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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Вы держите в руках научный журнал 
«Экологический ежегодник» 2018 года. 
Тема номера – «Развитие Арктического ре-
гиона. Экология. Инновации. Ответствен-
ность». 

История освоения Арктики связана с 
именами выдающихся российских ученых 
и путешественников. Семен Дежнев, Витус 
Беринг, Семен Челюскин, братья Лаптевы, 
Фердинанд Врангель, Федор Литке, Геор-
гий Седов, Степан Макаров, Владимир Ру-
санов и многие другие исследователи внес-
ли существенный вклад в изучение Севера.

Сегодня Арктика – это не просто при-
полярные территории, а глобальное про-
странство, находящееся в центре внимания 
современной мировой политики. Россия 
обладает самыми протяженными аркти-
ческими территориями. Арктическая зона 
Российской Федерации является крупней-
шим сырьевым резервом страны, где со-
хранились практически нетронутые ресур-
сы углеводородного и минерального сырья 
глобального значения. Одним из условий 
успешной реализации национальных аркти-
ческих углеводородных проектов, освоения 
этих богатств, является модернизация и 
развитие инфраструктуры, в том числе Се-
верного морского пути.

Перспективы развития Северного мор-
ского пути, механизмы обеспечения эф-
фективного диалога между властью, биз-
нес-сообществом и общественностью при 
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реализации арктических проектов обсуж-
дались в рамках XI Регионального обще-
ственного форум-диалога «Сотрудничество 
для устойчивого развития Арктики», кото-
рому посвящена вступительная статья на-
стоящего журнала. Продолжают номер пу-
бликации, которые предлагают концепцию 
«зеленого квадрата» (сочетание солнечной, 
ветровой, гидро– и атомной энергетики как 
основы будущего мирового безуглеродно-
го баланса) применительно к Арктическому 
региону. Также в номер вошли статьи, по-
священные вопросам оценки загрязнения 
арктических регионов, новым способам пе-
реработки и использования отходов добы-
вающей промышленности, рекультивации 
нарушенных почв, рекреационной безопас-
ности объектов Арктического туризма. За-
вершают номер публикации, позволяющие 
читателям лучше узнать историю открытия 
русской Арктики посредством образова-
тельного ресурса «Великая северная экс-
педиция» и приобщиться к красоте север-
ного региона через работы художника и 
преподавателя студии экологического ри-
сунка.

Журнал, который Вы держите в руках, 
призван привлечь внимание к экологиче-
ской составляющей развития арктического 
региона. Нам необходимо минимизировать 
антропогенное воздействие на окружаю-
щую среду, создать условия, которые не 
допустят возникновения экологических 
катастроф, способствовать сохранению и 
развитию биоразнообразия Арктики. 
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В пленарной дискуссии 
«Арктика: развитие, экология, 
ответственность» приняли уча-
стие заместитель генерально-
го директора – директор Ди-
рекции Северного морского 
пути Госкорпорации «Росатом»  
В.В. Рукша, член Комитета Го-
сударственной Думы по энер-
гетике г. И. Скляр, первый 
заместитель губернатора Мур-
манской области А.М. Тюка-
вин, заместитель губернатора 
Ненецкого автономного окру-
га И.А. Болтенков, исполняю-
щий обязанности заместителя 
председателя Правительства 
Красноярского края Ю.Н. За-
харинский, финансовый дирек-
тор Госкорпорации «Росатом»  
И.В. Ребров, директор Де-
партамента морской транс-
портировки ПАО «НОВАТЭК» 
А.Ю. Семенов, директор Де-
партамента государственной 
политики и регулирования в 
области гидрометеорологии, 
изучения Арктики, Антарктики 
и Мирового океана Министер-
ства природных ресурсов и 
экологии Российской Федера-
ции С.А. Хрущев, член Совета 
Общественной палаты Россий-
ской Федерации, председа-
тель комиссии Общественной 
палаты по ЖКХ, строительству 

За многие годы Госкорпо-
рацией «Росатом» наработан 
успешный опыт управления 
высокотехнологичными и на-
укоемкими предприятиями, 
объединения их в слаженный 
механизм для реализации и 
развития сложных проектов, 
эффективной модернизации 
производства, взаимодей-
ствия с участниками процесса 
выработки стратегических ре-
шений. 

В июле 2018 г. в первом 
чтении принят проект Феде-
рального закона «О внесении 
изменений в Федеральный за-
кон «О Государственной кор-
порации по атомной энергии 
«Росатом» и отдельные зако-
нодательные акты Российской 
Федерации», подготовленный 
во исполнение поручения Пре-
зидента Российской Федера-
ции от 28 октября 2017 г. № 
Пр-2192, направленного на ре-
шение задачи развития Север-
ного морского пути и обеспе-
чения судоходства в Арктике. 

Обсуждению различных 
аспектов реализации будуще-
го закона, экологическим и 
социально-экономическим во-
просам развития Северного 
морского пути и арктических 
территорий России, взаимо-

и дорогам, президент Союза 
городов Заполярья и Крайнего 
Севера И.Л. Шпектор. 

Вели дискуссию заведую-
щий отделом «Бизнес» газеты 
«Коммерсантъ» В.В. Степанов 
и директор Всемирного фонда 
дикой природы (WWF) России, 
первый заместитель комиссии 
по экологии и охране окружа-
ющей среды Общественной па-
латы Российской Федерации 
И.Е. Честин.

Открывая заседание, за-
меститель генерального ди-
ректора – директор Дирекции 
Северного морского пути Го-
скорпорации «Росатом» В.В. 
Рукша отметил, что для эф-
фективного развития Север-
ного морского пути требует-
ся единая организационная и 
технологическая координация. 
По сути, будет создан единый 
субъект, отвечающий за раз-
витие всей инфраструктуры. 
Сегодня госкорпорация уже 
приступила к подготовке пла-
на развития инфраструктуры 
СМП, который будет тесно увя-
зан с планами крупных ком-
паний по развитию проектов 
по добыче полезных ископа-
емых и планами регионов по 
развитию своих арктических 
территорий. Решение актив-
но дискутируемого вопроса о 
распределении полномочий 
между Госкорпорацией и Мин-
трансом России видится следу-
ющим образом: Росатом будет 
заниматься деятельностью по 
строительству, содержанию 
и развитию инфраструктуры, 
а Минтранс будет отвечать за 
нормативно-правовое обеспе-
чение, выполнение междуна-
родных обязательств. 

Главная задача – это обе-
спечение круглогодичной без-
опасной навигации по СМП 
для реализации всех текущих и 
будущих коммерческих проек-
тов, включая крупнотоннажное 
судоходство, при соблюдении 
строгих требований экологиче-
ской безопасности. 

Член Комитета Государ-
ственной Думы по энергетике 
г. И. Скляр отметил, что при-
влечение Госкорпорации «Ро-
сатом» к решению крупной 
государственной задачи – раз-
витию Арктики – это инноваци-
онный подход. У Росатома есть 

наработанный опыт эффек-
тивного взаимодействия с тер-
риториями атомной отрасли и 
другими стейкхолдерами, кото-
рый поможет сделать Арктику 
«территорией для жизни».

По мнению первого заме-
стителя губернатора Мурман-
ской области А.М. Тюкавина, 
реализуемые в Арктике проек-
ты должны носить долгосроч-
ный характер и служить реше-
нию социально-экономических 
задач соответствующих реги-

действию с региональными и 
местными властями был по-
священ XI Региональный об-
щественный форум-диалог 
«Сотрудничество для устой-
чивого развития Арктики», 
прошедший 26-27 сентября в 
Мурманске. Масштабное двух-
дневное мероприятие было 
организовано Госкорпораци-
ей «Росатом», Правительством 
Мурманской области под эги-
дой Общественного совета 
Госкорпорации «Росатом» при 
поддержке ФГУП «Атомфлот», 
АО «Концерн Росэнергоатом», 
Неправительственного эколо-
гического фонда имени В.И. 
Вернадского, Неправитель-
ственной общественной ор-
ганизации Зеленый крест и 
других общественных органи-
заций. 

«Используя площадку и 
формат форума-диалога, Го-
скорпорация «Росатом» не-
однократно решала самые 
сложные вопросы на террито-
риях, где расположены атом-
ные предприятия, – отметил 
президент Фонда В.А. Грачев. 
– Я уверен, что такие меро-
приятия окажут бесценную по-
мощь в поиске самых лучших 
решений для арктических тер-
риторий». 

XI REGIONAL PUBLIC 
FORUM-DIALOGUE 
«COOPERATION FOR THE 
ARCTIC SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT»

Президент 
Неправительственного 
экологического фонда 
имени В.И. Вернадского

АРКТИКА – ЭТО 
ГЛОБАЛЬНОЕ 
ПРОСТРАНСТВО, 
НАХОДЯЩЕЕСЯ В 
НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ 
В ЦЕНТРЕ ВНИМАНИЯ 
МИРОВОГО СООБЩЕСТВА. 
ЧТОБЫ СОХРАНИТЬ 
И ПРИУМНОЖИТЬ 
ПОТЕНЦИАЛ АРКТИКИ, 
ЭФФЕКТИВНО И 
БЕЗОПАСНО ВЕСТИ 
ОСВОЕНИЕ ПРИРОДНЫХ 
БОГАТСТВ, РОССИИ 
НЕОБХОДИМО РАЗВИВАТЬ 
СЕВЕРНЫЙ МОРСКОЙ 
ПУТЬ (СМП), ПРЕОДОЛЕТЬ 
ПОЛИТИЧЕСКИЕ, 
СОЦИАЛЬНО-
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ, 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
ВЫЗОВЫ, ОБЕСПЕЧИТЬ 
СОГЛАСОВАННОСТЬ 
ДЕЙСТВИЙ И ДИАЛОГ 
МЕЖДУ ВСЕМИ 
ЗАИНТЕРЕСОВАННЫМИ 
СТОРОНАМИ, 
ДЕЙСТВУЮЩИМИ В 
РЕГИОНЕ.

