  окисли-
тельно-восстановительные свойства.

3.  Временной режим сброса пульпы.

4.  Места и направления сброса.

5.  Начальный рельеф дна хвостохранилища.

6.  Физико-механические характеристики под-
стилающей поверхности дна хвостохрани
лища.

7.  Знание структуры баланса полезного 
компонента в  технологической цепи руд-
ник-фабрика-завод.

Когда такая информация является достаточ-
но полной, схему использования хвостохра-
нилища как техногенного месторождения 
можно рекомендовать в таком виде:

1.  Сбор полной информации по намыву.

2.  Оценка априорной статистической струк-
туры запасов по содержанию полезного ком-
понента в  пульпе. Априорная оценка запа-
сов. Контроль запасов по структуре баланса 
и  технологической цепочке рудник  — фаб
рика — завод.

3.  Построение математической модели про-
цесса осадконакопления в  хвостохранили-
ще. Проведение теоретических и лаборатор-
ных исследований.

4.  Построение дискретной временной схе-
мы намыва.

5.  Построение на основе математической 
модели для каждого временного слоя 
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вещественной структуры и оценка для него 
ожидаемых запасов.

6.  Построение схемы размещения буровых 
скважин и системы опробования в соответ-
ствие с  требованиями детальной разведки 
и  на основе численной структуры отложе-
ний хвостохранилищ по полезному компо-
ненту. Решение задач оптимизации.

В случае, когда начальная информация 
об условиях намыва хвостохранилища не-
полная или практически отсутствует, схема 
исследований имеет принципиально иную 
направленность, связанную с  поиском из-
вестных природных аналогов:

1.  Поверхностное опробование хвостохра-
нилища в масштабе 1:2000 или 1:5000 (в за-
висимости от априорной оценки его струк-
турной сложности)

2.  Поиск природного аналога россыпного 
месторождения (аллювиального, дельтово-
го, делювиального, прибрежно-морского, 
озерного и т. д.)

3.  Разработка типовых признаков и постро-
ение по ним классификационного образа 
для каждого известного генетического типа 
россыпи (кластерный анализ).

4.  Разработка сравнительного алгоритма, 
позволяющего новый неизвестный объект 
(в нашем случае хвостохранилище) отнести 
к  одному из известных типов (задача рас-
познавания образа).

Хвостохранилища намывного типа можно 
условно разделить на три составляющие ча-
сти: прудковая зона, пляжная зона, переход-
ная от пляжа к прудку зона. Для каждой зоны 
рекомендуются свои технические средства 
опробования и свои приемы. Для всех трех 
зон можно рекомендовать зимнее бурение 
по льду установкой СБУ-4. Трудности бу-
рения такой установкой могут возникнуть 
при бурении со льда в  прудковой и  пере-
ходной зонах. Это связано с технологией бу-
рения и заплыванием скважины ниже слоя 
промерзания.

Предлагаемые технические средства опро-
бования хвостохранилищ следующие.

Пляжная зона — самоходные буровые уста-
новки типа СБУ УКБ, зондирование с отбо-

ром проб, шурфование, пробоотборники 
инжекторного типа для небольших (5–7  м) 
глубин опробования.

Переходная зона  — зондирование с  отбо-
ром проб, пробоотборник болотный, задав-
ливаемый батометр-пробоотборник.

Прудковая зона — батометр-пробоотборник 
на базе батометра ГР-28, грунтовые трубки, 
сейсмоакустическое зондирование.

Для всех зон можно применить задавли-
ваемый зонд на базе ПИКА-1V, геофизиче-
ские неконтактные методы (на каждый вид 
металла отдельно), вибрационные пробоот-
борники.

Можно рекомендовать пробоотборник для 
полужидких и влагонасыщенных грунтов [19], 
разработанный нами в процессе исследова-
ния хвостохранилищ Карагайлинского ГОКа.

Предлагаемое оборудование заимствовано 
из других областей техники и направлений 
исследований и потому обладает рядом су-
щественных ограничений. Так, бурение 
по льду установкой СБУ-4  не дает конди-
ционной информации. Это связано с нали-
чием внутри мерзлого хвостохранилища 
разжиженных хвостов, которые не могут 
протолкнуть керн по буровой колонне, вы-
давливаются в стороны и потому не попада-
ют в пробу, искажая тем самым представи-
тельность пробы по глубине.

Батометры-пробоотборники типа ГР-28 рас-
считаны на работу в  жидкой и  сильно раз-
жиженной среде. Задавливание их в  грунт 
приводит к несрабатыванию запорного ме-
ханизма.

Вибрационные пробоотборники малоэф-
фективны на мощных хвостохранилищах, 
так как рассчитаны на небольшие глубины 
опробования. В  то же время они требуют 
основательной энерговооруженности, кото-
рую сложно обеспечить в полевых условиях.

Оформленный в  процессе работ в  форме 
авторского свидетельства пробоотбор-
ник  [19] может работать в  любых услови-
ях, но до глубины не более 7–8  метров. 
Он может отбирать фиксированную про-
бу на гарантированной глубине, что дела-
ет его уникальным в работе на небольших 
хвостохранилищах.
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В то же время можно сделать вывод, 
что опробование хвостохранилищ и их раз-
ведка требует создания специальной тех-
ники или разработки геофизических мето-
дов дистанционного зондирования.

Особого внимания требует носитель буро-
вого оборудования. Если по уплотненной 
части пляжа возможно применение само-
ходных установок желательно на гусенич-
ном ходу, то по остальным зонам рекомен-
дуется платформа на воздушной подушке. 
Такие платформы разработаны для бурения 
шельфовых областей. 

Простым и  доступным способом размеще-
ния бурового оборудования для отбора проб 
может быть платформа на основе металли-
ческих понтонов, соединенных между собой 
в  единое основание. Эти платформы могут 
передвигаться от точки к  точке с  помощью 
направляющего троса, закрепленного на раз-
ных сторонах хвостохранилища, и  лебедки 
для тяги платформы. Такие платформы-пло-
тики применялись нами при прибрежных 
морских исследованиях шельфа Сахалина.

Опыт обработки материалов бурения на хво-
стохранилищах Карагайлинского ГОКа, Наль-
чикского ГМЗ, Мончегорского ГОКа, работы 
по определению послойного распределения 
полезного компонента в  хвостохранилищах 
намывного типа Лебединского ГОКа, прово-
димые Белгородским ВИОГЕМом, позволяют 
сделать вывод о  том, что полезный компо-
нент, как правило, образует довольно устой-
чивые и четко определяемые в пространстве 
зоны повышенной концентрации, контроли-
руемые положением источника поступления 
пульпы. Это обстоятельство позволило сде-
лать вывод, что на первой стадии исследова-
ний поверхностное опробование хвостох-
ранилищ является достаточным для грубого 
оконтуривания зон, наиболее перспективных 
для вторичной переработки. 

Отсюда можно предложить следующую схе-
му опробования хвостохранилищ намывно-
го типа при подходе к ним как техногенным 
месторождениям.

1.  Отбор проб шурфованием глубиной 
до 0,5  м  с поверхности хвостохранилища 
по сетке масштабом 1:5000.

2.  На участках, прилегающих к  источникам 
сброса пульпы, опробования следует сгус

тить до масштаба 1:2000 или крупнее. Пло-
щадь таких участков определяется по ре-
зультатам опробования в масштабе 1:5000.

3.  В зонах повышенных концентраций по-
лезного компонента дальнейшее опробо-
вание проводится на основе разведочного 
бурения. Число скважин определяется с по-
мощью специального алгоритма, в котором 
контролирующим параметром является ко-
эффициент вариации содержаний полезно-
го компонента по результатам поверхност-
ного опробования.

4.  Для оптимизации работ по п.п. 1, 2, 3 не-
обходимо создать информационно-поиско-
вый мобильный комплекс, схема работы 
которого видится в  следующей последова-
тельности операций:

4.1.  Пробы хвостов после их отбора в  мас-
штабе 1:5000 поступают в спектральную ла-
бораторию комплекса и анализируются.

4.2.  Результаты анализа поступают в память 
бортового компьютера и  обрабатываются 
по программе кластерного анализа.

4.3.  Принтер печатает карту-схему выделен-
ных структур.

4.4.  Карты-схемы интерпретируются в  гео-
химической терминологии по специальной 
программе.

4.5.  В  пределах выделенных на основе 
опробования в  масштабе 1:5000  зон по-
вышенных концентраций и  с учетом ме-
стоположений сброса пульпы проводит-
ся поверхностное опробование в  более 
детальных масштабах 1:2000  или 1:1000 
(в зависимости от величины факторной на-
грузки и  других показателей кластерного 
анализа).

4.6.  Далее схема работ повторяется: спек-
тральный анализ, обработка результатов, 
карта-схема концентраций полезного ком-
понента, но уже в  масштабе 1:2000  или 
крупнее.

4.7.  По каждой зоне оценивается коэффи-
циент вариации значений полезного ком-
понента и  в соответствии со специальным 
алгоритмом принимается решение о числе 
и  положении буровых скважин в  каждой 
выделенной зоне.



54

Табакаев Н.М., Табакаев Г.Б.
Комплексный подход к оценке хвостохранилищ обогатительных производств как вторичных месторождений

Арктика и инновации. 2025 | 3 | 1 | 42–58

5.  Информационно-поисковый комплекс все 
операции может проводить не только 
на основе результатов спектрального ана-
лиза, но и по данным гранулометрического 
и  минералогического составов образцов. 
Этот усложненный вариант исследований 
позволит выделить информацию о  связи 
элементного состава хвостов с минеральны-
ми формами и  механическими фракциями 
осадков.

Отдельные части такой информационно-по-
исковой системы отработаны на хвостохра-
нилищах Карагайлинского ГОКа. 

Таким образом, просматриваются два пути 
опробования хвостохранилищ намывного 
типа как техногенных месторождений.

1.  От математической модели формирова-
ния хвостохранилища к  грубому оконтури-
ванию зон повышенной концентрации по-
лезного компонента и  заложению на этой 
основе разведочной сети.

2.  Создание информационно-поисковой 
мобильной системы на базе спектрального, 
гранулометрического и минералогического 
экспресс-анализатора. В качестве исходной 
информации достаточно использовать дан-
ные поверхностного опробования.

По проведенным исследованиям сотруд-
никами института Механобр Минцветмет 
СССР и  Горного института им. Г.В. Плеха-
нова при участии автора этого труда был 
разработан «Проект отраслевой методики 
разведки и технологического опробования 
хвостохранилищ намывного типа» Л., 1988, 
Минцветмет СССР. В  этом проекте были 
учтены и «Методические рекомендации 
по проведению разведочных работ и  гео-
лого-экономической оценке техногенных 
месторождений цветной металлургии», Мо-
сква — Алма-Ата, 1986, АН Каз. ССР, Инсти-
тут горного дела.

Также было оформлено авторское свиде-
тельство на устройство для складирования 
отходов рудообогащения, позволяющее 
на малых хвостохранилищах складировать 
отходы с  одновременной выемкой обога-
щенных хвостов [20].

Главным вопросом определения промыш-
ленных перспектив вторичной переработки 
хвостохранилищ является проблема выбо-

ра кондиций. Вопрос чрезвычайно сложен 
и вряд ли может быть решен в этой работе 
на основе недостаточно большого количе-
ства исследуемых объектов. Однако некото-
рые выводы, сделанные при анализе струк-
туры запасов хвостохранилищ, могут быть 
использованы в  дальнейших работах. Рас-
смотрим это на примере хвостохранилищ 
Ингичке и Койташ как наиболее изученных 
нами объектов. 

Уровень промышленных кондиций для вторич
ной переработки хвостохранилищ зависит, 
главным образом, от технологии переработки 
руд и  обогатимости хвостов. Установленные 
при первичном анализе средние содержания 
полезного компонента являются достаточно 
надежными, погрешность их определения 
не превышает 10 % даже для хвостохранили-
ща Койташ. Для Ингичке она еще ниже за счет 
хорошей выраженности в  структуре запасов 
распределения с  относительно высокими 
содержаниями. Если эти средние содержа-
ния окажутся экономически рентабельными 
для вторичной переработки, проблема даль-
нейшего выбора кондиций и подсчета запасов 
перестанет существовать. Но такое положение 
маловероятно. И потому особое значение при-
обретает проблема частичной переработки 
участков хвостохранилищ, а  также проблема 
прогнозирования и выявления кондиционных 
объемов. Проблема выбора промышленных 
кондиций является более сложной с  повы-
шением кондиций, которое влечет за собой 
снижение количества кондиционных запасов, 
а это может привести, в свою очередь, к пере-
смотру кондиций. Для техногенных месторо-
ждений этот эффект выражен гораздо сильнее, 
чем для естественных.