XI РЕГИОНАЛЬНЫЙ 
ОБЩЕСТВЕННЫЙ 
ФОРУМ-ДИАЛОГ 
«СОТРУДНИЧЕСТВО 
ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ 
АРКТИКИ»

	 	 			 В статье дается 

обзор основных событий, тем и тези-

сов, которые обсуждались на XI Реги-

ональном общественном форуме-диа-

логе «Сотрудничество для устойчивого 

развития Арктики», прошедшем 26-27 

сентября в Мурманске. Цель форума – 

широкое обсуждение с участием всех 

заинтересованных сторон перспектив 

развития Северного морского пути, вы-

зовов, с которыми придется столкнуться, 

механизмов обеспечения эффективного 

диалога между властью, бизнес-сообще-

ством и общественностью при реализа-

ции арктических проектов.

   The article provides 

an overview of the main events, themes and 

theses that were discussed at the XI Regional 

Public Forum-Dialogue “Cooperation for the 

Sustainable Development of the Arctic”, 

held September 26-27 in Murmansk. The 

purpose of the forum is a broad discussion 

with the participation of all stakeholders of 

the prospects for the development of the 

Northern Sea Route, the challenges that 

will be faced, mechanisms to ensure an 

effective dialogue between the government, 

business community and the public in the 

implementation of Arctic projects. 

   

развитие Арктики, Северный мор-

ской путь.

    A r c t i c 

development, Northern Sea Route.



Отвечая на вопрос об инве-
стициях в расширение совре-
менного ледокольного флота, 
финансовый директор Госкор-
порации «Росатом» И.В. Ре-
бров сказал, что сегодня рас-
сматриваются комбинации из 
средств федерального бюд-
жета, отрасли, банков, част-
ных инвесторов. Существу-
ют, например, определенные 
ограничения на привлечение 
средств банков на создание 
объектов с ядерными установ-
ками – они не могут находить-
ся в залоге. Несмотря на не-
которые трудности, решения 
находятся. Примером можно 

онов. СМП должен стать не 
только транзитным путем для 
провоза добытых полезных ис-
копаемых, но и содействовать 
развитию перерабатывающей 
промышленности в арктиче-
ских регионах. 

Кроме того, развитие Ар-
ктики должно быть связано 
не только с обновлением и 
совершенствованием мор-
ской инфраструктуры, но и с 
улучшением социально-эко-
номической ситуации на отда-
ленных от побережья террито-
риях. 

Исполняющий обязанно-
сти заместителя председателя 
Правительства Красноярско-
го края Ю.Н. Захаринский от-
метил, что развитие Арктики 
должно иметь статус общего-
сударственной задачи. Крас-
ноярский край поддержива-
ет создание единого органа 
управления Арктикой. Власти 
региона рассматривают СМП 
как основу развития всего се-
вера Красноярского края. Вну-
три региона речь идет о раз-
витии транспортной системы 
«Енисей – Северный морской 
путь», в которой заинтересо-
ван не только Красноярский 
край. Уже сейчас с участием 
крупных компаний разраба-
тывается проект «Енисейская 
Сибирь», в котором сотрудни-
чают Красноярский край, Ре-
спублика Хакасия и Республи-
ка Тыва.

считать государственно-част-
ное партнерство по созданию 
совместного предприятия с 
ПАО «НОВАТЭК» по строи-
тельству ледоколов, судов 
снабжения, портового флота 
и их эксплуатации.

Амбициозные цели, кото-
рым будет служить сотруд-
ничество ПАО «НОВАТЭК» и 
Госкорпорации «Росатом», 
проиллюстрировал директор 
Департамента морской транс-
портировки ПАО «НОВАТЭК» 
А.Ю. Семенов. К 2035 году до-
бывающая компания планиру-
ет выйти на объем 77 млн тонн 
СПГ в год. Проект, создавае-

Заместитель губер-
натора Ненецкого ав-
тономного округа (НАО) 
И.А. Болтенков поддержал 
выступающих в вопросе не-
обходимости создания еди-
ного органа управления Ар-
ктикой. Стратегия развития 
региона включает создание 
современной береговой ин-
фраструктуры, в том числе 
двойного назначения. НАО 
остро нуждается в инвестици-
ях. Для их привлечения нужна 
реальная программа, обеспе-
ченная финансированием, с 
конкретными задачами. 

Председатель комиссии 
Общественной палаты по ЖКХ, 
строительству и дорогам, пре-
зидент Союза городов Запо-
лярья и Крайнего Севера И.Л. 
Шпектор сказал, что должен 
быть разработан перспектив-
ный план развития террито-
рий, учитывающий, в первую 
очередь, их экономические 
и социальные потребности. 
Только серьезный экономиче-
ски обоснованный подход по-
может достичь цели. Должен 
быть принят соответствующий 
закон по развитию Арктики. 
Кроме того, управлять аркти-
ческими территориями долж-
ны профессионалы, знающие 
на опыте все тонкости и осо-
бенности региона.

Глава городского окру-
га «Певек» Чукотско-
го автономного округа 

мый совместно с Росатомом, 
должен обеспечить весь не-
обходимый объем перевозок. 

«Арктические территории 
России сейчас могут разви-
ваться, в основном, за счет 
освоения минерально-сырье-
вых ресурсов», – подтвер-
дил директор Департамента 
государственной политики и 
регулирования в области ги-
дрометеорологии, изучения 
Арктики, Антарктики и Миро-
вого океана Министерства 
природных ресурсов и эко-
логии Российской Федерации 
С.А. Хрущев. Сегодня Мини-
стерство природных ресурсов 

Н.Ю. Леванов отметил, что 
срок реализации любых инве-
стиционных проектов в Аркти-
ке составляет не менее трех 
лет с учетом сроков завоза 
материалов и оборудования. 
Основные препятствия для 
развития современных техно-
логий и производств на этих 
территориях – транспортная 
недоступность и отсутствие 
недорогих цифровых комму-
никаций. 

С учетом будущего раз-
мещения плавучей атомной 
электростанции Певек вошел 
в состав городов – территорий 
расположения объектов атом-
ной отрасли. Муниципалитет 
Певека готов принять на во-
оружение весь опыт Росатома 
по взаимодействию со своими 
территориями. Главная задача 
– люди должны видеть дина-
мику улучшения своей жизни.

Своего коллегу поддержал 
глава города Полярные Зори 
Мурманской области М.О. Пу-
хов. Он подтвердил, что Роса-
том имеет многолетний опыт 
по развитию своих территорий 
и системно занимается своими 
атомными городами. Однако, 
Арктика – это не только мор-
ское побережье. Для решения 
системных проблем всех аркти-
ческих территорий необходимо 
учитывать весь спектр вопро-
сов от транспортной доступно-
сти и развития малой авиации 
до привлечения кадров. 
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ENVIROMENTAL SAFETY 
IN THE ARTIC REGION 
AS THE MAIN COURSE 
OF AN INTERNATIONAL 
COOPERATION

    В статье рассматриваются основные эко-
логические проблемы арктического региона. Базовым прин-
ципом обеспечения экологической безопасности Арктики 
является приоритет решения экологических проблем на между-
народном уровне. В статье делается акцент на международное 
сотрудничество в целях обеспечения безопасности и развития 
Арктики. 
   The article considers the main ecological 
problems of the Arctic region. The basic principle of ensuring 

environmental safety of the Arctic is the priority of solutions to 
environmental problems at the international level. The article 
focuses on international cooperation to ensure the safety and 
development of the Arctic.

      экологическая безопас-
ность; Арктика; таяние ледников; экологические проблемы.
     environmental safety; the Arctiс; 
glaciersmelt; ecological problem.

ответственности недропользователей при ос-
воении месторождений, в том числе Арктиче-
ского шельфа, являются теми краеугольными 
проблемами, которые возникают при исполь-
зовании природных ресурсов и расширении 
сырьевой базы углеводородов на этих хруп-
ких и экологически уязвимых северных тер-
риториях [1].

Стоит отметить, что Россия обладает, по 
сравнению с другими странами, самым протя-
женным и большим по площади арктическим 
шельфом – примерно 4,5 млн км2, что состав-
ляет 85% от всего российского шельфа [2]. 

Поэтому, осознавая ответственность за 
сохранение окружающей среды уникально-
го региона нашей планеты, Правительством 
Российской Федерации была принята «Стра-
тегическая программа действий по охране 
окружающей среды Арктической зоны», а так-

Арктика	 привлекает	 к	 себе	 с	 каждым	
годом	 всё	 больше	 внимания:	 потенци-
альные	 запасы	 углеводородного	 сырья	
и	 других	 полезных	 ископаемых,	 а	 также	
промышленное	 рыболовство	 и	 выгодный	
транзитный	 морской	 путь.	 Одновременно	
с	 появлением	 всё	 новых	 отраслей	 про-
мышленности	 увеличивается	 и	 воздей-
ствие	 на	 окружающую	 среду,	 и	 геополи-
тическое	напряжение	вокруг	арктической	
зоны.	

Для решения проблем уникального региона 
развивается международное сотрудничество, 
проводятся фундаментальные исследования, 
появляются международные экологические 
организации. 

Пожалуй, сейчас Арктика, как никогда 
ранее, нуждается в трепетном и бережном 
отношении. Рост экологических рисков и 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ 
АРКТИЧЕСКОГО 
РЕГИОНА КАК ВАЖНОЕ 
НАПРАВЛЕНИЕ 
МЕЖДУНАРОДНОГО 
СОТРУДНИЧЕСТВА

[Автор: Е.В. Битюкова]

и экологии Российской Фе-
дерации видит свою задачу в 
Арктике в развитии минераль-
но-сырьевых центров. Уже 
формируется первый центр на 
Ямале, далее следуют запад 
полуострова Таймыр и Ени-
сейский залив. К сожалению, 
в восточной части СМП таких 
центров пока нет. Не менее 
важной задачей государства 
является создание гибкой 
структуры, которая обеспечи-
вала бы безопасное судовож-
дение по всей акватории СМП.

Директор Всемирного 
фонда дикой природы (WWF) 
России, первый заместитель 
комиссии по экологии и ох-
ране окружающей среды Об-
щественной палаты Россий-
ской Федерации И.Е. Честин 
призвал к профессионально 
подходу и предупреждению 
возможного ущерба природе 
Арктики. Для достижения этих 
целей необходимо создать 
особо охраняемые морские 
акватории с определенными 
ограничениями в судоходстве 
по аналогии с ООПТ.

Кроме пленарного за-
седания, программа фору-
ма также включала сессии и 
круглые столы, во время ко-
торых обсуждались вопросы 
развития атомного ледоколь-
ного флота и атомных энер-
гетических технологий, безо-
пасного судоходства по СМП, 
сохранения биоразнообразия 
и предотвращения экологи-
ческих катастроф в Арктике, 
развития населенных пунктов 

арктических территорий и ме-
ханизмов организации диало-
га и информирования обще-
ственности.

Несмотря на региональный 
статус, форум был выбран в 
качестве открытой площад-
ки для выездного заседания 
комитетов Совета Федерации 
Федерального Собрания Рос-
сийской Федерации «Обеспе-
чение государственных инте-
ресов Российской Федерации 
и развитие международного 
сотрудничества в Арктике», 
где могли присутствовать все 
участники форума.

Сенаторы и журналисты 
приняли участие во втором за-
седании Арктического клуба 
журналистов, организован-
ном Госкорпорацией «Роса-
том» и Союзом журналистов 
России. Темы разговора ка-
сались взаимодействия обще-
ственности, медиа и власти 
по вопросам освоения Ар-
ктики, создания арктической 
информационной стратегии 
России, обсуждения принято-
го Государственной Думой в 
первом чтении проекта зако-
на о наделении Госкорпора-
ции «Росатом» полномочиями 
по оказанию государственных 
услуг в области морской де-
ятельности и управлению го-
сударственным имуществом в 
рамках СМП и прилегающих 
территорий.

Одним из ярких и инте-
ресных событий форума стал 
технический тур на ФГУП 
«Атомфлот», где представи-

тели общественности, реги-
ональных властей и муници-
палитетов посетили атомный 
ледокол «50 лет Победы» и 
ПЭБ «Академик Ломоносов».

Еще одно важное событие 
для всего Северо-Западного 
региона вошло в программу 
форума. 26 сентября на су-
доремонтном заводе «Нерпа» 
в Снежногорске состоялось 
торжественное открытие про-
изводства по выгрузке отра-
ботавшего ядерного топлива 
из хранилища плавтехбазы 
«Лепсе». Производство по вы-
грузке отработавшего ядер-
ного топлива стало последним 
из нескольких этапов, осу-
ществленных в рамках про-
екта утилизации плавтехбазы 
«Лепсе». Проект был реали-
зован при широком междуна-
родном сотрудничестве.

Госкорпорация «Росатом» 
с 2009 года проводит подоб-
ные форумы в регионах, где 
располагаются предприятия 
корпорации. Они позволяют 
открыто разговаривать с об-
щественностью, представите-
лями муниципальной и реги-
ональной властей на cамые 
актуальные темы.

Расширение присутствия 
Госкорпорации «Росатом» в 
Арктике только начинается. 
Важно, что откровенный раз-
говор и обмен мнениями со-
провождает сотрудничество 
Госкорпорации со всеми за-
интересованными сторона-
ми, начиная с самого первого 
этапа.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЕЖЕГОДНИК
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ОТ РЕДАКЦИИ

Участники форума-диалоге на атомном 
ледоколе «50 лет победы»

Участники форума-диалоге осматривают 
плавучий энергоблок «Академик Ломоносов»

9
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же утверждена государственная программа 
«Социально-экономическое развитие Аркти-
ческой зоны России на период до 2020 года» 
[3]. Более того, образован новый орган – Госу-
дарственная комиссия по вопросам развития 
Арктики. На сегодняшний день вопрос разви-
тия Арктики также становится одним из при-
оритетных задач в деятельности ООН. Особое 
внимание уделяется проблеме изменения кли-
мата и его влияния на Арктику и всего мира.

АКТУАЛЬНЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОБЛЕМЫ

Негативные воздействия на окружающую 
среду данного региона уже привели к серьез-
ным последствиям, которые, в свою очередь, 
благодаря природно-климатическим особен-
ностям могут перерасти из регионального 
масштаба в глобальный. 

Согласно Программе ООН по окружаю-
щей среде (UNEP, United Nations Environment 
Programme), выделяется 3 основные экологи-
ческие проблемы Арктической зоны: 

 изменение климата и таяние арктических 
льдов;

 загрязнение вод северных морей;

 сокращение популяции арктических жи-
вотных и изменение их среды обитания.

Рассмотрим данные проблемы более под-
робно. 

По последним результатам, проводимым 
Национальным центром данных по снегу и льду 
(NSIDC, National Snow and Ice Data Center), при-
мерный объем арктического льда на начало 
августа 2018 года составлял 5,61 млн км2. Дан-
ный показатель является на 1,59 млн км2 мень-
ше средней площади льда за период с 1981 
по 2010 года, однако на 890 тыс км2 больше 
рекордно низкого показателя за август 2012 
года (Рисунок 1) [4].

В конце месяца объем морского льда соста-
вил 4,97 млн км2. Наиболее низкими показате-
лями характеризовался объем льда прибреж-
ных морей Северного Ледовитого океана, за 
исключением Восточно-Cибирского моря (Ри-
сунок 2) [4].

Как известно, на арктическом шельфе с 
каждым годом возрастает количество проек-
тов по добычи нефти, что является основным 
потенциальным источником его загрязнения, 
наряду с транспортировкой нефти и нефте-
продуктов танкерами. 

Один из самых крупнейших нефтяных раз-

РИСУНОК 1. ПЛОЩАДЬ АРКТИЧЕСКОГО ЛЬДА В АВГУСТЕ 2018 ГОДА. 
МАЛИНОВЫМ ЦВЕТОМ ПОКАЗАНА СРЕДНЯЯ ПЛОЩАДЬ ЛЕДЯНОГО 
ПОКРОВА ЗА ПЕРИОД 1981-2010 ГОДА

РИСУНОК 3. АВАРИЯ ТАНКЕРА EXXON VALDEZ

ИСТОЧНИК: USGS

РИСУНОК 2. КОНЦЕНТРАЦИЯ АРКТИЧЕСКОГО ЛЬДА В АВГУСТЕ 2018 ГОДА

ИСТОЧНИК: NSIDC ИСТОЧНИК: NSIDC

где сохранилась нетронутая природа. Однако 
в то же время Арктика является самым уязви-
мым местом планеты. Таяние ледников, бра-
коньерство, ускоренное появление новых от-
раслей промышленности, а также разработка 
и добыча огромных запасов углеводородов – 
всё это оказывает негативное влияние на ар-
ктических животных. И, возможно, в скором 
будущем часть из них мы больше никогда не 
увидим [8]: 

ВКЛАД РОССИИ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

На данный момент ни одно государство в 
мире не имеет эффективную программу пре-
дотвращения и/или ликвидации нефтяного раз-

ливов в истории произошел у берегов Аляски. 
23 марта 1989 года танкер Exxon Valdez сел на 
мель у рифа Блай в заливе Принца Уильяма. 
В результате катастрофы около 10,8 миллио-
нов галлонов нефти (около 260 тыс. баррелей 
или 40,9 миллионов литров) вылилось в море, 
образовав нефтяное пятно в 28 тысяч ква-
дратных километров. Всего танкер перевозил 
54,1 миллиона галлонов нефти. Нефтью было 
загрязнено около двух тысяч километров бе-
реговой линии (Рисунок 3) [5]. Район аварии 
являлся труднодоступным, что сделало невоз-
можным быструю ликвидацию последствий 
выброса нефти. Из-за нефтяного загрязнения 
пострадало более 2 тысяч километров побе-
режья, около 250 тысяч морских птиц и 2800 
каланов, 300 тюленей, 250 белоголовых орла-
нов, 22 касатки, популяции лосося и сельди[6]. 

Типичные экстремальные зимние условия 
Арктики усложняют процесс ликвидации воз-
можных разливов. Несмотря на то, что на-
личие припайного льда снизит риск выброса 
сырой нефти на берег, в то же время он пре-
пятствует доступу к зоне разлива. 

В феврале 2006 г. у берегов Аляски в порту 
города Никиски сел на мель танкер «Seabulk 
Pride» с 20 тыс. т нефти и нефтепродуктов на 
борту. Причиной послужило то, что в момент 
закачки нефти в танкер врезалась плавучая 
льдина. В результате произошел разрыв шлан-
гов, по которым нефть подавалась на борт. 
Льдина «тащила» 183-метровое судно по тече-
нию, пока оно не село на мель. При разрыве 
шлангов в воду и на палубу танкера попало 
около тонны нефти. Разлив был быстро лока-
лизован (Рисунок 4) [7]. 

Арктика – один из немногих регионов мира, 

АТЛАНТИЧЕСКИЙ МОРЖ: 
Угроза вымирания: изменение климата, за-
грязнение морской среды, дна и берегов неф-
тью и нефтепродуктами.

БЕЛАЯ ЧАЙКА: 
Угроза: потепление, химическое загрязнение 
окружающей среды.

НАРВАЛ: 
Угрозы: чувствительны к шуму, интенсивное 
судоходство, нефтеразливы.

ГРЕНЛАНДСКИЙ КИТ  
(сохранилось несколько сотен особей): 
Угрозы: сокращение планктона, непереноси-
мость компонентов нефти и нефтепродуктов.