Существенную помощь в решении этой про-
блемы может оказать дальнейшее изучение 
структуры запасов. Для хвостохранилища 
Ингичке, например, при кондиции 0,063 % 
мы сможем отработать 50 % накопленного 
рыхлого материала, но получим 69 % всех 
запасов. Такой подход в значительной мере 
облегчает экономическое прогнозирова-
ние результатов частичной отработки хво-
стохранилищ и  позволяет с  большей обо-
снованностью подойти к выбору кондиций. 
Только после решения этого вопроса можно 
будет на новой основе подойти к проблеме 
выбора плотности сети опробования.

Приведем данные о  соотношении запасов, 
приходящихся на квартили объемов руд.
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Процент 
богатейших 

объемов

Процент  
запасов

В среднем Диапазон

25
50
75

40
66
86

41–39
69–64
88–84

Процент 
запасов

Процент 
в среднем

Диапазон 
объемов

25
50
75

14
35
61

13–15
35–45
59–63

Цифры показывают, что несмотря на разли-
чия в  средних содержаниях, кумулятивное 
распределение в  структуре запасов обоих 
хвостохранилищ определенным образом 
согласовано.

Обычной мерой изменчивости оруденения 
в рудной геологии служит коэффициент ча-
стотного распределения проб по содержа-
ниям. Поскольку эта характеристика может 
быть вычислена для произвольного конту-
ра внутри месторождения, ее используют 
для сравнения пространственной измен-
чивости разных его участков. Была разра-
ботана программа для ЭВМ, позволяющая 
оценить основные характеристики частот-
ного распределения проб по содержани-
ям для произвольно выбранного участка 
прямоугольной формы  — среднее содер-
жание, среднеквадратическое отклонение 
и  коэффициент вариации. Для каждого 
из двух исследуемых хвостохранилищ было 
выделено по пять частично перекрываю-
щихся участков.

В процессе расчетов было установлено, 
что оценка коэффициента вариации в 9 слу-
чаях из 10 колеблется в пределах 22–33 %. 
С учетом общего характера полимодально-
го распределения такое различие следует 
считать статистически незначимым. Это еще 
один факт сходства строения хвостохрани-
лищ Ингичке и Койташ. Можно также пред-
положить, что это значение коэффициента 
вариации содержаний является инвариан-
тным, связанным с  природой образующих 
хвостохранилище процессов. Это можно 
ожидать и  на других хвостохранилищах та-
кого типа.

Исключением из этого правила является 
юго-западный участок хвостохранилища 
Ингичке, где коэффициент вариации со-

держаний растет до 65 %. В  этом районе 
сосредоточены все три пробы с  содержа-
нием ниже 0,015 % и  четыре из пяти проб 
с  содержанием выше 0,1 %, составляю-
щие основу распределения. Если учесть, 
что средние содержания на всех 10  выде-
ленных участках никак не коррелированы 
с оценками коэффициента вариации, а при-
родные процессы могут идти только в  сто-
рону увеличения дисперсии, становится по-
нятным, что именно юго-восточный участок 
хвостохранилища Ингичке является зоной 
наибольшего развития процессов вторич-
ного преобразования содержаний полез-
ного компонента. Таким образом, средний 
участок структур запасов с  равномерным 
распределением содержаний, по вероят-
ности, следует считать реликтовой зоной, 
связанной с  первоначальным процессом 
намыва хвостохранилищ, отражающей тех-
нологические особенности процесса обо-
гащения.

Полученный вывод важен также для опре-
деления перспектив раздельной отработки 
участков с повышенными содержаниями.

Приведенные выше положения относятся 
только к поверхностному слою, опробован-
ному по определенной сетке. Заверочные 
скважины не позволяют в полной мере пе-
реносить приведенные выводы на глубину, 
хотя, скорее всего, закономерности распре-
деления содержаний в  погребенных слоях 
остаются теми же. Анализ данных по сква-
жинам приводит к  следующим заключени-
ям.

1.  Из семи скважин, пройденных в  точках 
отбора поверхностных проб, две показали 
более высокое содержание, две  — практи-
чески такое же, как на поверхности, три  — 
более низкое, чем в  заверяемых повер-
хностных пробах.

2.  Скважины, пройденные на хвостохрани-
лище Койташ, показали более низкое коле-
бание содержаний, чем скважины на хвосто- 
хранилище Ингичке (0,026–0,048 % про-
тив 0,007–0,142 %). Это хорошо согласуется 
с  данными поверхностного опробования. 
Процессы вторичного перераспределения 
полезного компонента активно проявлены 
и в глубоких слоях Ингичке.

Отсюда следует, что для качественной ха-
рактеристики процессов вторичного обо- 
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гащения по всему объему хвостохранилища 
можно ограничиться менее трудоемким по-
верхностным опробованием. Бурение будет 
необходимо только для выделения обога-
щенных участков при раздельной отработ-
ке кондиционных техногенных накоплений. 
Плотность разведочной сети будет зависеть 
от выбранной кондиции. Чем выше конди-
ции, тем выше плотность сети.

Заключение
Подводя итоги, можно сделать несколько 
принципиальных выводов.

1.  Разработаны методы обследования хво-
стохранилищ намывного типа.

2.  Существующих технических средств от-
бора проб по всей толще (глубже 5–6 м) хво-
стохранилищ недостаточно для получения 
полной картины запасов по глубине. Требу-
ются новые методы более точного опреде-
ления состава хвостов по глубине.

3.  Оценка хвостохранилищ по поверхност-
ному опробованию требует подтверждения 
на других схожих объектах.

4.  Требуется государственная программа 
по обследованию хвостохранилищ и поста-
новке их на баланс в ФБУ ГКЗ РФ. Для этого 
должны быть разработаны механизмы сти-
мулирования балансодержателей этих вто-
ричных месторождений. 
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Большинство оценочных характеристик 
загрязнения пластиком Арктики исходят 
из относительно низкого уровня заселен-
ности территорий. Действительно, мате-
риковые зоны характеризуются очень низ-
кой плотностью населения, проживающего 
на них. Значительная часть пластиковых 
потоков, поступающих в Арктическую зону, 
происходит в  основном из Северной Ат-
лантики и  северной части Тихого океана. 
Реки, впадающие в  Северный Ледовитый 
океан (в  особенности c  территории Рос-
сийской Федерации), также являются за-
грязнителями микропластиком Арктики. 
Перенос пластиковых загрязнителей в  Ар-
ктику в  значительной степени регулирует-
ся процессами, вызванными крупномас-
штабными океанскими течениями, а также 
мелкомасштабными местными явлениями, 
такими как несанкционированные свалки 
мусора и дрейф морского льда.

Для разработки эффективных схем управ-
ления потоками микропластика и  его ней-
трализации важно различать источники его 
поступления в  Арктическую зону (рис.  1). 
В  настоящее время принято различать на-
земные и  морские источники как местно-
го, так и  отдаленного происхождения. На-
пример, брошенные, утерянные или иным 
образом выброшенные орудия промысло-
вого лова являются основным источником 
пластикового мусора в  Гренландском, Нор-
вежском и  Баренцевом морях, Карском 

море и  субарктической части Северной Ат-
лантики и северной части Тихого океана.

Как показали международные экспеди-
ционные исследования  [1–6], волокна 
или нити рыболовных сетей были наиболее 
многочисленными источниками микропла-
стика в Баренцевом море и вторым по рас-
пространенности видом микропластика 
на юго-западе Гренландии. Примечательно, 
что 80–90 % пластиковых элементов рыбо-
ловных сетей, найденных на о. Шпицберген, 
были умышленно выброшены рыбаками 
после починки сетей  [7–9]. Большая часть 
изученного пластикового материала обла-
дает положительной плавучестью, поэтому 
он дрейфует и выбрасывается на побережье 
по ходу существующих в  арктической зоне 
течений. Некоторые фрагменты пластика 
и  микропластика поступают из культивиру-
ющейся в ряде регионов аквакультуры. Тем 
не менее, в  настоящее время трудно про-
вести различие между источниками посту-
пления микропластика от таких отраслей 
хозяйствования, как рыболовство и  выра-
щивание аквакультуры. 

Важным источником поступления пласти-
ка в  морскую среду является также мусор 
от бытовых источников, о  чем свидетель-
ствуют сообщения о  больших скоплениях 
пластиковых бутылок, контейнеров, полиэ-
тиленовых пакетов и тканях в застойных зо-
нах береговой зоны.

Рис. 1. Происхождение морского пластикового мусора

Fig. 1. Origin of marine plastic debris
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В ближайшие годы и  в перспективе в  свя-
зи с  климатическими изменениями движе-
ние судов в  Арктике будет увеличиваться 
по мере открытия новых и  более быстрых 
трансарктических маршрутов, а судоходный 
сезон будет расширяться по мере сокраще-
ния морского льда, что потенциально при-
ведет к  увеличению локальных поступле-
ний пластиковых отходов.

В то же время одной из основных проблем, 
препятствующих минимизации поступле-
ния отходов с  суши в  океан во всем мире, 
является отсутствие надлежащих систем об-
ращения с отходами в прибрежных районах.

Практически повсеместно в  поселениях 
по всей арктической зоне традиционными 
решениями по обращению с отходами явля-

ются свалки и несанкционированные свалки, 
зачастую рядом с  морем, а  также характер-
ные для западного полушария простые му-
соросжигательные заводы с  отсутствующей 
или ограниченной очисткой дымовых газов 
(например, в  Гренландии и  Канаде)  [10–14] 
и образованием залежей шлака.

Еще одним широко распространенным 
источником поступления микропластика 
в  Арктику является его перенос океаниче-
скими и атмосферными течениями (рис. 2), 
а также биотой как из отдаленных, так и из 
местных источников образования. Такой 
микропластик переносится непосредствен-
но, например в виде гранул и микрогранул, 
либо образуется в результате выветривания 
и  деструкции более крупных пластиковых 
изделий.

Рис. 2. Основные пути переноса загрязнений в Арктику.

Fig. 2. Main pathways of pollution transport to the Arctic.

Условные обозначения:

Тихоокеанские течения Речной вынос, км3/год
Атлантические течения

Воздушные потоки
Другие течения
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Одним из местных источников поступления 
пластика и микропластика могут быть кана-
лизационные сточные воды непосредствен-
но от объектов антропогенной деятельности, 
а также от сооружений очистки сточных вод, 
которые часто проходят только механиче-
скую очистку или не подвергаются полной 
санации. Так, например, при стирке синте-
тических тканей выделяется большое коли-
чество волокон микропластика. Такие ткани 
непропорционально сильно изнашиваются 
в  холодных полярных регионах и  могут по-
сле стирки поступать в  океан через недо-
статочно очищенные сточные воды. Мест-
ные сточные воды также могут быть одним 
из источников микропластика в  бассейнах 
Баренцева и Белого морей. 

К другим потенциальным, но ограниченным 
местным источникам микропластика отно-
сятся частицы, выделяемые судовой краской 
во время навигации, самоскольжениями раз-
личных транспортных средств, используемы-
ми на льду, а  также сточные воды, выбрасы-
ваемые все увеличивающимся количеством 
судов, работающих в районе Арктики [15–19].

Что касается массопереноса пластика и  ми-
кропластика в  арктической зоне, то можно 
сделать следующие выводы. Продолжи-
тельное отсутствие света, низкие темпера-
туры и стабильные условия приводят к тому, 
что темпы разложения пластиковых отходов 
особенно низки в  придонных глубоковод-
ных зонах, о чем свидетельствует 30-летний 
пластик, извлеченный из Японского моря 
без каких-либо признаков износа  [19–22]. 
Придонные течения могут переносить ми-
кропластик с  морского дна в  области нако-
пления, которые также могут являться зона-
ми биоразнообразия. В глубоководных водах 
Арктики концентрация микропластика коле-
блется от 0  до 16041  частиц на кг донного 
(илового) осадка и является одной из самых 
высоких измеренных концентраций в мире. 
Атмосферный массоперенос микропластика 
также является важным транспортным путем, 
о  чем свидетельствует присутствие микро-
пластика в образцах снега со льдин в восточ-
ной части канадской Арктики, западной Ар-
ктике, на Шпицбергене, в  проливе Фрамма 
и  исландской ледяной шапке в  диапазоне 
от 0 до 14 400 000 частиц на м3 [22–23]. 