БЕЛЫЕ МЕДВЕДИ: 
Угрозы: изменение климата, браконьерство, 
нефтедобыча.



накопленных отходов. «Генеральная уборка» 
Арктики продолжится и в 2019 году. На сегод-
няшний день в очистке Арктики от экологиче-
ского ущерба принимает участие также Мини-
стерство обороны РФ [10]. 

Так, в проект подпрограммы «Экономиче-
ское и социальное развитие Арктической зоны 
Российской Федерации на 2012–2020 годы» 
государственной программы Российской Фе-
дерации «Региональная политика и федера-
тивные отношения» включено мероприятие 
«Обеспечение экологической безопасности 
в Арктической зоне Российской Федерации» 
с реализацией в 2014–2020 гг. В его рамках 
предусмотрены следующие работы: «Экологи-
ческая реабилитация мест базирования воин-
ских частей и других объектов Вооруженных 
Сил, оставленных в результате их сокращения, 
реформирования, технического перевоору-
жения и по другим причинам» и «Ликвидация 
прошлого экологического ущерба на островах 
архипелага Земля Франца-Иосифа, накоплен-
ного за предыдущие периоды» [11].

Однако, законодательная база до сих пор 
не урегулирована. Множество законов и пра-
вовых актов были написаны без учета при-
родно-климатических особенностей Арктики. 
В нормативно-правовых актах не установлено 
допустимое антропогенное воздействие, не 
разработаны меры по предотвращению и лик-
видации нефтяных разливов. 

Существует наблюдательная сеть Росги-
дромет, предназначенная для наблюдения за 
физическими и химическими процессами в 
природе, а также для определения уровня за-
грязнения окружающей среды. Но этого не 
достаточно для полного понимания состояния 
арктической зоны. Необходима разработка 
единой информационно-экологической систе-
мы, где будет собрана и проанализирована 
комплексная экологическая ситуация в дан-
ном регионе. Поскольку покомпонентный мо-
ниторинг не способен дать полное понимание 
экологической обстановки. 

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО 
ПО ВОПРОСАМ АРКТИКИ

В международных проектах по проблемам 
устойчивого развития все чаще начинает ис-
пользоваться именно системный подход, при 
котором рассматривается сложная структура 
показателей, включающая в себя обществен-
ную и экологическую системы, социальное, 
экономическое и природное взаимодействие. 
Особо актуальна постановка этой задачи для 
Арктического региона, где решение экологи-
ческих проблем должно осуществляться через 
строгие ограничения на хозяйственную, науч-
ную и туристическую деятельность, активное 
резервирование новых территорий в Арктике, 
таких как национальные парки, заповедники, 
использование стратегических резервов нации 
и использование высоких технологий в базовых, 
ресурсных отраслях и секторе услуг [12].

Несмотря на предпринимаемые усилия 
каждой страны, в одиночку обеспечение эко-
логической безопасности Арктики практи-
чески невозможно ни одной стране. Поэтому 
важно налаживать активный международный 
диалог. 

Международное сотрудничество активно 
начало развиваться с начала 1990-ых годов. 
Правовую основу обеспечивают различные 
договоры и конвенции, в частности Рамоч-
ная конвенции ООН об изменении климата 
(1992 г. ), Международная конвенция по обе-
спечению готовности на случай загрязне-
ния нефтью, борьбе с ним и сотрудничеству 
(1990 г. ), Стокгольмская конвенция о стой-
ких органических загрязнителях (2001 г. ) и 
многие другие.

Огромная роль в обеспечении экологиче-
ской безопасности Арктики на международ-
ном уровне играет Арктический совет, соз-
данный в 1996 году. В состав Совета входят 
приарктические страны: Россия, США, Ка-
нада, Дания, Исландия, Норвегия, Швеция и 
Финляндия. Главными задачами Арктического 
совета являются охрана окружающей среды, 
обеспечение устойчивого и динамического 
развития региона как средства улучшения 
экономического, социального и культурного 
благосостояния народов Севера. 

Россия ведет активную работу в целях со-
действия сотрудничеству государств Арктиче-
ского региона с целью охраны окружающей 
среды и устойчивого развития. Важно отме-
тить, что развитие Арктической территории 
России сегодня выступает важнейшим фак-
тором стабилизации экономики страны, явля-
ется решающим в обеспечении национальной 
экономической безопасности. Общая площадь 
арктических владений России составляет по-
рядка 3,7 млн кв. км, т. е. 18% всей террито-
рии нашей страны. Здесь проживает в общей 
сложности около 2,5 млн человек. В этом же 

регионе, по оценкам экспертов, сосредоточе-
но 80% российских запасов газа, 70% нефти и 
50% угля [12].

В последние годы Российская Федерация 
значительно активизировалась в сфере охраны 
окружающей среды. Как уже отмечалось выше, 
в стране осуществляются проекты по очистке 
арктической зоны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В будущем территории Арктики станут основ-
ным объектом пополнения нефтегазовых запа-
сов для всего мира. Потому заинтересованность 
в разработке арктических природных ресурсов 
будет увеличиваться и со стороны неарктических 
стран. В результате, геополитическая напряжен-
ность в Арктическом регионе только усилится.

Значимость Арктики для России обуслов-
лена несколькими факторами – это и наличие 
огромных, разведанных запасов углеводоро-
дов, и возможность использовать другие при-
родные ресурсы, и возрастающее значение 
Северного морского пути. Всё это, несомненно, 
играет огромную роль в перспективах освоения 
и сохранения приарктических территорий Рос-
сийской Федерации. 

Согласно оценкам зарубежных и россий-
ских ученых и экспертов, окружающая среда 
большей части Арктики России является менее 
загрязненной, что можно увидеть и на космиче-
ских снимках. 

Безусловно, есть надежда на улучшение 
экологической обстановки, урегулирование 
международных обязательств, а также разви-
тие новых направлений проектов как научных, 
так и инфраструктурных. Однако особую важ-
ность при осуществлении любой деятельности 
все еще играет жесткий контроль выполнения 
требований экологической безопасности и ми-
нимализация негативного воздействия на окру-
жающую среду. 

лива в арктических морях. Российские власти 
отчетливо понимают важность сохранения ар-
ктического региона. Согласно «Основам госу-
дарственной политики Российской Федерации 
в Арктике на период до 2020 года и дальней-
шую перспективу» (2008 год), национальным 
интересом в исследуемом регионе является 
«сбережение уникальных экологических си-
стем». К мерам реализации государственной 
политики по обеспечения экологической без-
опасности арктической зоны России относят-
ся: установление особых режимов природо-
пользования и охраны окружающей среды, 
включая мониторинг ее загрязнения; рекуль-
тивация природных ландшафтов, обеспечение 
химической безопасности, в первую очередь в 
местах проживания населения [9]. 

Поскольку 2017 года был объявлен годом 
экологии в России, Министерство природных 
ресурсов и экологии РФ выделило 1,69 млрд 
рублей на ликвидацию нанесенного экологи-
ческого ущерба Арктике, в рамках программы 
«Чистая страна». Стоит отметить, что за период 
с 2012 по 2015 год в Арктике было утилизиро-
вано 40 тысяч тонн отходов, рекультивировано 
200 гектар земель. Пилотным регионом про-
граммы очистки Арктики стала Земля Франца-
Иосифа, где уже утилизировано 44 процента 
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В настоящей работе сдела-
на попытка проанализировать 
возможности одновременного 
эффективного использования 
в пределах некоторой терри-
тории двух и более типов гене-
раций, составляющих «зеле-
ный квадрат». Наличие такой 
возможности мы предлагаем 
называть диагональю.

Варианты возникновения 
диагоналей мы рассмотрели 
на примере Красноярского 
края. Имеет ли смысл уста-
навливать фотоэлектриче-
ские установки в пределах 
Норильского промышленного 
района? Много ли мест в Крас-
ноярском крае, в которых со-
четание природных ресурсов 
позволяет разным видам энер-
гетики «дружественно» пере-
секаться? Ответы на подобные 
вопросы имели для нас перво-
степенное значение.

При оценке ветроэнерге-
тического потенциала Крас-
ноярского края использованы 
данные [6], основанные на ана-
лизе первичных материалов 61 
метеорологической станции.  
Территория Красноярского 
края может быть разделена на 
семь ветровых зон, внутри ко-
торых размах колебаний сред-
ней скорости ветра составляет 
1 м/с. Среднегодовые значе-
ния скорости ветра варьируют 
от 7 и более м/с в первой, до 2 
и менее м/с в седьмой.

Международный опыт по-
казывает, что наиболее пер-
спективными районами для 
развития ветроэнергетики яв-
ляются те, где среднемесяч-
ные значения скорости ветра 
превышают 5-6 м/с. Таким об-
разом, из семи зон лишь пер-
вые четыре представляют ре-
альный интерес для широкого 
внедрения ВЭУ.

Первая ветровая зона объ-
единяет метеорологические 
станции, расположенные в 
районе Енисейского залива 
(Диксон, Байкаловск). Они ха-
рактеризуются своей откры-
тостью и влиянием близости 
Северного Ледовитого океана. 
Среднегодовые скорости ве-
тра здесь превышают 7 м/с.

Вторая ветровая зона ох-
ватывает значительную часть 
крайнего севера Краснояр-
ского края (архипелаг Норден-

шельда, Пясинский залив, Ха-
тангский залив, озеро Таймыр), 
Северную Землю (острова 
Визе, Уединения) и район Се-
веро-Сибирской низменности. 
Среднегодовые скорости ве-
тра варьируют на этих терри-
ториях в пределах от 6 до 7 м/с.

Третья ветровая зона охва-
тывает станции, расположен-
ные между изоанемонами 6 и 
5 м/с. Это острова Северной 
земли (Краснофлотские, Ма-
лый Таймыр и др.), район Ду-
динки, Норильска, Усть-Тареи.

Четвертая ветровая зона 
охватывает станции, располо-
женные между изоанемонами 
5 и 4 м/с. Это район Игарки и 
Потапово в дельте реки Ени-
сей, район Хатанги, метео-
станция в бухте Марии Прон-
чищевой, также район городов 
Ачинск и Уяр.

Из анализа видно, что пер-
вая – третья ветровые зоны 
располагают самыми высоки-
ми ветровыми ресурсами и яв-
ляются наиболее перспектив-
ными для использования ВЭУ. 
Это связано с тем, что коли-
чество электроэнергии, выра-
ботанной ветроэлектрической 
установкой, возрастает куби-
чески с увеличением скорости 
ветра. Если скорость ветра 
удваивается, кинетическая 
энергия, полученная ротором, 
увеличивается в восемь раз. 
Естественно, при падении ско-
рости ветра имеет место об-
ратная ситуация.

Так, удельная мощность ве-
тра для первой ветровой зоны 
изменяется в зависимости от 
месяца от 336 Вт/м2 (июль) до 
994 Вт/м2 (январь), в то вре-
мя, как для седьмой ветровой 
зоны (практически весь юг 
края) изменяется от 14 Вт/м2 
(январь) до 68 Вт/м2 (май).

Несмотря на то, что север 
Красноярского края в полной 
мере отвечает условиям, в ко-
торых возможно эффективное 
использование ВЭУ, важно за-
метить, что эта колоссальная 
по площади территория явля-
ется наименее освоенной, а 
плотность населения здесь не 
превышает 0,02 человека на 1 
км2. Крупные промышленные 
объекты расположены лишь 
в пределах Норильской про-
мышленной зоны.

	 	 			

В работе приводится анализ возможных 

пересечений атомной и альтернативной 

энергетики на территории Краснояр-

ского края, основанный на имеющемся 

потенциале территории. Для южных 

районов края, несмотря на высокий по-

тенциал развития солнечной электро-

энергетики, характерен значительный 

избыток генерирующих мощностей. По-

тенциально интересным представляется 

создание АЭС мощностью порядка 800 

МВт в пределах Норильского промыш-

ленного района, где атомная генерация, 

в условиях изолированной энергоси-

стемы, может эффективно сочетаться 

с ВЭУ. Реализация подобного подхода 

может стать альтернативой проекту 

освоения Западно-Таймырского угле-

носного бассейна, а также сократить 

объемы угледобычи на Кайерканском 

месторождении.

In this paper, we analyze possible 

intersections of nuclear and alternative 

energy sources in the Krasnoyarsk 

Territory. The analysis is based on the 

available potential of the territory. For 

southern regions of the region, despite 

the high potential for the development of 

solar power, there is a significant excess of 

generating capacity. Building of a nuclear 

power plant with a capacity of about 800 

MW is potentially perspective within the 

Norilsk industrial region. In an isolated 

power system, nuclear generation can 

effectively combine with wind turbines. 

Implementation of this approach can be an 

alternative to the development of the West 

Taimyr coal basin, as well as it can reduce 

coal production at the Kayerkanskoye field.

альтернативные источники энергии; 

Красноярский край; ветроэнергетиче-

ский потенциал.

alternative sources; alternative energy; 

Krasnoyarsk region; wind energy.

[Авторы: Р.А. Шарафутдинов, Д.В. Злобин, 
В.Л. Гавриков, В.В. Нагорская] 
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ДИАГОНАЛИ
   «ЗЕЛЕНОГО 
        КВАДРАТА»: 

DIAGONALS OF THE 
«GREEN SQUARE»: ANALYSIS 

OF THE COMBINATION OF 
RESOURCES AND DEMAND IN 

THE SIBERIAN REGION

Ветер,	солнечный	свет,	
потенциальная	энергия	
массы	воды	–	все	это	
природные	ресурсы,	
которые	распределены	
весьма	неравномерно	
как	в	пространстве,	
так	и	во	времени.	
Расширение	использования	
возобновляемых	
источников	энергии	(ВИЭ),	
частичное	замещение	ими	
старых,	выводимых	из	
эксплуатации	генераций,	
может	оказаться	ответом	
на	вызовы,	брошенные	
углеводородной	энергетике	
Парижским	соглашением.	
Параллельно	с	ними,	
неплохие	шансы	стать	
ответом	на	вопрос	о	путях	
развития	низкоуглеродной	
энергетики	и	экономики	
имеет	мирный	атом	
[1].	Имеются	веские	
доказательства	того,	
что	ядерная	энергетика	
станет	важным	составным	
элементом	системы	
устойчивой	энергетики	
будущего	[2,	3].
Лишенная	главного	
недостатка	ВИЭ	
(нестабильность	
производства	энергии),	
она	может	стать	основой	
более	экологичной	
энергосистемы,	успешно	
дополняя	при	этом	
огромные	парки	ветровых	
или	фотоэлектрических	
установок.
Как	известно,	далеко	не	
все	районы	РФ	обладают	
необходимым	потенциалом	
для	того,	чтобы	развитие	
ВИЭ	было	экономически	
оправданным.	Так,	
использование	
ветроэнергетических	
установок	(ВЭУ)	является	
экономически	выгодным	
там,	где	средняя	скорость	
ветра	превышает	
определенную	величину,	
а	кривая	распределения	
дает	наиболее	частую	
повторяемость	скоростей	в	
пределах	4	–	10	м/с	[4,	5].

АНАЛИЗ СОЧЕТАНИЯ 
РЕСУРСОВ И СПРОСА 
В СИБИРСКОМ 
РЕГИОНЕ 
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Необходимо подчеркнуть, 
что при расчете эффективно-
сти внедрения и сроков окупа-
емости парка ВЭУ, большую 
роль играет прогноз динамики 
изменений скорости ветра в 
течение ближайших 10 лет (что 
близко к минимальному сроку 
окупаемости, с учетом более 
высокой стоимости установок 
арктического исполнения). 
Анализ данных 1457 метео-
станций, расположенных на 
территории РФ, демонстрирует 
[7], что в период 1936 – 2010 гг. 
на всей территории России от-
мечено снижение скоростей 
ветра. Повторяемость слабых 
ветров (до 3 м/с) выросла и 
уменьшилась повторяемость 
сильных (6–7 м/с и более). Дан-
ные тенденции сохранились и 
в 2017 году [8]. Однако на се-
верных территориях Евразии 
(выше 63° с.ш.) среднегодовая 
скорость ветра, напротив, де-
монстрирует тенденцию роста.

Таким образом, в ближай-
шие десятилетия будет на-
блюдаться падение скоростей 
ветра на юге Красноярского 
края, где сосредоточены ос-
новные потребители электро-
энергии, в то время рост бу-
дет отмечаться в пределах 
северных территорий, где по-
требители больших потоков 

территории каждого района, 
то есть может быть с хорошей 
точностью выражена одним 
(средним) значением. К тому 
же величины для соседних 
районов достаточно близки. В 
значительной степени это от-
носится и к более северным 
районам края.

По валовому потенциалу 
поступления солнечной ради-
ации в пределах Красноярско-
го края можно выделить четы-
ре зоны.

К первой отнесены райо-
ны, расположенные в южной 
части края, со среднегодовой 
суммой суммарной радиации 
на горизонтальную поверх-
ность, составляющей 1100-
1200 кВт.ч/кв.м при средних 
значениях облачности, про-
зрачности атмосферы и от-
крытости горизонта. Такие 
условия обеспечивают ста-
бильную эксплуатацию гелио-
систем. Это Абанский, Ачин-
ский, Балахтинский и другие 
районы. Особенно выделяют-
ся Ермаковский и Шушенский 
с показателем потенциала 
около 1200 кВт.ч/кв.м за год.

Во вторую зону попадают 
районы центральной части 
Красноярского края. Среднее 
значение валового потенциала 
за год составляет 1000–1100 
кВт.ч/кв.м, что в основном 
удовлетворяет требованиям 
эксплуатации малых и сред-
них гелиосистем. Это Бири-
люсский, Большемуртинский, 
Мотыгинский, Тасеевский и 
другие районы.

Третья зона включает се-
верную часть Красноярского 
края. Потенциальные гелио-
ресурсы составляют менее 
930 кВт.ч/кв.м за год. В этой 
зоне условия неблагоприятны 
для использования крупных и 
средних гелиосистем.

Четвертая зона – Крайний 
Север (Таймырский район). 
Гелиоресурсы на уровне 750 
кВт.ч/кв.м за год предопреде-
ляют условия, неблагоприят-
ные для использования гелио-
энергетики.

Однако валовое поступле-
ние солнечной энергии не по-
зволяет учесть все имеющие-
ся условия, характеризующие 
практическую возможность 
ее использования. Для этих 

электроэнергии, фактически, 
отсутствуют. Тем не менее, это 
позволяет с высокой долей 
вероятности прогнозировать 
рост ветроэнергетического 
потенциала северных районов 
края.

Что касается потенциала 
солнечной энергетики, раз-
витие данного направления 
идет с увеличивающимися 
темпами. Несмотря на то, что 
плотность энергии солнеч-
ного излучения в целом не 
слишком велика, множеством 
исследователей отстаивается 
точка зрения, что потенциал 
солнечной генерации сильно 
недооценен [9].

По мнению другой группы 
исследователей, имеющиеся 
на сегодняшний день техно-
логии не позволяют рассма-
тривать солнечную генера-
цию в качестве надежного, а 
главное – финансово оправ-
данного источника энергии. 
Так, стоимость строительства 
солнечной электростанции 
Ivanpah (392 МВт) 
составила 143 
миллиар-

целей подходит технический 
потенциал, то есть та часть ва-
лового потенциала, которая, 
при прочих равных условиях, 
может быть фактически ис-
пользована.