Проглатывание и поглощение пластикового 
мусора морскими организмами не всегда 
приводит к  прямому вреду, но оно созда-

ет потенциал для недоедания, внутренних 
травм, непроходимости желудочно-кишеч-
ного тракта, что вызывает голод или вну-
тренние повреждения органов, которые 
возможно повлекут последующую смерть. 
Ряд морских беспозвоночных, таких как ак-
тинии, морские звезды, хрупкие звезды, кре-
ветки, крабы, моллюски, двустворчатые 
моллюски, бокоплавы и  трубчатые черви 
также поглощают микропластик. Кроме того, 
пластик был обнаружен в  арктических ры-
бах, таких как бычок (Triglops nybelini), сай-
да (Boreogadus saida), атлантическая тре-
ска (Gadus morhua) и  гренландская акула 
(Somniosus microcephalus). Поскольку рыба 
является индикатором здоровья экосисте-
мы, важным звеном в арктических пищевых 
цепочках и частью рациона человека, необ-
ходимы дальнейшие исследования загряз-
нения арктической рыбы пластиком и  ми-
кропластиком (рис. 3). 

В Арктическом регионе размножается бо-
лее 51  вида морских птиц, среди которых 
широко распространено проглатывание 
пластика. Пластик был обнаружен в  орга-
низмах 12 видов морских птиц российской 
Арктики. Так, например, 60 % гнезд чаек 
в заливе Чаун содержали пластик, вероятно, 
с близлежащих мусорных свалок. 

Известно лишь несколько случаев проглаты-
вания пластика арктическими млекопитаю-
щими, большинство из которых — киты, в том 
числе кашалоты (Physeter macrocephalus), 
белухи (Delphinapterus leucas), финвалы 
(Balaenoptera physalus), гренландские киты 
(Balaena mysticetus) и  клюворылые киты 
Стейнегера (Mesoplodon stejnegeri). 

Лишь немногие ластоногие (тюлени, мор-
ские львы, моржи) были исследованы в Ар-
ктическом регионе на предмет проглаты-
вания ими пластика. В  желудках кольчатой 
нерпы (Phoca hispida), бородатой нерпы 
(Erignathus barbatus) и  обыкновенной не-
рпы (Phoca vitulina) не было обнаруже-
но фрагментов пластика размером более 
425  мкм. У  гренландских тюленей (Pago-
philus groenlandicus) в  Гренландии также 
не было обнаружено пластиковых кусочков 
размером более 5  мм, но два пластиковых 
фрагмента были обнаружены у  20-дневно-
го детеныша тюленя (Cystophora cristata) 
из Гренландского моря. 70 % фекалий мор-
жей на Шпицбергене содержали микрово-
локна размером более 1 мкм.
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Несмотря на то, что имеющиеся в настоящее 
время данные свидетельствуют об относи-
тельно низком уровне потребления пла-
стика морскими млекопитающими, в целом 
на основе имеющихся данных пока нельзя 
сделать однозначных выводов. 

Существует большое количество работ, по-
священных пластику как переносчику хими-
ческих веществ, негативно влияющих на ди-
кую природу.

Проблему изучения, распространения и ми-
нимизации пластиковых отходов в  Арктиче-
ской зоне РФ необходимо решать как на реги-
ональном, так и на международном уровнях. 
Загрязнение пластиком является следст-
вием увеличения производства пластика 
в сочетании с  ненадлежащим управлением 
отходами. В  первую очередь, необходимо 
эффективное сокращение мирового произ-
водства пластиковых отходов на начальном 
этапе с  помощью декларирования обяза-
тельных целей, установленных в  междуна-
родных договорах, таких как Парижское со-
глашение или Монреальский протокол. 

Кроме того, необходимо декларировать 
замкнутый цикл использования пластика 
и  внедрение устойчивых, биоразлагаемых, 

альтернатив, а  также совершенствование 
сбора и  управления муниципальными от-
ходами, чтобы минимизировать выбросы 
мусора в окружающую среду. 

Ручная волонтерская очистка береговых ли-
ний, гаваней и берегов рек может смягчить 
загрязнение в  том случае, если оценочные 
характеристики эмиссионных воздействий 
показывают, что выгоды от минимизации 
мусорных выбросов перевешивают эколо-
гические издержки, такие как снижение 
продуктивности и  повышенная смертность 
биоты. Поступления отходов и загрязнения 
от морских источников напрямую приводят 
к загрязнению морской среды из-за прямых 
путей поступления. 

Системы маркировки орудий лова могут пре-
дотвратить потерю и  выброс орудий лова, 
а  также стимулировать надлежащую утили-
зацию отходов. В  Норвегии уже действуют 
программы по информированию компаний 
об утерянных орудиях лова и их восстанов-
лению, которые должны быть распростра-
нены на другие регионы, как и системы ути-
лизации орудий лова, которые в настоящее 
время практикуются в  Исландии. В  долгос-
рочной перспективе использование полно-
стью биоразлагаемого материала для сетей 

Рис. 3. Биотические взаимодействия в Арктике и пластиковые загрязнения

Fig. 3. Biotic interactions in the Arctic and plastic pollution
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наряду с запретом на быстроизнашиваемые 
компоненты сетей, такие как канаты теле-
жек, которые истираются во время прохода 
трала по морскому дну, может уменьшить 
утечку пластика и микропластика в окружа-
ющую среду. Просветительские кампании, 
предназначенные для рыбаков, например 
во время обязательных курсов по выжива-
нию в  море, также могут помочь изменить 
восприятие в  рыболовной отрасли, кото-
рые должны сопровождаться внедрени-
ем хорошо организованных предприятий 
по переработке отходов на рыбных прича-
лах и в портах, чтобы способствовать изме-
нению поведения. 

Утилизация пластика в Северном Ледовитом 
океане и прилегающих районах может быть 
сокращена за счет усовершенствования пор-
товых приемных сооружений в соответствии 
с региональным планом приемных сооруже-
ний, как это в настоящее время осуществля-
ется в  рамках Международной морской ор-
ганизации в  Тихоокеанском регионе. Более 
низкие портовые сборы для судов с  улуч-
шенными возможностями для утилизации 
отходов на борту, система «без специальных 
сборов», аналогичная HELCOM, и  портовые 
центры переработки могут помочь умень-
шить незаконный сброс отходов в море. 

С учетом того, что судоходство в  Арктике 
уже увеличилось и  будет расти в  дальней-
шем из-за таяния морских льдов, этот сек-
тор заслуживает особого внимания, в  том 
числе за счет совершенствования систем 
мониторинга. Во многих местах по всей Ар-
ктической зоне до сих пор используются от-
крытые свалки, и очевидно, что инвестиции 
в  местные системы по утилизации отходов 
уменьшат утечку пластиковых загрязнений 
в окружающую среду. Отдельные поселения 
в  Арктике, которые хотят иметь эффектив-
ные системы сбора и управления отходами, 
нуждаются в  финансовой и  материально-
технической поддержке, например в  виде 
схем расширенной ответственности произ-
водителей или правительств для создания 
или улучшения управления отходами и  их 
переработкой. Важно отметить, что в  соче-
тании с программами мониторинга на уров-
не поселков городского типа источники 
и  эффективность изменений в  регулятор-
ной политике могут быть выявлены на мест-
ном уровне относительно быстро. Научные 
исследования и  инвестиции в  управление 
отходами должны стать приоритетом, что-

бы остановить поток пластика из различных 
источников, поступающих в  Арктическую 
зону. Сокращение же выбросов из диффуз-
ных источников является необходимым, 
но довольно сложным процессом. Оптими-
зация конструкционных материалов может 
уменьшить выбросы от истирания автомо-
бильных шин и тормозных колодок, которые 
являются одним из наиболее важных источ-
ников микропластика во всем мире, а  так-
же от судовой краски с ледокольных судов. 
Оптимизированные системы сбора дорож-
ных стоков также могут смягчить некоторые 
последствия загрязнений. Введение новых 
законодательных правил, направленных 
на совершенствование очистки сточных 
вод на материке, в  море и  на судах, могут 
помочь сократить эмиссии пластиковых ми-
кроволокон в окружающую среду. 

В Российской Федерации разработана спе-
циальная программа, позволяющая осу-
ществлять мониторинг со стороны местных 
школьников и  студентов. Такие програм-
мы дополняют профессиональную науку 
и должны быть расширены для восполнения 
пробелов в  знаниях. Помимо сложностей, 
возникающих при проведении полевых ра-
бот в Арктике, в настоящее время не хватает 
стандартизированных методик отбора проб 
и анализа, а также методологических проце-
дур, особенно в  отношении исследований 
микропластика и  нанопластика. Отсутствие 
единой стандартизации вызывает беспокой-
ство, поскольку различные аналитические 
подходы могут привести к различиям в полу-
чаемых результатах на несколько порядков. 
Поэтому, несмотря на всплеск исследований 
пластикового мусора в  Арктике, результаты 
часто несопоставимы между различными 
исследованиями, что затрудняет описание 
источников возникновения микро- и  нано-
пластика, его поглотителей, а  также разра-
ботку крупномасштабных имитационных 
моделей распределения загрязнения пла-
стиком в Арктике. 

Нанопластик в  Арктике практически не ис-
следован, в  том числе его распределение 
по различным экосистемам, в  особенно-
сти его взаимодействие с  микропластиком 
при образовании и  таянии морского льда. 
Можно предположить, что нанопластик 
взаимодействует с  морским льдом так же, 
как, например, соль, и  отторгается из ледя-
ной матрицы по мере образования морско-
го льда. Данные о  нанопластике особенно 
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важны, поскольку частицы такой размерной 
фракции могут проходить через биологи-
ческие мембраны и, таким образом, пере-
мещаться в  органы живых организмов, где 
они могут вызывать негативную биологиче-
скую реакцию.

Количество пластикового мусора, попадаю-
щего в Северный Ледовитый океан посред-
ством речного стока, в  настоящее время 
неясно, но может быть важным из-за огром-
ных водосборных бассейнов рек, лежащих 
за пределами арктических границ. К тому же, 
большая часть рек Российской Федерации 

проходит через большие города и крупные 
агломерации. Арктические реки являются 
важнейшим каналом загрязнения окружаю-
щей среды пластиковыми отходами с суши 
в океан, и их массовый сброс каждую весну 
или лето делает воздействие потенциально 
значимым. Учитывая, что вдоль этих водных 
путей проживает более 37 миллионов чело-
век, понимание загрязнения пластиком рек, 
впадающих в  Северный Ледовитый океан, 
имеет решающее значение (рис. 4). 

Распространение и воздействие микропла-
стика в арктической пищевой сети, которая 

Рис. 4. Пластиковое загрязнение различных экосистем Арктики (Данные по результатам 62 исследований, пред-
ставленных в Litterbase (www.litterbase.org) 2021 г.

Fig. 4. Plastic pollution in different Arctic ecosystems (data from 62 studies presented in Litterbase (www.litterbase.org), 
2021

Условные обозначения:

http://www.litterbase.org/
http://www.litterbase.org/
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уже находится под давлением быстрого 
климатического воздействия, является еще 
одним источником серьезной неопреде-
ленности. Необходима целенаправленная 
работа по изучению загрязнения пласти-
ком по всей пищевой цепи, чтобы понять, 
где накапливается загрязнение пласти-
ком и  как оно влияет на биоту. Несмотря 
на то, что до сих пор исследования были 
сосредоточены на отдельных биологиче-
ских видах, в  будущих исследованиях сле-
дует использовать экосистемный подход 
с отбором проб биоты на всех трофических 
уровнях и  по отношению к  экологическим 
нишам, где проходят пищевые цепочки. 

Выводы
1.  Широко распространенное загрязнение 
пластиком в Арктике происходит как из мест-
ных, так и из отдаленных источников.

2.  Концентрация пластика в Арктике варьи-
руется в  широких пределах, с  большим на-
коплением в определенных точках, но в це-
лом аналогична концентрациям в  более 
густонаселенных регионах.

3.  Пластик проник на все уровни пищевой 
цепи Арктики, включая многие эндемичные 
виды, с практически неизвестным воздейст-
вием на организмы.

4.  В быстро меняющейся Арктике загрязне-
ние пластиком усугубляет последствия из-
менения климата с точки зрения источников 
воздействия, транспортных процессов, обрат-
ных связей и экологических последствий.

5.  Для предотвращения дальнейшей дегра-
дации экосистем необходимы меры по смяг-
чению последствий как локального, так и от-
даленного загрязнения пластиком.
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Достижение технологического суверените-
та Российской Федерации [1], освоение Ар-
ктики и Северного морского пути, развитие 
Арктической зоны Российской Федерации 
(далее  — АЗРФ) является стратегической 
необходимостью в  перспективе до 2035 
года [2]. Решение комплекса задач по разви-
тию транспортной и  военной инфраструк-
туры Арктики; созданию инновационных 
материалов и  технологий: материалов, спо-
собных выдерживать низкие температуры, 
строительных технологий, позволяющих 
возводить и обслуживать объекты в услови-
ях низких температур и  сурового климата; 
роботизированных систем дистанционно-
го изменения и  мониторинга; сохранению 
уникальной экосистемы Арктики; разви-
тию проектов возобновляемых источников 
энергии и т. п. — требует квалифицирован-
ных специалистов, готовых и способных ра-
ботать в АЗРФ. 