Изучение распределения 
мощности солнечного излу-
чения по месяцам позволяет 
сделать вывод, что эффектив-
ная работа солнечных энер-
гоустановок в центральной 
части Красноярского края до 
широты 57°-58° продолжается 
с апреля по август. Несколько 
южнее период их эффектив-
ной работы увеличивается с 
марта по сентябрь, а на южной 
«оконечности» края, в связи с 
высоким количеством солнеч-
ной радиации возможно почти 
круглогодичное использова-
ние гелиоустановок.

С этой позиции следует обо-
значить первую, наиболее пер-
спективную солнечную зону, с 
высокой среднегодовой вели-
чиной суммарной радиации на 
горизонтальную поверхность, 
составляющей 1100-1200 кВт.ч/
кв.м за год (Рисунок 1).

Из представленной выше 
информации видно, что эф-
фективное применение гелио-
установок возможно в южных 
районах Красноярского края, 
в то время как ветроэнерге-
тические установки окажутся 
наиболее эффективными в се-
верных районах Красноярско-
го края.

В тоже время, размещение 
атомных электростанций воз-
можно практически в преде-
лах всей территории Красно-
ярского края. Несомненно, на 
отдельных участках подобное 
строительство невозможно в 
силу специфики инженерно-
геологических условий, но по-
добные трудности могут быть 
преодолены. Так, наличие 
многолетнемерзлых пород не 
является преградой для строи-
тельства АЭС. Примером тому 
служит Билибинская АЭС – 
единственная в мире атомная 
электростанция, расположен-
ная в зоне вечной мерзлоты, 
успешно эксплуатируемая с 
1974. Ее суммарная установ-
ленная мощность составляет 
48 МВт. С появлением в Рос-
сии плавучих атомных энер-
гетических блоков (ПАТЭС), в 

частности – «Академика Ло-
моносова», головного проекта 
серии мобильных транспорта-
бельных энергоблоков, про-
блема размещения станций 
на грунтах, имеющих неблаго-
приятные физические и тепло-
физические характеристики, 
практически нивелирована.

да рублей, или 365 тысяч ру-
блей на 1 кВт установленной 
мощности.

Недооценка (как и пере-
оценка) потенциала солнечной 
генерации не столь безобид-
на, поскольку даёт ложные 
сигналы политикам и может 
приводить к неэффективному 
распределению ресурсов.

Несмотря на то, что тер-
ритория России приурочена к 
средним и высоким широтам, 
многие районы страны харак-
теризуются значительными 
среднегодовыми поступлени-
ями солнечной радиации на 
уровне 4-5 кВт∙ч на кв. м [10], 
что соответствует территории 
Центральной Европы.

Необходимо сделать ого-
ворку, что в настоящей рабо-
те под солнечной энергетикой 
подразумевается лишь фото-
эвольтаика. Это связано с тем, 
что применение гелиотер-
мальных технологий, на наш 
взгляд, имеет невысокие пер-
спективы в Сибири, также как 
и установок, работающих по 
термодинамическому циклу.

Данные о величине удель-
ного потока солнечной радиа-
ции на территории Краснояр-
ского заимствованы из 
результатов исследова-
ния [11].

Очевидно, вели-
чина солнечной ра-
диации определена в 
каждой точке поверх-
ности (непрерывна). 
С другой стороны, 
в районах южной 
части Крас-
ноярского 
края она 
и весь-
ма одно-
родна по 
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Представленный выше Ри-
сунок 1 наглядно демонстри-
рует зоны, в которых имеются 
возможности для совместного 
эффективного использования 
существующих ресурсов ВИЭ 
и атомной энергетики в Крас-
ноярском крае. Очевидно, что 
формирование «диагоналей 
зеленого квадрата», обуслов-
ленных эффективным сочета-
нием ВИЭ и атомной энергии, 
возможно в пределах север-
ных (АЭС-ВЭУ) и южных (АЭС-
ГЭУ) районов Красноярского 
края. Вопрос о формировании 
сочетания АЭС-ВЭУ-ГЭУ, без 
сомнения, может рассматри-
ваться в пределах центральной 
группы районов Красноярско-
го края, однако лишь в том слу-
чае, когда КПД ГЭУ достигнет 
величины 26-28%, что, соглас-
но прогнозу [12, 13, 14], прои-
зойдет в ближайшие 20 лет.

Для дальнейшего анализа 
возможности совместного ис-
пользования ВИЭ и атомной 
генерации, следует учесть ряд 
факторов. Главнейший из них 
– текущая доступность тепло-
вой или электрической энер-
гии. Следует помнить, что, не-
смотря на все экологические 
плюсы, альтернативная энер-
гетика, как и любая другая – не 
самоценность. Не она стоит во 
главе угла, а конечный тариф. 
Всё, что помогает его умень-
шить, желательно в средне– 
и долгосрочной перспективе, 
должно развиваться.

На юге Красноярского 
края в текущее время наблю-
дается выраженный избыток 
электроэнергии, при этом ее 
стоимость весьма конкурен-
тоспособна, что позволяет 
осуществлять переброс ее не 
только в другие регионы, но и 
за рубеж.

По данным 2017 года, сред-
няя годовая цена электроэнер-
гии, отпускаемой Минусинской 
ТЭЦ, составляет 0,61 руб. с 
НДС, Саяно-Шушенской ГЭС и 
Красноярской ГЭС – 0,23 руб. 
с НДС. Известно, что эти ги-
ганты гидроэнергетики распо-
лагают непотребленной и не-
распределенной энергией. Из 
крупных проектов, реализация 
которых ожидается в ближай-
шие годы, можно отметить 
лишь строительство железной 

В этой связи имеет смысл 
рассматривать отказ от про-
ектов освоения Западно-Тай-
мырского угленосного бассей-
на, а предполагаемый дефицит 
мощности компенсировать соз-
данием генераций, основанных 
на совместном применении 
ВЭУ и АЭС.

С позиции «Зеленого ква-
драта», интересным решением 
является создание в пределах 
Норильского промышленного 
района АЭС мощностью 800 
МВт, а также парка ВЭУ, сум-
марной мощностью не менее 
100 МВт.

В этом случае атомные 
электростанции могут взять 
на себя функцию обеспече-
ния потребителей не только 
электрической, но и тепловой 
энергией, в то время как ВЭУ – 
электрической. 

Подобный вектор развития 
обеспечит снижение нагруз-
ки на окружающую среду за 
счет сокращения выбросов за-
грязняющих веществ и парни-
ковых газов, а также сохране-
ние арктических ландшафтов 
в результате отказа от добычи 
каменного угля открытым спо-
собом.

дороги Курагино (Краснояр-
ский край) – Кызыл (Тува).

Из сказанного видно, что 
при отсутствии крупных ра-
стущих потребителей электро-
энергии (и отсутствии надежд 
на их появление), на фоне 
имеющегося избытка суще-
ствующей генерации, южные 
районы Красноярского края 
не имеют реальных шансов на 
появление и совместное функ-
ционирование ВИЭ и атомной 
энергетики.

Совсем иначе обстоит ситу-
ация в северных районах Крас-
ноярского края. Они являются 
потенциально дефицитными, 
как по наработке тепловой, 
так и электрической энергии, 
в то время как серьезное уве-
личение промышленных мощ-
ностей здесь весьма вероятна.

Главная отрасль в эконо-
мике северной части Красно-
ярского края – добыча цвет-
ных металлов, газа и газового 
конденсата. Энергосистема 
севера Красноярского края, в 
частности Таймырского райо-
на, территориально и техноло-
гически изолирована от Еди-
ной энергетической системы 
России, что предъявляет к ней 
повышенные требования по 
надежности.

Особое значение для эко-
номики края имеет Норильский 
промышленный район. Энер-
госистема городского округа 
Норильск также территори-
ально и технологически изоли-
рована от Единой энергетиче-
ской системы России, поэтому 
район обладает значительны-
ми генерирующими мощностя-
ми: тремя ТЭЦ, которые рас-
положены непосредственно в 
Норильске и Усть-Хантайской 
гидроэлектростанцией в пгт 
Снежногорск.

Именно эта территория 
представляет наибольший ин-
терес с позиции практической 
реализации идей «Зеленого 
квадрата». Прежде всего, это 
связано со значительными 
возможностями для расшире-
ния производственных мощ-
ностей, что повлечет за собой 
увеличение спроса на элек-
троэнергию.

На прилегающих терри-
ториях Таймырского муни-
ципального района запла-

Нужно отметить, что в це-
лом в арктической зоне РФ 
единичны проекты развития 
альтернативных генераций. В 
частности, это ВЭУ в Ненецком 
автономном округе, где в по-
селке Амдерма установлены 4 
ветроэнергетические установ-
ки общей мощностью 200 кВт. 
Заканчивается строительство 
ВЭУ мощностью 1МВт в по-
селке Тикси Булунского улуса 
Якутии. Полученный положи-
тельный опыт эксплуатации 
ВЭУ в подобных суровых усло-
виях должен найти примене-
ние при проектировании и экс-
плуатации ВЭУ на территории 
Норильского промышленного 
района.

Таким образом, с позиции 
«Зеленого квадрата», наиболее 
эффективным представляется 
развитие атомной энергетики 
в сочетании с ВЭУ в пределах 
северных промышленных тер-
риторий Красноярского края. 
Подобное сочетание будет спо-
собствовать развитию возоб-
новляемых источников энергии 
в Арктике, а также исполнению 
обязательств, предусмотрен-
ных Парижским соглашением, 
в случае его ратификации РФ.

нирована разработка новых 
месторождений Масловско-
го и Черногорского, а также 
южной части месторождения 
Норильск-1. Наиболее веро-
ятной является разработка 
Масловского месторождения 
компанией Норильский Ни-
кель. Высокой степенью ве-
роятности разработки харак-
теризуются перспективные 
месторождения за контуром 
учтенных запасов в пределах 
горных отводов «Октябрьско-
го» и «Талнахского» месторож-
дений.