Решение задачи может быть реализовано 
исходя из принципов сетевой формы реа-
лизации образовательных программ выс-
шего образования и  программ подготовки 
научных и  научно-педагогических кадров 
в  аспирантуре (далее вместе  — образова-
тельные программы, СФО). Преимущества-
ми реализации образовательных программ 
в сетевой форме являются:

−  подготовка специалистов для решения 
важных задач в  приоритетных отраслях на-
уки и прикладных исследованиях; 

−  «бесшовная» подготовка специалистов, 
исключающая большие разрывы времени 
между окончанием обучения по образова-
тельной программе и  началом эффектив-
ной работы на предприятиях высокотехно-
логичных отраслей промышленности, в том 
числе АЗРФ; 

−  расширение компетенций выпускников 
образовательных программ; 

−  использование ресурсов нескольких ор-
ганизаций (высшего образования, научных 
и  научно-исследовательских учреждений, 
организаций и  предприятий промышлен-
ности);

−  создание региональных кластеров или цен-
тров обучения кадров с  привлечением на-
учно-педагогических работников разных ву-
зов, научно-исследовательских организаций 
и представителей промышленности. 

Подготовка специалистов высшего образо-
вания служит одним из решающих факторов 
успешной реализации стратегических про-
ектов по освоению Арктики. Однако не все 
регионы АЗРФ имеют достаточный потен-
циал воспроизводства квалифицирован-
ных специалистов (рис. 1). По результатам 
проведенного анализа статистических дан-
ных ВПО-1 Минобрнауки России, Ненецкий, 
Чукотский и  Ямало-Ненецкий автономные 
округа можно считать регионами с высокой 
степенью кадрового риска. Так, Ненецкий 
автономный округ последние 5 лет не име-
ет возможности на своей территории осу-
ществлять обучение специалистов.

Следует отметить наблюдающееся в настоя-
щее время несоответствие (разрыв в  50 %) 
выпуска специалистов системы высшего об-
разования потребностям экономики и  со-
циальной сферы в  кадрах на рынке труда 
АЗРФ (табл. 1) [2].

Такой кадровый разрыв может служить од-
ним из факторов снижения инновационной 
активности организаций АЗРФ (рис. 2). 

Немаловажным фактором в  обеспечении 
развития и  создания в  АЗРФ высокотехно-
логичных производств и  наукоемкой про-
дукции служит потенциал АЗРФ и  страны 
в целом научных и научно-педагогических ка-
дров в аспирантуре. Однако активное рефор-
мирование системы подготовки и аттестации 
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Рис. 1. Распределение выпуска специалистов организаций, осуществляющих образовательную деятельность 
по образовательным программам высшего образования, в разрезе регионов АЗРФ (составлено автором на основе 
данных ВПО-1 Минобрнауки России)

Fig. 1. Distribution of graduates by higher education organizations by Russian Arctic regions (compiled by the author based 
on the data of the Higher Professional Education-1 of the Ministry of Education and Science of the Russian Federation)

Рис. 2. Уровень инновационной активности организаций, по субъектам Российской Федерации, %1

Fig. 2. Level of innovative activity by organizations in Russian Federation subjects, %1

1 � Показатель рассчитан в  соответствии с  международными рекомендациями по статистическому измерению 
инноваций, реализуемому ОЭСР совместно с Евростатом (Руководство Осло). Методология расчета показателя 
утверждена приказом Росстата от 27.12.2019 № 818.

Таблица 1. Потребности в кадрах АЗРФ

Table 1. Personnel demand in the Arctic zone of the Russian Federation

Индикатор (показатель)
Факт Целевое значение [2]

2024 г. 2024 г. 2030 г. 2035 г.
Количество созданных рабочих мест на новых 
предприятиях в АЗРФ, ед. — 30 000 110 000 200 000

Выпуск специалистов организаций, осуществляющих 
образовательную деятельность, чел. 15 908

Составлено автором на основе анализа данных ВПО-1 Минобрнауки России. 
Compiled by the author based on the data of the Higher Professional Education-1 of the Ministry of Education 
and Science of the Russian Federation)
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научных кадров оказало негативное воздей-
ствие на систему, что подтверждается сниже-
нием приема в аспирантуру с 2010 по 2020 
год (рис. 3).

Переход в подготовке научных кадров на фе-
деральные образовательные стандарты по-
служил причиной снижения защит диссер-
таций по завершении периода обучения 
в аспирантуре (рис. 4).

Та же отрицательная динамика по резуль-
татам проведенного анализа результатив-
ности подготовки аспирантов, к сожалению, 
наблюдается по всем организациям, имею-
щим лицензию и  государственную аккре-

дитацию на обучение и выпуск аспирантов: 
образовательные организации высшего об-
разования, научно-исследовательские ор-
ганизации и организации дополнительного 
профессионального образования. 

Как уже отмечалось ранее, решение зада-
чи подготовки квалифицированных кадров 
для Арктической зоны без инновационно-
го подхода невозможно. Одним из инно-
вационных методов управления системой 
подготовки кадров в  системе высшего об-
разования и кадров высшей квалификации 
является применение сетевой формы реа-
лизации образовательных программ в  ко
операции с целевым обучением. 

Рис. 3. Прием в аспирантуру, чел.1

Fig. 3. Admission to graduate study, people1

1 � Анализ данных Федеральной службы государственной статистики «Наука, инновации и  технологии». https://
rosstat.gov.ru

Рис. 4. Доля аспирантов, выпустившихся из аспирантуры с защитой диссертации, % (составлено автором на осно-
ве данных Росстата «Наука, инновации и технологии»)

Fig. 4. Share of graduate students who graduated with a thesis defense, % (compiled by the author based on data from 
Rosstat “Science, Innovation and Technology”)
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Сетевая форма реализации образователь-
ных программ (далее  — СФО) обеспечива-
ет возможность освоения обучающимися 
образовательной программы с  использо-
ванием ресурсов нескольких организа-
ций, осуществляющих образовательную 
деятельность по подготовке специалистов 
для работы в  АЗРФ, и  при необходимости, 
с  использованием ресурсов иных орга-
низаций, то есть наряду с  организациями, 
осуществляющими образовательную дея-
тельность, также могут участвовать научные 
и  иные организации, обладающие ресур-
сами, необходимыми для осуществления 
обучения, а также для проведения учебной 
и  производственной практики, предусмо-
тренных соответствующими образователь-
ными программами.

В последние годы (2020–2024 гг.) отмечает-
ся положительный тренд в развитии сетевых 
образовательных программ высшего обра-
зования наряду с  традиционными форма-
ми реализации образовательных программ 
в  российских образовательных организа-
циях (рис. 5 a), что подтверждает инноваци-
онный характер сетевого взаимодействия 
как метода совершенствования качества 
образования, образовательных технологий 
и средств обучения (рис. 5) [3, 4]. За это вре-
мя стали прозрачными и  понятными усло-
вия реализации сетевых образовательных 
программ в силу регламентирования поряд-

ка сетевой формы и  определения  [5] форм 
сетевого взаимодействия, финансовых усло-
вий реализации сетевой формы и т. п.

Применение сетевых форм особенно эф-
фективно при реализации программ выс-
шего образования  — программ специали-
тета и  программ магистратуры (рис. 5 b), 
а  также при реализации программ подго-
товки научных и научно-педагогических ка-
дров в аспирантуры [6–8].

Применение сетевой формы обучения 
при реализации программ аспирантуры по-
зволяет реализовать как традиционную на-
учно-исследовательскую, так и «производ-
ственную» аспирантуру. 

Безусловно, реализация образовательных 
программ с  применением сетевой формы 
обучения не только имеет явные преимуще-
ства, но и сопряжено с необходимостью ре-
шения определенных задач [9–11] (табл. 2). 

Большим преимуществом служит тот факт, 
что диссертационное исследование аспи-
рант имеет возможность проводить на базе 
научно-исследовательских организаций 
(тип сетевого взаимодействия «вуз  — НИИ» 
или «вуз  — вуз») или на базе предприятия 
(тип сетевого взаимодействия «вуз  — пред-
приятие»). В  последнем случае реализуется 
«производственная» аспирантура. 

Рис. 5. Доля образовательных программ, реализуемых с использованием сетевой формы, от общей численности 
образовательных программ высшего образования (в целом и в разрезе по уровням обучения)

Fig. 5. Share of educational programs implemented using the online form of the total number of higher education 
programs of (in general and by level of education)

a b
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Таблица 2. Преимущества и решаемые задачи при применении сетевой формы обучения

Table 2. Advantages and tasks of the network form of education

Преимущества применения сетевых 
форм реализации образовательных 

программ

Задачи, требуемые решения при реализации механизма 
сетевого взаимодействия

Развитие понятийного аппарата 
сетевого взаимодействия на 
уровне нормативно-правовых актов 
законодательства Российской Федерации 
(введено определение сетевой 
образовательной программы, типов 
сетевых образовательных программ, 
функции и задачи участников сетевого 
взаимодействия)

Несовершенство финансового регулирования сторон 
сетевого взаимодействия при реализации сетевой программы 
в смешанных группах (где обучаются студенты за счет бюджетных 
средств и за счет оплаты физических лиц)

Государственное регулирование 
реализации сетевых образовательных 
программ при решении задачи выбора 
типа сетевого взаимодействия 

При выборе типа сетевого взаимодействия «вуз — вуз» не решена 
задача сопоставимости формирования образовательных 
программ и реализации образовательных программ в разных 
образовательных организациях (дисциплинарный или 
компетентностный подход формирования ОП ВО; формирование 
компетенций в зависимости от выбранного профессионального 
стандарта; семестровая или триместровая форма реализация 
ОП ВО; подходы к проведению текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации; интеграция обучающихся базовой 
организации в образовательный процесс организации-участника)

Повышение качества 
и конкурентоспособности 
образовательных программ высшего 
образования (в том числе формирование 
и поддержание бренда образовательной 
организации высшего образования)

Для повышения качества и формирования бренда вуза базовая 
организация старается в качестве организации-участника 
подобрать более сильного игрока на рынке образовательных 
услуг. 
В этом случае высок риск, что по окончании обучения 
выпускник может остаться или уехать в город, где расположена 
организация — участник сетевого взаимодействия

Повышение практикоориентированности 
образовательной программы за счет 
возможности использования ресурсов 
других организаций

Пока не решена задача согласованности локальных нормативных 
актов образовательной организации и организации — участника 
сетевого взаимодействия — предприятия

Для обучения студентов на предприятии необходимо 
официальное трудоустройство этих студентов на предприятии. 
Что часто невозможно в силу:

•	 отсутствия первичной квалификации (рабочей 
специальности);

•	 необходимости оформления формы допуска для студента, 
которому эта форма не может по объективным причинам 
быть оформлена;

•	 наличия в учебной группе студента, который по физическим 
показаниям не может быть трудоустроен на предприятие.

Практика показывает, что не все предприятия готовы принимать 
на обучение (практическую подготовку) учебные группы, 
состоящие из 20–25 человек. Готовы работать только с целевиками 
из учебных групп. 
Однако эти задачи легко решаются при реализации сетевой 
формы в аспирантуре

(составлено автором самостоятельно)
Compiled by the author

Модель реализации такого обучения пред-
ставляется автором следующим образом 
(рис. 6).

Таким образом, проведенный анализ дина-
мики и численности выпускников образова-
тельных организаций высшего образования 
в  АЗРФ, анализ численности выпускников 

аспирантуры и  доля защит диссертаций 
по окончании аспирантуры показал несоот-
ветствие подготовки специалистов постав-
ленным целям и  задачам инновационного 
развития экономики АЗРФ. 

Подготовка кадрового состава для полно-
го спектра специальностей в АЗРФ должна 
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быть основана на согласованных принци-
пах фундаментальной общности, которые 
формируются в рамках создания локального 
образовательного межвузовского кластера. 
Предложенная модель обучения основы-

вается принципе «преподавание  — обуче-
ние  — контроль», что позволяет повысить 
качество и  эффективность профессиональ-
ной подготовки специалистов различных 
направлений. 

Рис. 6. Модель реализации образовательной программы в сетевой форме

Fig. 6. Model for implementation of educational programs in the online form
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Аннотация. Экосистемы прибрежных зон севера характеризуются низ-
кой устойчивостью к  загрязнениям окружающей среды. Помимо физи-
ко-химических методов оценки уровня загрязнения окружающей среды 
наибольшую популярность в  настоящий момент набирают биологиче-
ские методы оценки, к которым относится, в частности, метод лихеноин-
дикации. Лихенофлора устойчива к любым климатических изменениям, 
включая экстремально низкие температуры северных территорий. Так-
же сообщества лишайников незамедлительно реагируют на любые био-
химические, геохимические и другие изменения, вызванные как естест-
венными факторами, так и антропогенными, в природных компонентах. 
Лишайники активно накапливают в  своих талломах тяжелые металлы 
и другие загрязняющие вещества, что создает возможности для научных 
исследований. В  статье описана методика биоиндикации загрязнения 
окружающей среды с участием лихенофлоры, а также указаны критерии 
оценки, используемые при лихеноиндикации, и  акцентирована важ-
ность необходимости мониторинга состояния экосистем прибрежных 
территорий северных зон с использованием лихеноиндикации.
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системы, арктические зоны, антропогенное загрязнение, лихенобиота
Конфликт интересов: авторы сообщают об отсутствии конфликта инте-
ресов.
Для цитирования: Загитова Г.Т., Горшков В.В. Оценка уровня загрязнения 
окружающей среды в прибрежных зонах северных территорий с исполь-
зованием лишайников в  качестве биоиндикаторов. Арктика и  иннова-
ции. 2025;3(1):77–81. https://doi.org/10.21443/3034-1434-2025-3-1-77-81

Assessment of environmental pollution 
in coastal areas of northern seas using 
lichens as bioindicators

Gulnaz T. Zagitova*, Vadim V. Gorshkov 
Saint Petersburg State Forest Engineering University named after 
S.M. Kirov, Saint Petersburg, Russia
* Zagitova98@bk.ru

© Загитова Г.Т., Горшков В.В., 2025

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=doi.org/10.21443/3034-1434-2024-2-3-6-14&domain=pdf


78

Загитова Г.Т., Горшков В.В.
Оценка уровня загрязнения окружающей среды в прибрежных зонах северных территорий...

Арктика и инновации. 2025 | 3 | 1 | 77–81

Abstract. Ecosystems in northern coastal areas are highly susceptible to en-
vironmental pollution. Its levels can be assessed using physical and chemical 
methods. In recent years, biological methods are also attracting increased 
attention, in particular those using lichens as bioindicators. Lichen flora 
is resistant to any climatic changes, including extremely low temperatures 
of northern areas. In addition, lichen communities immediately respond 
to any biochemical, geochemical, etc., changes caused both by natural and 
anthropogenic factors. Lichens actively accumulate heavy metals and other 
pollutants in their thalli, thus enabling scientific research. In this article, we 
describe a  methodology for bioindication of environmental pollution us-
ing lichen flora. Assessment criteria for lichen bioindication are provided. 
The importance of monitoring the state of ecosystems in the coastal areas 
of northern seas using lichens as bioindicators is emphasized. 
Keywords: lichens, northern areas, bioindication, ecosystems, Arctic zones, 
anthropogenic pollution, lichen biota
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Экосистемы северных регионов сталкива-
ются с  серьезными угрозами из-за измене-
ния климата и  антропогенной деятельности. 
Опасность загрязнений в  Арктическом ре-
гионе по сравнению с  другими регионами 
повышена, так как скорость самоочищения 
акваторий зависит от ряда физико-химиче-
ских и биологических факторов. Низкие тем-
пературы и короткий вегетационный период 
замедляют процессы разложения и самоочи-
щения, что делает эти экосистемы более уяз-
вимыми к  загрязнению. Загрязнители, такие 
как тяжелые металлы и органические соеди-
нения, могут накапливаться в  окружающей 
среде и  оказывать длительное воздействие 
на экосистему. Кроме того, изменения кли-
мата могут повлиять на миграцию животных, 
распределение видов и  их взаимодействие, 
что, в  свою очередь, может изменить струк-
туру экосистем. Поэтому крайне важно при-
нимать меры для защиты этих уникальных 
природных систем и  снижения негативного 
воздействия человеческой деятельности [3].

В настоящее время для оценки уровня за-
грязнения окружающей среды используются 
физико-химические методы, которые чаще 
всего применяются в  мониторинге, а  также 
биологические методы. Физико-химические 
методы основываются на выполнении ана-
литических реакций, результаты которых 
фиксируются с  использованием различных 
приборов. Эти методы позволяют устанав-
ливать сверхмалое содержание (до 10−12) [9] 
компонентов и  веществ в  анализируемых 
объектах, также обеспечивают возможность 
быстрого проведения анализа, при этом сам 

процесс анализа обычно автоматизирован. 
Биологические методы базируются на уста-
новлении видового состава, показателях 
жизненного состояния живых организмов 
и особенностей их распространения.

Одним из направлений биоиндикации явля-
ется лихеноиндикация, использующая лихе-
нобиоту, их виды и группировки для оценки 
качества окружающей среды. 

Лихеноиндикация представляет собой со-
вокупность методов, которые используют 
лихенофлору для оценки общего уровня 
содержания основных поллютантов в  окру-
жающей среде. Как и другие методы биоин-
дикации, лихеноиндикация основывается 
на принципе экологической индивидуаль-
ности видов, что означает, что разные виды 
реагируют по-разному на определенные 
внешние факторы [6].

В рамках изучения влияния аэротехноген-
ного загрязнения на лишайники в  естест-
венной среде ключевой задачей является 
установление взаимосвязей между различ-
ными характеристиками лишайникового 
покрова. К  таким характеристикам относят-
ся количество видов, присутствие или сте-
пень покрытия определенных видов, общее 
проективное покрытие лишайников, а  так-
же синтетические индексы, отражающие 
состояние лишайниковой растительности. 
Эти характеристики сопоставляются с  па-
раметрами, которые указывают на уровень 
загрязнения как в региональном, так и в ло-
кальном масштабе [8].



79

Zagitova G.T., Gorshkov V.V.
Assessment of environmental pollution in coastal areas of northern seas using lichens as bioindicators

Арктика и инновации. 2025 | 3 | 1 | 77–81

Методики мониторинга с  использовани-
ем лишайников ландшафтов разработаны 
в конце 80-х годов ХХ века и успешно апро-
бированы в  естественных и  техногенных 
ландшафтах Прибалтики и  европейской 
части России  [4]. Наблюдение за состояни-
ем лишайников в качестве биоиндикаторов 
загрязнения показывает значительно бо-
лее высокую эффективность по сравнению 
с  классическими методами. Анализ лишай-
никового покрова позволяет оценить сред-
негодовое качество загрязнения атмосфер-
ного воздуха.

Загрязняющие вещества в  атмосферном 
воздухе доходят до лишайникового покрова 
как в состоянии осадков, так и в качестве аэро-
золей или пыли. Осаждение крупных загряз-
няющих аэрозолей и  их интеграция в  слое-
вища лишайников хорошо иллюстрируются 
при сопоставлении химических профилей, 
полученных с  помощью рентгеновской диф-
ракции, для атмосферных аэрозолей, собран-
ных непосредственно из воздуха, и частиц, за-
фиксированных лишайниками [7]. 

Ханс Хатмутович Трасс (1983) разделил 
методы лихеноиндикации на три группы: 
методы, основанные на изучении измене-
ний, происходящих в лишайниках под вли-
янием загрязнений; методы, основанные 
на изучении изменений видового состава 
лишайников, происходящих под влиянием 
загрязнений; методы изучения лишайни-
ковых сообществ в  загрязненных районах 
и составление специальных карт.

В рамках применения методов первой груп-
пы выбирается индикаторный вид, кото-
рый обладает высокой чувствительностью 
к определенному загрязнению, и анализиру-
ются такие характеристики, как кислотность 
и  электропроводимость водной вытяжки 
из коры, уровень хлорофилла в лишайнико-
вых водорослях, а  также содержание серы, 
железа, ртути, кадмия и прочих поллютантов 
в слоевище лишайника и т. д. [2].

Наиболее распространенными видами ли-
шайников, применяемыми в  лихеноинди-
кации, являются Hypogymnia physodes (L.), 
Xanthoria parietina (L.), Lecanora conizae-
oides, Scoliciosporum chlorococcum и  видов 
родов Bryoria и Usnea.

В настоящее время для оценки загрязнения 
атмосферного воздуха широко применяется 

индекс полеотолерантности (ИП). К  его ос-
новным компонентам относятся общее про-
ективное покрытие, класс полеотолерант
ности определенного вида и  проективное 
покрытие данного вида  [2]. Расчет индекса 
представлен в формуле:

ИП = 
  
, 

где cn — общее проективное покрытие; 
ai  — класс полеотолерантности вида, опре-
деляемый для каждого индикаторного вида 
лишайника; 
ci — проективное покрытие вида.

Учитывая значительное развитие промыш-
ленности в  Арктическом регионе, необхо-
димо внедрять систематический экологиче-
ский мониторинг для оценки воздействия 
антропогенных факторов на экосистемы.

Главная задача исследований лишайни-
кового покрова в  Арктическом регионе  — 
проведение инвентаризации лихенобиоты, 
а  также исследование отдельных система-
тических групп.

Изучение лихенобиоты Русской Арктики 
началось 200  лет назад. За эти годы было 
опубликовано свыше 300  лихенологиче-
ских и геоботанических работ. Первые упо-
минания о  лишайниках Русской Арктики 
встречаются еще в  работах П.С. Палласа. 
В начале и середине XIX века появились пу-
бликации с упоминанием немногих, наибо-
лее распространенных видов. В настоящее 
время для Русской Арктики известно бо-
лее 1000 таксонов (1078 видов, 7 подвидов 
и  17  разновидностей) лишайников, относя-
щихся к 192 родам и 69 семействам [5].

На сегодня в лихеноиндикации распростра-
нены по большей части эпифитные лишай-
ники [5]. 

Однако существуют методы применения 
лишайников в  качестве биоиндикаторов 
на прибрежных территориях с целью оцен-
ки антропогенного воздействия на водные 
экосистемы.

А.В. Сонина из Петрозаводского государст-
венного университета предложила идею 
о том, что эпилитный прибрежный лишайни-
ковый покров, который произрастает на гра-
нице между сушей и водоемом, может быть 
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использован для оценки состояния при-
брежной водной среды, в  частности для из-
учения реакции наземной биоты на измене-
ния в качестве воды [1].

Исследование выполнено на территории 
Республики Карелия на побережье Онеж-
ского озера, Ладожского озера, р. Лососин-
ка, Суна с  различными уровнями антропо-
генной нагрузки на природную среду.

Лихенобиота обследованных побережий 
пресных водоемов насчитывает 53  вида. 
При этом наибольшим видовым разнообра-
зием лишайников характеризуются места 
без очевидных источников загрязнения  — 
особо охраняемая природная территория 
«Кивач» (29  видов), побережье Ладожского 
озера (27 видов) и Ботанический сад ПетрГУ 
(16 видов), в то время как в условиях города 
(Петрозаводск), крупного поселка (Янишпо-
ле) и близ крупного производства (г. Кондо-
пога) число видов лишайников значительно 
меньше (4, 5 и 8 соответственно) [1].

Анализ общих характеристик лишайниково-
го покрова (число видов лишайников в опи-

сании и  общее покрытие видов) по всем 
точкам исследования показал, что наиболее 
чутко реагирует на химические показатели 
воды число видов лишайников в описании. 
При увеличении в  водоеме соединений 
фосфора снижается биоразнообразие эпи-
литного лишайникового покрова, а при по-
вышении азотистых соединений в  окружа-
ющей среде наблюдается снижение уровня 
общего покрытия лишайников.

Состояние эпилитного лишайникового по-
крова на прибрежной территории может 
быть использовано в  качестве показате-
ля степени загрязнения водоема, которое 
возникает в  результате сброса сточных вод, 
включая отходы промышленного, бытового 
и сельскохозяйственного происхождения [1].