Для обеспечения энергети-
ческой безопасности района в 
ближайшее десятилетие ожи-
дается начало освоения Запад-
но-Таймырского угленосного 
бассейна с основными место-
рождениями Сырадасайское и 
Крестьянское. Помимо место-
рождений к созданию плани-
руются горнообогатительный 
угольный комбинат в районе 
посёлка Сырадасай.

Следует заметить, что в 
ближайшие годы возможна 
ратификация РФ Парижского 
соглашения. Это, без сомне-
ния отразится на экономике 
Красноярского края. Дело в 
том, что в Парижском согла-
шении много говорится о за-
мораживании угольных про-
ектов, так как уголь – самый 
«грязный» по выбросам пар-
никовых газов вид топлива. 
Многие банки и финансовые 
организации, причем не толь-
ко европейские, приняли ре-
шения о запрете угольных ин-
вестиций. Ожидаемый объем 
декарбонизации инвестиций к 
2020 году достигнет 500 млрд 
долларов.

С учетом сказанного, раз-
витие угольной генерации на 
севере Красноярского края 
может стать причиной буду-
щих экспортных ограничений, 
налагаемых на выпускаемую 
здесь продукцию со стороны 
международного сообщества.

В связи с тем, что Крас-
ноярский край – абсолютный 
лидер в России по производ-
ству цветных металлов (здесь 
производится более 30% меди, 
почти 98% металлов платино-
вой группы), подобные угро-
зы требуют соответствующих 
превентивных мер.
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ЭКОСИСТЕМА  
«ЗЕЛЕНОГО   
    КВАДРАТА»: 
НЕОБХОДИМОСТЬ 
УСТАНОВЛЕНИЯ 
СОЦИАЛЬНО-
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
НИШ ИСТОЧНИКОВ 
ГЕНЕРАЦИИ

    В статье рассмотрены естественные ниши 
для источников генерации, принадлежащих к «Зеленому ква-
драту», в приложении к муниципальным образованиям (МО) 
Красноярского края. Характеристики МО, которые определяют 
нишу для источника генерации основываются на: плотности на-
селения, уровне индустриализации МО, потенциале территории 
для ветро– и солнечной энергетики. В результате экспресс-ана-
лиза все МО охарактеризованы как потенциальные ниши для 
тех или иных источников генерации.
   In the paper, natural niches of generation 
sources are considered that belong to “Green square” concept. 

Municipalities of Krasnoyarsk territory served as potential points 
of application for the generation sources. The municipalities were 
described by a number of characteristics: population density, 
industrialization level, potential for wind and solar power engineering. 
As a result of the express-analysis, all the municipalities are defined 
as potential niches for the generation sources.
      источники генерации; со-
циально-экологическая ниша; муниципальные образования; 
Красноярский край.
     sources of generation; social and ecological 
niche; municipalities; Krasnoyarsk region. 

Предположим, что в некотором географическом 
регионе имеется, например, три предприятия, 
генерирующие электроэнергию тремя разны-
ми способами, причем суммарная их мощность 
превышает текущие потребности этого региона. 
Возникает очевидная ситуация конкуренции за 
ресурс, в данном случае – доступ к потребите-
лю. Какой из способов генерации энергии «дол-
жен» остаться, а какой – уступить место?

Однозначно правильного ответа на этот во-
прос не существует. Дело в том, что сами ис-
точники весьма разнокачественны в отношении 
технических особенностей генерации, разноо-
бразна экологическая цена, которую приходит-
ся платить за определенный способ генерации 
(Weisser, 2007; Sovacool, 2008; Рублева и др., 
2018). Существенно различаются и обычные 

I. ВВЕДЕНИЕ: «ЭКОСИСТЕМНЫЙ» ВЗГЛЯД 
НА ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ

Неполный список технологий электрогене-
рации на начало 21 в. включает (по мере убыва-
ния количества произведенной энергии, в TWh) 
(IEA World Energy Outlook 2014):
 угольные электростанции – 9204;
 электростанции на природном газе – 5104;
 гидроэлектростанции – 3672;
 атомные электростанции – 2461;
 ветровые установки – 521;
 установки на биомассе – 442;
 солнечные установки – 97.

Разнообразие способов производства энер-
гии – сам по себе факт, несомненно, положи-
тельный. Однако он не дает представления о 
проблемах, которые в связи с этим возникают. 

“GREEN SQUARE” ECOSYSTEM: SOCIO-ECOLOGICAL 
NICHES HAVE TO BE DEFINED
[Авторы: В.Л. Гавриков, Р.А. Шарафутдинов, А.А. Бурнова, 
М.Е. Рублева, Д.А. Полосухина, Д.В. Злобин] 
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экономические цены за единицу произведенной 
энергии. И, наконец, очень разнообразен ре-
сурс, ради которого осуществляется генерация, 
т.е. население и объекты хозяйства и промыш-
ленности.

В известном смысле, можно провести анало-
гию между текущей ситуацией в региональной 
энергетике и функционированием экологиче-
ских систем, где различные группы организмов 
конкурируют за один и тот же ресурс. В есте-
ственной среде конкуренция приводит либо к 
вымиранию каких-либо групп, либо к распреде-
лению их по экологическим нишам, что снижает 
напряжение конкуренции.

РИСУНОК 1. 
РАЙОНИРОВАНИЕ СОЛНЕЧНЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ КРАСНОЯРСКОГО 
КРАЯ ПО 3-М ЗОНАМ

        I солнечная зона (1100–1200 кВт•ч/кв.м)

        II солнечная зона (1000–1100 кВт•ч/кв.м)

        III солнечная зона (менее 930 кВт•ч/кв.м)

В скобках указаны диапазоны значений валового солнечного потенциала 
для данной зоны.

КЛЮЧЕВЫЕ АСПЕКТЫ КОНЦЕПЦИИ «ЗЕЛЕНОГО 
КВАДРАТА» В КРАСНОЯРСКОМ КРАЕ

Концепция естественных социально-эколо-
гических ниш для энергоисточников «Зеленого 
квадрата» предполагает, что для формально 
альтернативных способов генерации необхо-
димо найти варианты их использования и вза-
имодействия, которые бы минимизировали их 
прямую конкуренцию и соответствовали тре-
бованиям потребителей. В качестве основных 
критериев оценки предполагаемых естествен-
ных ниш использовались: плотность населения, 
уровень индустриализации, а также природный 
потенциал для источников генерации (гидроре-
сурсы, ветровые и солнечные ресурсы).

В 2013 г. коллективом исследователей Си-
бирского федерального университета в рамках 
Долгосрочной целевой программы «Энергосбе-
режение и повышение энергетической эффек-
тивности в Красноярском крае» на 2010-2012 
годы и на период до 2020 года был осуществлен 
проект «Технико-экономическая оценка возмож-
ности использования возобновляемых источни-
ков энергии на территории Красноярского края 
в разрезе муниципальных образований края».

Хотя авторы приводят в исследовательских 
отчетах различные характеристики муници-
пальных образований (МО), в т.ч. площадь МО, 
численность и плотность населения, основной 
фокус работы направлен на выявление потен-
циала использования того или иного источни-
ка генерации. Например, результатом анализа 
возможностей использования электрогенера-
ции на основе солнечного излучения (СИ) стало 
районирование территории Красноярского края 
с выделением географических областей, обла-
дающих тем или иным потенциалом поступле-
ния солнечной энергии.

Например, на Рисунок 1 показано райониро-
вание Красноярского края по солнечным энер-
горесурсам с выделением трех зон обеспечен-
ности этими ресурсами (Технико-экономическая 
оценка…Том IV, 2013).

Как указывают авторы, технический потен-
циал – это та часть валового потенциала, кото-
рая, при прочих равных условиях (углах накло-
на, климатических, ландшафтных и пр.), прежде 
всего, зависит от к.п.д. фотопреобразователя 
(к.п.д. солнечного коллектора), а так же и от его 
приёмной площади. Поскольку первая из этих 
величин для конкретного устройства практиче-
ски выражается константой, то вторая – пло-
щадь – и будет определять суммарный энерге-
тический баланс. То есть, при определённых 
упрощениях, технический потенциал солнечной 
энергии будет пропорционален валовому, с ко-
эффициентом пропорциональности меньше 
единицы. Этот коэффициент будет медленно 
снижаться со временем, что, в первую очередь, 
определяется естественной технической дегра-
дацией солнечных преобразователей. 

И в этом случае, понятие «технический по-
тенциал солнечной энергии» разумно выражать 
в удельных единицах «кВт.ч/кв.м за год».

Авторы подчеркивают, что приведённые 

Фактически, имея ввиду разумный подход к 
планированию и регулированию энергосистем, 
задача состоит в том, чтобы определить для 
каждого способа генерации собственную соци-
ально-экономическую нишу. Такая ниша долж-
на гарантировать минимальный набор экологи-
ческих, социальных, экономических издержек, 
которые неизбежно сопровождают развитие 
общества.

Тот факт, что между типами источников ге-
нерации существует конкуренция, иногда до-
статочно острая, подтверждается проводимыми 
исследованиями. В недавней статье Х.В. Зинна 
«Буферизация волатильности: исследование 
границ немецкой энергетической революции», 
опубликованной в European Economic Review 
(Sinn, 2017), проведен очень подробный анализ 
того, до каких пределов увеличение доли воз-
обновляемых источников энергии возможно в 
отдельно взятой стране или группе стран. Ис-
следование проведено на примере Германии 
как стране, имеющей самый большой экономи-
ческий потенциал в Европе.

Суть проблем, возникающих на пути жела-
ния некоторых политических сил сделать энер-
госнабжение Германии целиком на возобновля-
емых источниках энергии (ВИЭ), состоит в том, 
что солнечная и ветряная генерации принципи-
альным образом волатильны. На волатильность 
производства электроэнергии накладывается 
волатильность ее потребления. В принципе, 
можно было бы представить себе, что эти вола-
тильности могли бы быть сглажены с помощью 
буферных мощностей, накапливающих избы-
точные количества энергии на пике энергогене-
рации. Реальные расчеты показывают, однако, 
что тот объем буферных установок, необходи-
мый для реализации хотя бы половины «зеле-
ной» энергии в отдельно взятой стране Герма-
нии, физически невозможно реализовать.