На сегодня имеется лишь небольшое коли-
чество исследований, которые рассматри-
вают использование эпилитных лишайни-
ков в качестве биоиндикаторов для оценки 
состояния окружающей среды в  прибреж-
ных зонах водоемов. Это указывает на необ-
ходимость более глубокого изучения их воз-
можностей в экосистемном мониторинге. 
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Аннотация. Статья анализирует и систематизирует сообщения местных 
жителей, путешественников, исследователей Русского Севера (Якутия, 
полуостров Таймыр), а также легенды и фольклорные сказания о суще-
ствовании в этих местах огромных неизвестных науке ящероподобных 
существ. Информация оценивается с позиций фольклористики, эколо-
гии и  палеоэкологии. В  полной мере исключить достоверность этих 
сведений нельзя. Учитывая низкую антропогенную нагрузку и  относи-
тельно малую изученность этих мест, полностью опровергать возмож-
ность существования животных, мало известных науке, было бы не-
верно. Оценена теоретическая возможность существования на Севере 
и  в  других регионах планеты неизвестных рептилий и  земноводных, 
мало доступных для изучения традиционными методами зоологии.
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Abstract. The article analyzes and systematizes reports of local residents, 
travelers, explorers of the Russian North (Yakutia, the Taymyr Peninsula), 
as well as legends and folk tales of huge, yet unknown to science, lizard-like 
creatures inhabiting these parts of the world. The data is examined from 
folklore, ecological, and paleoecological perspectives. One cannot assert 
that this information is completely unreliable. Given the insufficient knowl-
edge of the Russian North and the low anthropogenic impact on the area, it 
would be wrong to totally exclude the possibility that animals little known 
to science dwell there. The study assesses the theoretical feasibility of the 
existence of unknown reptiles and amphibians, which are difficult to access 
and study by traditional zoological methods, in the North and a few other 
parts of the planet.
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Введение
Несмотря на впечатляющие успехи сов-
ременной биологии и  полевой экологии, 
животный мир нашей планеты изучен не-
полно. Каждый год открывают и описывают 
тысячи новых видов. В основном это мелкие 
беспозвоночные, однако открывают и круп-
ных животных, в  том числе крупных репти-
лий. Так, гигантский варан острова Комодо 
был описан только в  ХХ в. Район Крайнего 
Севера и Заполярья интересен в плане воз-
можного существования редких и  малоиз-
вестных видов. Хотя биологическая про-
дуктивность и  лесистость здесь невысока 
по сравнению с  более южными широтами, 
тем не менее тут обитает большое количест-
во видов крупных животных, адаптирован-
ных к местным условиям, и не все эти виды 
достаточно изучены. Низкая антропогенная 
нагрузка позволяет существовать редким 
и  проблематичным видам. В  настоящей 
статье оценивается возможность сущест-
вования крупных рептилий и земноводных 
на Крайнем Севере с сопоставлением такой 
возможности для других мест планеты.

Свидетельства из Арктической зоны
Район Крайнего Севера, примыкающий к Ле-
довитому океану относительно мало населен. 
Это естественно, поскольку условия для жиз-
ни там тяжелые. Тем не менее там постоянно 
обитают народы, приспособившиеся к суро-
вому климату, — чукчи, якуты, эскимосы и др. 
Как и  все народы Земли, они наблюдали 
за природой, оформляли наблюдения в виде 
фольклора, легенд, преданий  — сначала 
в устной форме, потом письменной. Рассмо-
трим проблематичные сообщения о  гигант-
ских рептилиях и  земноводных Севера. Вот 
что писал известный исследователь и  путе-
шественник В. Чернобров [1]. 

Озеро Лабынкыр (Лабынгкыр) — таинствен-
ный водоем  — находится в  Оймяконском 
районе на востоке Якутии. Здесь, согласно 
многочисленным наблюдениям, в том числе 
и  производившимся с  вертолета, обитает 
«черт» — огромное животное, возможно, ре-
ликтового происхождения. Озеро находится 
на высоте 1020  метров над уровнем моря, 

вытянуто с  севера на юг на 14  км. В  озеро 
втекает и  через ледяную нетающую плоти-
ну вытекает одноименная река Лабынкыр 
(приток Туора-Юрях и Индигирки). Местные 
жители говорят, что зимой на поверхности 
льда находятся несколько крупных полыней 
(называемых «чертовыми окнами»), рядом 
с ними — следы каких-то крупных животных. 
Некоторые старожилы сообщают, что живот-
ное («черт») обитает в озере с незапамятных 
времен и ведет себя крайне агрессивно. Од-
нажды, к примеру, оно гналось за рыбаком-
якутом, в другой раз проглотило плывущую 
за подстреленной дичью собаку. Описания 
«черта» похожи друг на друга, в них существо 
представляется как «огромное, темно-серо-
го цвета, с такой большой головой, что рас-
стояние между его глазами не меньше тра-
диционных местных плотов из 10  бревен». 
В  соседнем с  Лабынкыром озере Ворота 
(глубина такая же, 60  метров, но размеры 
зеркала меньше) также неоднократно на-
блюдалось появление гигантского животно-
го. Среди наиболее авторитетных очевидцев 
можно назвать начальника геологической 
партии Восточно-Сибирского филиала Ака-
демии наук СССР В. Твердохлебова и  гео
лога Б. Башкатова, которые в своих дневни-
ках 30  июля 1953  года при наблюдениях 
с  плато Сордоннох оставили следующую 
запись: «Предмет плыл, и довольно близко. 
Это было какое-то животное. Оно двигалось 
по дуге: сначала вдоль озера, потом прямо 
к нам. По мере того как оно приближалось, 
странное оцепенение, от которого холодеет 
внутри, охватывало нас. Над водой чуть-чуть 
возвышалась темно-серая туша. Отчетливо 
выделялись 2 симметричных светлых пятна, 
похожих на глаза животного, а  из тела тор-
чало что-то вроде палки... Мы видели лишь 
небольшую часть животного, но под водой 
угадывалось огромное массивное тело... 
Чудовище двигается: тяжелым броском, 
несколько приподнявшись из воды, оно 
бросалось вперед, а  затем полностью по-
гружалось в  воду. При этом от его головы 
шли волны, рождавшиеся под водой. “Хло-
пает пастью, ловит рыбу”,  — мелькнула до-
гадка... Сомнения не было: мы видели “чер-
та” — легендарное чудовище здешних мест». 
Однако, как и  следовало предполагать, 
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«северного Несси» (как перекрестили «чер-
та») так никому из них не удалось достовер-
но зафиксировать или найти какие-нибудь 
следы гиганта [1].

Еще одно место севера, где видели крупно-
го загадочного монстра — озеро Таймыр [2]. 
Рассказывают, что в  тундре в  водах полу-
острова Таймыр водится хищный монстр, 
народ называет его Таймырским драконом 
или Хозяином озер. Он огромный, как пять 
коров вместе, весит несколько тонн, громко 
кричит, как бык, у  него толстая непробива-
емая кожа. Убить этого зверя невозможно. 
Обычно дракон питается оленями, идущи-
ми на водопой. Чудовище нельзя тревожить, 
иначе оно разозлится, выбежит из озера 
в тундру, в считаные секунды догонит свою 
жертву и съест. Однажды четверо заключен-
ных сбежали из тюрьмы. Скрываясь в  тун-
дре, они набрели на старый шалаш на бе-
регу озера. Было лето. Заключенные пели 
песни, пили чай, купались в озере и радова-
лись свободе. Все уснули далеко за полночь, 
а  парень, которого не пустили в  шалаш, 
устроился неподалеку на камнях. Ближе 
к рассвету он внезапно проснулся и увидел 
то, чему сначала не поверил: огромное чудо-
вище с лошадиной мордой и красными све-
тящимися глазами направлялось к шалашу. 
Монстр резким движением хвоста ударил 
по хрупкой конструкции, и она разлетелась 
на ветки. Потом зверь вошел в шалаш и стал 
топтать спящих. Те сначала громко крича-
ли, а потом резко затихли. Одного из своих 
жертв чудовище схватило зубами и потащи-
ло к воде. Очевидец не мог поверить своим 
глазам. Испугавшись, он со всех ног помчал-
ся прочь и, когда наткнулся на следующую 
за заключенными полицию недалеко от Но-
рильска, кричал, плакал, умолял арестовать 
его и  забрать в  тюрьму, лишь бы больше 
не возвращаться к озеру [2].

Подобные сообщения не единичны  [3–5] 
и требуют серьезного рассмотрения.

Есть ли объяснение?
Животный (как и  растительный) мир пла-
неты до сих пор описан не полно. Количе-
ство известных видов оценивают в  преде-
лах 3–5  миллионов. И  это составляет лишь 
малую часть видового разнообразия, кото-
рое может достигать 30 000 000 [6] и даже 
миллиарда  [5]. Известные виды в  своем 
большинстве описаны поверхностно, хотя 

описание нередко удовлетворяет высо-
ким требованиям Международного кодек-
са зоологической номенклатуры  [8]. Не-
прерывно идет не только описание новых, 
но и переоценка уже описанных. Проблема 
реальности является ключевой в таком раз-
деле естествознания, как криптозоология, 
созданная Б. Эвельмансом [3, 4]. Ее задача — 
изучение редких и  проблематичных видов, 
обнаружение живьем видов, считавшихся 
вымершими, и видов в несвойственной им 
экологической нише. До настоящего вре-
мени криптозоология развивается в  отры-
ве от традиционных направлений зоологии. 
В  результате огромный научный материал 
почти не используется в развитии науки. Это 
положение необходимо исправить. Попро-
буем наметить для этого реальные пути. 

В популярной и  подчас просто в  бульвар-
ной литературе широко обсуждается во-
прос о существовании в наши дни на Земле 
реликтовых ящеров и  живых динозавров. 
Рассмотрим такую возможность непредвзя-
то, опираясь на реальные находки и  мето-
ды естественных наук. Самым ярким экспо-
натом Берлинского палеонтологического 
музея является скелет гигантской ископа-
емой рептилии  — брахиозавра. Это чудо-
вище юрского периода имело вес около 50, 
по некоторым оценкам  — до 70  тонн. Дру-
гих таких крупных животных на суше за всю 
историю Земли достоверно не зафиксиро-
вано. Причина таких больших размеров не-
ясна. С  рептилиями связано много других 
тайн. Будем следовать принципам научного 
рассмотрения материалов. Для начала рас-
смотрим их место в  системе живого мира 
и  классификацию. Рептилии  — высокоор-
ганизованный класс позвоночных, появив-
шийся в  пермский период  — конец палео-
зойской эры. Это было засушливое время, 
и  рептилии были приспособлены к  дефи-
циту воды. Они относятся к  экологической 
группе амниот, то есть животных, весь он-
тогенез которых может проходить на суше. 
Рептилии состоят из нескольких отрядов. 
Динозавры  — ископаемая и  вымершая (?) 
группа. Крокодилы имеют тот же геологи-
ческий возраст, что и динозавры, но совре-
менные мельче древних. Черепахи — широ-
ко распространенная современная группа. 
Современные черепахи тоже меньше иско-
паемых. Самые многочисленные и  широко 
распространенные из современных реп-
тилий  — Squamata  — чешуйчатые, то есть 
ящерицы и змеи. Моряки говорят, что в море 



85

Sapunov V.B.
Can large relict reptiles and amphibians inhabit the Far North water bodies?

Арктика и инновации. 2025 | 3 | 1 | 82–92

живет гигантская змея, и эти легенды будо-
ражат криптозоологов на протяжении мно-
гих лет [9].

Перечислим самые значимые для данной 
темы вопросы, связанные с рептилиями.
1.  Почему вымерли динозавры, а  крокоди-
лы уменьшились в размерах?
2.  Действительно ли вымерли динозавры?
3.  Могли ли динозавры создать социальную 
организацию?
4.  Почему динозавры приобрели такие боль-
шие размеры?

Экология и биологическое 
разнообразие динозавров
Разнообразие динозавров велико. Некоторые 
из них были адаптированы к водной среде — 
например, ихтиозавр, мезозавр. Некоторые 
из них были адаптированы к  суше. Самым 
крупным из них был брахиозавр (рис. 1). 

Есть некоторые косвенные данные о  более 
крупном динозавре, возможное название — 
гигантозавр, длиной 35  метров! Фрагмен-
ты костей содержатся в  музее натуральной 
истории Вены. Динозавры поднимались 
в воздух. Летающие динозавры имели боль-
шое разнообразие. Птеранодон имел кры-
лья длиной 10 метров. Некоторые старые по-
пулярные книги рассматривают динозавров 
как медлительных примитивных животных. 
Согласно современным палеонтологиче-
ским данным, они были высокоорганизова-
ны и  имели адаптивные формы поведения. 
У  них, судя по косвенным данным, имелось 

теплокровие, 4-камерное сердце и сложное 
поведение, как у современных млекопитаю-
щих. Первым ученым, предположившим этот 
факт, был русский эволюционист Л.С. Берг, 
рассматривавший этот вопрос в  книге «Но-
могенез», изданной в  Петрограде в  1922  г. 
и переизданной в 1977 г. [10]. Последующие 
научные усилия подтвердили идеи Берга. 
Анализ окаменевших отпечатков следов до-
пускает существование коллективного по-
ведения, заботу о  потомстве. Следы стада 
предполагали организованную структуру 
передвижения стада: самцов — по краям, са-
мок и  детенышей  — ближе к  центру. Такое 
сложное поведение нехарактерно для сов-
ременных рептилий.

Эта группа животных вымерла к  палеогено-
вому периоду. Причина неясна. Некоторые 
специалисты предполагали, что причиной 
стал экологический кризис из-за падения 
гигантского метеорита или астероида. Воз-
можно, современный Мексиканский залив — 
след такого падения. Динозавры сменились 
млекопитающими. Последние породили 
прогрессивный род Homo — человека! Меж-
ду человеком и динозавром гигантское рас-
стояние во времени и встреча их невозмож-
на. Почти невозможна, но... Весь живой мир 
находится в  состоянии развития. Это раз-
витие есть эволюция. Ч. Дарвин в  XIX  веке 
предложил основной механизм эволю-
ции  — естественный отбор; это выживание 
и  размножение организмов, обладающих 
максимальными адаптивными потенциями. 
Общая теория биосферы была предложена 
В.И. Вернадским [11]. Согласно теории:

1.  Масса биосферы постоянна. По совре-
менным данным, обобщенным русски-
ми учеными Ф. Добржанским, М.  Кам-
шиловым, эта сырая масса составляет 
250 000 000 000 тонн [12].

2. Биосфера организована как экологиче-
ская пирамида. Она описывает отношения 
биомасс между растениями и  животными. 
Каждый последующий трофический уро-
вень имеет массу в  10–100  раз меньше. 
То есть на 100  кг растительной массы при-
ходится 1  кг животной массы. На 1  кг хищ-
ников приходится 10 кг жертв.

3. Ареал распределения видов внутри отря-
дов и классов асимметричный. То есть боль-
шинство видов принадлежит к небольшому 
количеству отрядов. 

Рис. 1. Брахиозавр имел массу до 70 тонн и, как пред-
полагается, вел полуводный образ жизни. Но это пред-
положение не доказано

Fig. 1. Brachiosaurus weighed up to 70  tons and is be-
lieved to have been semiaquatic. However, this assump-
tion has not been proven.
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Теоретическая картина такого распределе-
ния представлена на рис. 2 и соответствует 
формуле:

f(N) = A + B e-Cn, 

где A, B, C — константы.

Смысл кривой состоит в  том, что в  любой 
экологической системе есть доминирующие 
виды, редкие и  скрытые. Численность по-
следних достаточна для самоподдержания, 
но недостаточна для устойчивой регистра-
ции научными методами. Соответственно 
наука до сих упускает много неописанных, 
как вымерших, так и ныне живущих видов [7]. 

Образ древней биосферы восстанавливает-
ся по палеонтологической летописи, которая, 
как известно, неполна. На это еще указывал 
Ч. Дарвин  [13]. Несмотря на прогресс в  па-
леонтологии, неполнота актуальна и поныне. 
Вот почему облик былых биосфер восста-
навливается лишь относительно. Советский 
ученый и писатель И. Ефремов в 1950 году 
основал «тафономию» как науку о  сохран-
ности и  утраты органических остатков  [14]. 
Методы этой науки являются эффективным 
инструментом для реконструкции прошлой 
биоты на основе фрагментарных останков.

Согласно современным научным представ-
лениям, эволюция — это изменение видов, 
а также вымирание старых видов и появле-
ние новых. Процесс считается необратимым. 
Но аксиомы «необратимой эволюции» ока-
зались верными лишь частично  [10]. Иног-
да появление и исчезновение видов может 
быть иллюзорным. Исчезновение трупов 
и  ископаемых остатков определяется хи-
мическим разложением, уничтожением 
водными потоками, механическим разру-
шением динамикой почвы, антропогенным 
искусственным уничтожением. 

В первые дни после смерти распад биоло-
гической массы зависит от времени в соот-
ветствии с экспоненциальным законом. Но-
вый труп — свободная экологическая ниша 
для некрофагов, и они осваивают ее со ско-
ростью геометрической прогрессии. После 
стабилизации новой экологической систе-
мы разрушение становится менее биоло-
гическим и  более химическим процессом. 
Процесс можно описать математическими 
моделями [15].

Как правило, палеонтологи имеют дело 
с  фрагментарным фоссилизированным ма-
териалом. Методы восстановления облика 
ископаемого животного по отдельным фраг-
ментам известны со времен Ж. Кювье  [16], 
однако точность их относительна. Обыч-
но для идентификации вида достаточно 
5–10 костей, случайно полученных из скеле-
та. Виды, в отношении которых найдено ме-
нее 5 % скелета, четко не идентифицируют-
ся и попадают в категорию «скрытых».

Во время работы автора данной статьи 
на раскопках палеолита в  районе Костен-
ки (Воронежская область) были получе-
ны следующие данные. В  период времени 
20  000–25  000  лет назад там могло после-
довательно существовать 140 000 мамонтов 
и 300 000 человек. Было найдено около 70–
100 останков мамонта, имеющих около 10 % 
скелета, и 4 скелета человека, имеющих раз-
ную сохранность. Согласно расчетам [9], виды, 
близкие к крупным приматам, но имеющие 
плотность популяции в  20–25  раз меньше, 
чем ископаемые останки Homo sapiens, мо-
гут быть пропущены палеонтологическими 
исследованиями. Раскопки «Костенки» Во-
ронежской области зафиксировали около 
50% млекопитающих и  моллюсков, то есть 
организмов, имеющих скелеты. Назовем ре-
альные виды, пропущенные палеонтологи-
ческими записями, скрытыми. Скрытые виды 
являются резервом биосферы. Они способ-
ны занять экологическую нишу, которая ос-
вобождается от других видов. Поэтому био
сфера чрезвычайно устойчива. Большинство 
видов появилось раньше и  исчезло позже, 
чем предполагалось традиционной пале-
онтологией. Это не предполагало реаль-
ность встречи человека и динозавра, но и не 
исключало такой возможности.

Динозавры хорошо известны как гигантские 
рептилии. Но не все были гигантами. Преде-
лы размеров контролируются прочностью 

Рис. 2. Распределение видов по численности

Fig. 2. Distribution of species by abundance

N, особей

N, видов
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костной системы, химическим составом, фи-
зиологией. Животные размером с китообраз-
ных могут жить только в воде. Для летающих 
животных основными пределами являются 
принципы аэродинамики и  эффективность 
мышц. Животные весом более 20–25  кг 
не способны летать. Вот почему самые боль-
шие птицы, такие как страус, не летают. За-
висимость между размером и численностью 
отрицательная. Чем больше организм, тем 
меньше численность и  наоборот. Гиганты 
редки, пигмеи широко распространены. 
Важным процессом эволюции является кон-
вергенция  — сходство, основанное на адап-
тации к  среде обитания без генетического 
родства. Некоторые динозавры были похожи 
на современных млекопитающих. Ихтиозавр 
был похож на дельфина, игуанодон — на кен-
гуру. Существовал ли динозавр, похожий 
на человека? По мнению некоторых уче-
ных, существовал «человекозавр»  [9]. Одна 
кость, возможно, принадлежащая ему, хра-
нится в  Нью-Йоркском музее естественной 
истории. Кость была раскопана в  Альберте 
в 1917 году. У такого гипотетического суще-
ства могла быть материальная культура. Но ее 
останки не дошли до наших дней согласно 
законам тафономии. Современные специа-
листы по археологии серьезно сомневаются 
в  реконструкции времен, удаленных от нас 
на несколько тысяч лет. Исторические обсто-
ятельства и артефакты возрастом в несколь-
ко миллионов лет практически не поддаются 
реконструкции.

Вернемся к динозаврам. Гиганты были ред-
ки, средние и  минимальные формы были 
широко распространены. Гиганты более 
популярны в  литературе по двум причи-
нам. Согласно законам тафономии, большие 
кости дольше сохраняются, чем маленькие. 
Гиганты выглядели более фантастично и ин-
тересно. Находки их костей породили леген-
ды о  драконах. Согласно работам И. Ефре-
мова  [14], наилучшие условия сохранения 
костей динозавров имеют место в  степях 
Монголии и  Северного Китая. Именно от-
сюда пошли легенды о динозаврах. В Китае 
существует даже культ дракона как сущест-
ва положительного и доброго. Автор данно-
го сообщения посетил монастырь Та Пром 
в  Камбодже и  видел на стене барельеф 
XII века, изображающий стегозавра (рис. 3). 

Среди десятков тысяч других изображений 
ничего подобного нет. Объяснение этого 
феномена может быть такое. В  создании 

храма участвовали китайские мастера, ко-
торые создавали барельеф, опираясь на ки-
тайские легенды о драконах и относительно 
грамотную реконструкцию стегозавра, вы-
полненную китайскими мудрецами далеко-
го прошлого [9].

Большинство динозавров были невели-
ки, с  таким же разнообразием размеров, 
как и современные млекопитающие. Самые 
большие животные, жившие за всю исто-
рию Земли, — китообразные. Но они живут 
только в  воде. Такие большие животные 
не могут существовать на суше. Самое боль-
шое животное современной суши — слоны, 
имеющие массу до 7,5  тонны. Несколько 
миллионов лет назад существовали такие 
млекопитающие, как мегатерии и индрико-
терии, имевшие массу до 15 тонн. Динозав-
ры были крупнее. Бронтозавры имели мас-
су 20–25 тонн, брахиозавры — 70 тонн. Есть 
данные о  существовании «гигантозавров», 
имевших больший размер. Общие принци-
пы зависимости размер–популяция были 
одинаковыми во все эпохи. Но максималь-
ный размер наземных животных уменьша-
ется. Почему так? Есть традиционное объ-
яснение размеров динозавров. Они имели 
«амфибийную» экологию, проводя много 
времени в  воде, как современные беге-
моты. Такая трактовка вызывает сомнения. 
Бегемоты активны на суше и  имеют высо-
кую двигательную активность. Это живот-
ное выглядит как ленивое толстое существо 
в зоопарке, но это опасный быстрый агрес-
сор в дикой природе. Действительно, неко-
торые динозавры, такие как плезиозавры, 
имеют адаптацию к  воде. Но организация 

Рис. 3. Изображение стегозавра на стене храма Та Пром, 
XII век (Камбоджа) 

Fig. 3. Stegosaurus depicted on the wall of the Ta Prohm 
Temple, 12th century (Cambodia)
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бронтозавров и  брахиозавров не имеет 
признаков адаптации к  воде! Есть пробле-
мы и  с летающими динозаврами. Самые 
большие современные летающие птицы, та-
кие как пеликаны, имеют массу до 20 кг. Ле-
тающие птеранодоны имеют массу до 70 кг. 
Хорошо известно, что крокодилы, жившие 
в  мезозое, были крупнее современных. Ле-
тающие насекомые палеозоя были крупнее 
современных, некоторые из них, включая 
стрекозу меганевру, достигли размеров 
современной птицы. Почему так? Более 
реальной гипотезой является то, что гра-
витационное поле увеличивалось в  ходе 
геологической истории  [17]. Масса Земли 
увеличивалась из-за падения метеоритов, 
но такое увеличение несущественно. Воз-
можно, происходили более существенные 
процессы. Физика ядра Земли до сих пор 
неясна. В  конце XIX  века ученые О. Хеви-
сайд и Ж. Пуанкаре предложили принципы 
относительности и равенства массы и энер-
гии по формуле E  = mc2. Это уравнение ча-
сто приписывают Эйнштейну, что невер-
но. Впервые это уравнение вывел в  конце 
XIX  века профессор Санкт-Петербургского 
университета В. Умов  [17]. Русский ученый 
Н. Козырев установил, что ядерного синте-
за недостаточно для горения Солнца  [18]. 
Он обнаружил в  конце ХХ века новое кос-
мическое поле  — поле времени. Ученый 
предположил, что энергия времени может 
трансформироваться в  энергию и  массу. 
Энергия времени является источником ак-
тивности звезд и  эволюции планет. Воз-
можно, энергия времени трансформирует-
ся в  массу внутри ядра Земли. Если наука 
XXI  века подтвердит эту гипотезу, то разме-
ры доисторических животных станут ясны.

Вымерла ли такая прогрессивная 
группа, как динозавры?
Вавилон  — древнейший город, возраст ко-
торого превышает 5000 лет. Ворота дворца 
«Иштар» были построены в  VII веке до н.  э. 
На воротах есть несколько реалистичных 
изображений животных. Между ними на-
ходится существо, похожее на бронтозав-
ра. Как отмечалось выше, на стене древне-
го камбоджийского храма, построенного 
в 1181 году, была найдена скульптура кого-
то вроде стегозавра. Мы не можем ответить 
на вопрос  — это динозавры или современ-
ная скрытая рептилия, похожая на динозав-
ра. Американский зоолог Иван Сандерсон 
собрал множество свидетельств о  живых 

динозаврах [3, 4]. Много такой информации 
было им собрано в Африке. В 1933 году мо-
лодой Сандерсон посетил джунгли Камеру-
на. Он увидел живого динозавра  — птеро-
дактиля. По словам Сандерсона, аборигены 
знали об этом животном и боялись его. Сан-
дерсон считает ныне живущего птеродакти-
ля гигантом. Но ископаемые останки говорят 
о  том, что он был маленьким  — как голубь. 
Животное весом более 20–25  кг не может 
летать по законам аэродинамики. Есть све-
дения из джунглей Центральной Африки 
о  существе Мокеле  — Мбембе. Оно было 
похоже на тираннозавра. Первые сведения 
о  нем для европейской науки были в  мате-
риалах немецких экспедиций, проведенных 
Штейном фон Лаузницем  [9]. Он не видел 
существа, но записывал рассказы абориге-
нов. По их словам, оно было похоже на боль-
шую ящерицу и охотилось на гиппопотамов. 
Немецкие ученые видели следы чудовища, 
но не пришли к  окончательному выводу 
о  реальности существа. Затем были записа-
ны новые свидетельства. Иван Сандерсон 
увидел его в джунглях Камеруна в 1932 году. 
Ученый писал: «Крик существа был ужасен 
взрывом известковой бомбы. После этого 
мои проводники-аборигены упали. Я  уви-
дел голову на большом расстоянии  — она 
была похожа на все тело взрослого гиппопо-
тама. Мы убегали как спринтеры». В том же 
году южноафриканский охотник Ф. Хоблер 
увидел хищное существо на севере Анго-
лы. Некоторые аборигены говорили, что это 
не хищник, а травоядное животное. В 1938 г. 
бельгийский охотник Лепаж увидел суще-
ство в  джунглях Конго. Он сказал, что его 
длина была 12  м. След имеет 3  пальца. Се-
кретарь Международного криптозоологи-
ческого общества Рой Маккал посетил Заир 
в  1981–1982  годах, где собрал сведения 
о живых динозаврах. По его мнению, живой 
динозавр похож на игуанодона или тиран-
нозавра. Экология у  них разная. Первый  — 
травоядный, второй  — хищник. Второе 
предположение более реально. Хищники 
имеют популяцию меньшую, чем травояд-
ные, в 10 раз и могут быть более скрытыми. 
Вопрос об африканских динозаврах до сих 
пор неясен. Должен добавить, что большин-
ство динозавров не были гигантскими. Со-
гласно закону тафономии, самые большие 
имеют больше возможностей сохранить 
свои кости в течение многих лет. Соотноше-
ние размер-популяция у  динозавров было 
таким же, как у  современных млекопитаю-
щих. У  маленьких динозавров до сих пор 
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больше возможностей сохраниться. Мы мо-
жем сделать вывод, что современное видо-
вое разнообразие до сих пор неясно. Извест-
но 5  миллионов видов, общая численность 
во много раз больше.

Вернемся к нашей стране и к ее зоологиче-
ским загадкам. Существует древняя русская 
летопись, описывающая инцидент с  пред-
полагаемыми крокодилами в городе Пскове 
на реке Великой, примерно в 645 км к севе-
ро-западу от Москвы и примерно в 240 км 
к  юго-западу от Санкт-Петербурга  [5, 9]. 
Вот приблизительный перевод рукописи 
на современный русский язык. «В 1582 году 
из реки вышли какие-то страшные (лютые) 
животные  — крокодилы. Они начали напа-
дать на население. Многих людей кусали 
крокодилы. Все были напуганы и  начали 
молиться Богу. Вскоре после этого некото-
рые из крокодилов были убиты, а  другие 
сбежали».

Представляет интерес зоогеографический 
вопрос о том, были ли описанные рептилии 
из естественной популяции или из времен-
ной популяции, завезенной людьми. Совре-
менные крокодилы, в число которых входят 
гавиалы (вероятно, 2 вида) и аллигаторы (не 
менее 7 видов), как полагают, физиологиче-
ски ограничены тропическими и  субтропи-
ческими регионами. Хотя ареалы двух видов, 
американского аллигатора и китайского ал-
лигатора, проникают в температурные зоны, 
где иногда случаются заморозки, крокоди-
лы почти наверняка не выжили бы в  есте-
ственном состоянии в гораздо более холод-
ных бореальных регионах Северной России.

Самое северное присутствие крокоди-
лов в  Старом Свете находится примерно 
на 32 градусах северной широты, где река 
Нил впадает в Средиземное море. Это сре-
да обитания столь устрашающего нильско-
го крокодила. Его длина может достигать 
6  м. Ископаемые мезозойские крокодилы 
были длиной 12 метров.

Вопрос в  том, насколько летопись переда-
ет подлинную историческую информацию? 
Русское слово «крокодил» (древнее напи-
сание «каркодил») было понятно образо-
ванным русским XVI века, поскольку за-
имствовано из греческого. Нет сомнений 
относительно правильной идентификации 
псковского животного. Из-за анатомических 
и  физиологических особенностей кроко-

дилы не могли пережить суровые русские 
зимы. Поскольку никаких других сообщений 
о крокодилах не существует ни до, ни после 
событий в  Пскове, животные, скорее всего, 
были ненадолго завезены в дикую природу 
торговцами животными.

Одним из ближайших доступных регионов, 
где обитали крокодилы, был Египет, и  Рос-
сия имела контакты с  этой страной в  XVI 
веке. Известно, что в  1559  году русская 
культурная делегация во главе с торговцем 
Василием Поздняковым посетила Каир. 
В  1582  году русский советник Трифон Ко-
робейников путешествовал по Египту, впо-
следствии издав известную книгу о  своем 
путешествии. Другие русские также посе-
щали Египет, и  все они впоследствии пи-
сали подробности о  поразительном внеш-
нем виде гигантских рептилий, известных 
как крокодилы. Псков лежал на важном тор-
говом пути между Ближним Востоком и Се-
верной Европой, и многие арабские торгов-
цы пересекали этот путь. Караван арабских 
купцов, возможно, вез таких крокодилов 
из Египта в  Россию в  качестве подарка бо-
гатому человеку или, для использования 
в карнавальных представлениях [9]. Выстав-
ки экзотических животных были довольно 
распространены в  России в  том столетии. 
В  первой половине XVI века австрийский 
дипломат Сигизмунд Герберштейн опубли-
ковал книгу под названием «Записки о Мо-
сковской земле»  [19]. В  ней он писал о  ги-
гантских рептилиях, которых разводили 
в  неволе в  Литве. Представленная инфор-
мация указывает на то, что рептилии были 
либо крокодилами, либо варанами. При-
надлежность их к  выжившим динозаврам 
менее реальна, но и не фантастична. Тради-
ционный маршрут с  юга в  Литву проходил 
через Псков. Транспортировка таких кроко-
дилов не была сложной задачей, посколь-
ку такие рептилии могут некоторое время 
содержаться без пищи и  воды. Возможно, 
использовалась старая русская система пе-
ревозки живой рыбы. Она включает специ-
альные рыбные баржи с непрерывным при-
током воды, чтобы рыба оставалась живой.

Можно сделать вывод, что в 1582 году неко-
торое количество египетских крокодилов — 
предположительно, нильского крокодила — 
перевозилось живыми через Псковскую 
область, когда что-то стало причиной их 
случайного освобождения. Затем репти-
лии смогли выжить некоторое время в реке 
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Великой, питаясь рыбой и, по-видимому, 
людьми. Те, которые не были убиты, долж-
но быть, умерли в  течение последующей 
зимы, так как о них больше не упоминается 
ни в одной русской летописи.

Вопрос о  живых динозаврах является од-
ним из самых популярных в  современной 
криптозоологии. Можно допустить сущест-
вование маленьких динозавров, живущих 
в  дикой природе как обычные ящерицы. 
Но как насчет больших динозавров? Есть 
много данных о  странных гигантских жи-
вотных, похожих на плезиозавров, в некото-
рых озерах. Это хорошо известные явления 
озера Шамплейн в Северной Америке, озер 
Таймыр и  Лоб-Норр в  Сибири. Но самым 
популярным является чудовище озера Лох-
Несс в Шотландии.

Палеозой был эрой амфибий. В эпоху амфи-
бий леса состояли из гигантских споровых 
растений, таких как папоротники. Струк-
тура биосферы была такой же, как сейчас. 
100  кг гигантских папоротников обеспе-
чивали существование 1  кг гигантской ам-
фибии. 190  миллионов лет до нашей эры 
произошла гигантская экологическая «пе-
рестройка». Климат стал более жарким 
и  влажным. Начался мезозойский период. 
Наступившая сухость погубила многих ам-
фибий. Они не вымерли совсем, некоторые 
выжили в виде лягушек, тритонов и т. д. Воз-
никли более приспособленные к  изменен-
ным условиям рептилии. Млекопитающие 
существовали как скрытый класс. Леса это-
го времени состояли из сосновых растений. 
100 кг сосновых растений сопровождались 
1 кг массы динозавра. 60–70 миллионов лет 
назад произошла новая перестройка. Из-за 
падения астероида изменился климат. Мле-
копитающие стали доминирующей группой. 
Динозавры стали скрытой или вымершей 
группой. Общее состояние структуры био
сферы оставалось постоянным. 

Млекопитающие произвели мыслящую со-
циальную форму, то есть человека. Возмож-
но, динозавры произвели мыслящую форму, 
то есть «человекозавра» [9]. Амфибии могли 
произвести человека-амфибию. Научных 
данных об этом у нас нет. Но такая возмож-
ность не совсем беспочвенна.

В будущем в  соответствии с  законом эво-
люции млекопитающие могут получить 
статус скрытого класса как отряд динозав-

ров, как крупные прогрессивные амфибии. 
Какая группа организмов станет основной 
и самой прогрессивной частью биосферы? 
Какие виды из этой группы положат начало 
новой цивилизации? Пусть читатели жур-
нала «Арктика и  инновации» задумаются 
над этими вопросами.

Вернемся к тем свидетельствам о неизвест-
ных животных Севера, с которых мы начали 
статью. Перечислим обстоятельства, кото-
рые подтверждают реальность сообщений.

1.  На пустом месте миф не возникает, хотя 
бы потому, что фантазия людей ограниче-
на. Есть законы фольклористики и теории 
свидетельских показаний. Величину круп-
ных объектов свидетели имеют тенденцию 
преувеличивать, мелких  — преуменьшать. 
Работать со свидетельскими показания-
ми как источниками научной информа-
ции можно, проявляя при этом разумный 
скепсис.

2.  Крупные не описанные наукой животные 
на Земле, бесспорно, существуют, и это под-
тверждается регулярным описанием новых 
видов.

Перечислим обстоятельства, которые за-
ставляют проявить сомнение и  осторож-
ность в трактовке такого рода сообщений.

1.  Биологический вид не может существо-
вать в  числе нескольких или единичных 
особей. Малые популяции быстро исчеза-
ют и вырождаются в результате инбредной 
депрессии.

2.  Все рептилии дышат атмосферным воз-
духом. Соответственно значительную часть 
времени они должны находиться не в  глу-
бинах, а  на суше или, по крайней мере, 
выставив голову на поверхность. Значит, 
наблюдения таких существ должны быть 
не эпизодическими, а регулярными.

Прокомментируем эти положения. Мини-
мальная численность, при которой популя-
ция, размножающаяся половым путем, долж-
на составлять порядка 100–200 особей. Если 
же она размножается путем партеногенеза 
(это явление описано для рептилий и амфи-
бий и других животных), то популяция может 
оставаться стабильной и  при меньшей чи-
сленности. Допустим, в  несколько десятков 
особей, ведущих скрытный образ жизни. 
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Часть сообщений о «драконах» может ка-
саться амфибий, похожих на рептилий. На-
пример, в  эпоху карбона на Земле жила 
огромная хищная амфибия «мастодонзавр» 
(рис. 4). Морфологически и внешне к нему 
близка современная японская гигантская 
саламандра, которая является хотя и  ред-
ким, но реальным видом. Она вполне мо-
жет ассоциироваться с драконом. Амфибии, 
как известно, обладают как легочным, так 
и  кожным дыханием и  могут подолгу нахо-
диться в  воде, не показываясь на поверх
ность. Личинки амфибий ведут чисто вод-
ный образ жизни. Все эти обстоятельства 
позволяют считать реальным существова-

ние редких крупных животных, с  большей 
вероятностью амфибий, чем рептилий, дей-
ствующих на воображение свидетелей в ма-
лонаселенных районах планеты, включая 
Крайний Север России.

Заключение
Мы не можем поставить окончательной 
точки в  рассмотрении вопроса о  суще-
ствовании на Севере животных, подоб-
ных гигантским ископаемым амфибиям 
или рептилиям. Многие из мифов и расска-
зов о  таких животных хотя не подтвержде-
ны, но и не опровергнуты. Вопрос остается 
не закрытым. История науки знала случаи, 
когда поиски даже несуществующего объ-
екта приводили к позитивным результатам. 
Существование крупных неизученных реп-
тилий и амфибий в районах, примыкающих 
к  Северному Ледовитому океану, не про-
тиворечит нашим знаниям из области зоо
логии и  экологии и  может быть стимулом 
для серьезных исследований этого района 
земного шара.

Рис. 4. Мастодонзавр

Fig. 4. Mastodonsaurus 
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