Попытки выйти из этого тупика путем, на-
пример, буферизации в рамках консорциума 
нескольких европейских стран наталкиваются 
на новые физические преграды. В основе них – 
необходимость перебрасывать на большие рас-
стояния огромные количества энергии, а также 
недостаток объемов буферизации внутри груп-
пы стран и необходимость привлекать внеш-
ние объемы. Такой консорциум, таким образом, 
даже если решит свои собственные задачи по 
самообеспечению «зеленой» энергией, начнет 
сбрасывать возникающие проблемы на окружа-
ющие страны.

С нашей точки зрения, аналитическая ра-
бота должна предшествовать стремлению из-
менить баланс источников генерации в ту или 
иную сторону. Особенно это важно на фоне 
того, что политическая поддержка ВИЭ (напри-
мер, в европейских странах) зачастую оторва-
на от реальности, что представляет известную 
угрозу для развития экономики и общества в це-
лом. Суть этой аналитической работы состоит в 
том, чтобы определить естественный ниши для 
внедрения и функционирования тех или иных 
источников генерации.
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потенциальные характеристики являются ин-
тегральными, что не позволяет отразить ряд 
микроклиматических особенностей. Оценки 
гелиоэнергетических ресурсов получены для 
горизонтально расположенной приёмной по-
верхности солнечной батареи. Простейшим 
способом увеличения коэффициента полезного 
действия гелиоустановок является ориентация 
их приёмных поверхностей на юг под углом 45°–
50°. Это позволяет повысить эффективность 
преобразования солнечной энергии примерно 
на 15–20%.

Авторы исследовательского отчета уста-
новили, что эффективная работа солнечных 
энергоустановок в центральной части Красно-
ярского края до широты 57°–58° продолжается 
с апреля по август. Несколько южнее период 
их эффективной работы увеличивается с марта 
по сентябрь, а на южной «оконечности» края, в 
связи с высоким количеством солнечной ради-
ации возможно почти круглогодичное исполь-
зование гелиоустановок. В остальные месяцы 
из-за малой высоты солнца над горизонтом и 
ослабления солнечного излучения атмосферой 
эффективность использования гелиоприёмни-
ков падает в 4–5 раз. Таким образом, центр и 
южные районы Красноярского края характери-
зуются довольно широкими возможностями для 
применения солнечных энергоустановок пре-
имущественно сезонного типа, особенно в сель-
ской местности.

Наконец, авторы подчеркивают, что эконо-
мический потенциал гелиоэнергетики в усло-
виях Красноярского края – это, скорее, пока-
затель социальный. Он должен измеряться в 
энергетических единицах – кВт.ч электрической 
или МДж тепловой энергии, потреблённой на-
селением. Однако, важным показателем, имею-
щим отношение к экономическому потенциалу, 
является цена энергии, обычно выражающаяся 
в денежных единицах за кВт.ч.

Аналогичным образом авторами исследова-
ния было произведено районирование Краснояр-
ского края в аспекте ветроресурсов (Рисунок 2).

Вместе с тем представляется важным вклю-
чить в алгоритм районирования показатель 
плотности населения. Именно плотность насе-
ления какой-либо территории определяет ха-
рактер потребителя энергии. В основу райони-
рования можно положить предположение, что 
низкая плотность населения, как правило, ассо-
циируется с такими отраслями, как сельское хо-
зяйство, а также с высокой долей потребления 
энергии в индивидуальных хозяйствах в общем 
энергобалансе.

В то же время высокая плотность населения, 
по-видимому, коррелирует с наличием промыш-
ленно развитых центров, предприятия которых 
являются основными потребителями энергии. 
Именно промышленность, особенно тяжелая, 
обладает повышенными требованиями к ста-
бильности энергопоставок.

Нужно заметить, что данное предположе-
ние может работать в среднем, но могут наблю-
даться исключения, связанные с исторически-

РИСУНОК 2. 
РАЙОНИРОВАНИЕ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 
ПО ТРЕМ ВЕТРОВЫМ ЗОНАМ

        I ветровая зона с высоким ветроэнергетическим потенциалом, где 
среднегодовая скорость ветра составляет более 5 м/с;

        II ветровая зона со средним ветроэнергетическим потенциалом,где 
среднегодовая скорость ветра составляет от 3 до 5 м/с;

        III ветровая зона с низким ветроэнергетическим потенциалом, где 
среднегодовая скорость ветра составляет до 3 м/с включительно.

эти районы представляют собой естественную 
нишу для источников генерации, которые обе-
спечивают постоянный и большой поток элек-
троэнергии (в «Зеленом квадрате» – ядерная и 
гидроэнергетика).

На Рисунок 4 показано распределение МО 
без учета этих индустриальных районов. В этой 
группе выделяется собственная подгруппа рай-
онов с высокой плотностью населения и суще-
ственной долей промышленности: Рыбинский, 
Березовский, Уярский и Боготольский. Эти рай-
оны также являются естественной нишей для 
ядерной и гидроэнергетики. Однако, в Боготоль-
ском и Уярском районах энергосистема может 
дополняться ветроэнергетикой в объемах, обе-
спечивающих бесконфликтность с основными 
источниками генерации.

Среди районов с низкой плотностью населе-
ния можно выделить те, которые обладают зна-
чимыми ветровыми ресурсами (среднегодовая 
скорость ветра более 3 м/с): Таймырский, Ужур-
ский, Туруханский, Новоселовский, Тюхтетский, 
Сухобузимский. Эти районы являются есте-
ственной нишей для развития ветроэнергетики.

ми и географическими причинами. Например, 
Кежемский район Красноярского края имеет 
низкую плотность, связанную с большой неза-
селенной территорией. Однако, именно в этом 
МО построена Богучанская ГЭС, которая будет 
снабжать энергией планируемый алюминиевый 
завод. Иными словами, при районировании не-
обходимо учитывать особенности некоторых 
МО. Другой пример – Североенисейский район 
обладает низкой средней плотностью населе-
ния, но значительными добывающими произ-
водствами.

На рисунках 3–6 показаны результаты рас-
пределения МО Красноярского края в коорди-
натах «плотность населения – энергоресурс». 
Под энергоресурсом здесь понимается природ-
ный потенциал использования того или иного 
источника генерации электричества.

Рассмотрим распределение МО Краснояр-
ского края относительно ветровых ресурсов. 
Выделяется группа плотно заселенных районов, 
которые являются известными промышленны-
ми центрами: Шарыповский, Назаровский, Кан-
ский, Минусинский и Ачинский. Очевидно, что 

РИСУНОК 3. 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МО КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ В ПЛОСКОСТИ «ПЛОТНОСТЬ 
НАСЕЛЕНИЯ – СРЕДНЕГОДОВАЯ СКОРОСТЬ ВЕТРА»

Красным овалом отграничены Шарыповский, Назаровский, Канский,  
Минусинский и Ачинский районы.

РИСУНОК 5. 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МО КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ В ПЛОСКОСТИ «ПЛОТНОСТЬ 
НАСЕЛЕНИЯ – ВАЛОВОЙ ПОТЕНЦИАЛ СИ»

Красным овалом отграничены индустриальные районы с высокой плотно-
стью населения.

РИСУНОК 4. 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МО КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ В ПЛОСКОСТИ «ПЛОТНОСТЬ 
НАСЕЛЕНИЯ – СРЕДНЕГОДОВАЯ СКОРОСТЬ ВЕТРА»

В более крупном масштабе показан кластер МО с низкими плотностями 
населения. Красным овалом отграничены районы с относительно высокой 
плотностью населения, большими зелеными ромбами показаны районы со 
значимыми ветровыми ресурсами.

РИСУНОК 6. 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МО КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ В ПЛОСКОСТИ «ПЛОТНОСТЬ 
НАСЕЛЕНИЯ – ВАЛОВОЙ ПОТЕНЦИАЛ СИ»

В более крупном масштабе показан кластер МО с низкими плотностями 
населения. Красным овалом отграничены районы с относительно высокой 
плотностью населения. Зеленым овалом – районы с высоким потенциалом 
солнечной энергии (более 1000 кВт∙ч/кв.м за год).
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Рассмотрим, далее, распределение МО в 

плоскости «плотность населения – валовой по-
тенциал СИ». Как и на Рисунок 3, выделяются 
индустриальные районы с высокой плотностью 
населения. На Рисунок 6 показан кластер мало-
населенных районов в более крупном масштабе. 
По-прежнему выделяется группа районов с отно-
сительно высокой плотностью населения, кото-
рые к тому же обладают значимыми солнечными 
ресурсами, т.е. в дополнение к основным источ-
никам генерации могут быть развернуты генери-
рующие мощности солнечной энергетики.

Основная часть районов с низкой плотно-
стью населения обладает достаточно высоки-
ми солнечными ресурсами и, таким образом, 
эти районы представляют собой естественную 
нишу для солнечной энергетики. Однако, Тай-
мырский, Туруханский и Эвенкийский районы 
по понятным географическим причинам не об-
ладают достаточным солнечным потенциалом.

В таблице 1 приведена характеристика МО 
относительно источников генерации «Зеленого 
квадрата».

Таким образом, в результате проведенной 
аналитической работы определены естествен-
ные социально-экономические ниши для МО 
Красноярского края. В анализе не рассматри-
вались крупные промышленные центры края – 
г. Красноярск и г. Норильск. Наличие в них 
крупных предприятий добывающей и тяжелой 
промышленности делают их естественными ни-
шами для ядерной и гидроэнергетики. Исполь-
зование источников ВИЭ в них возможно на 
уровне, обеспечивающем отсутствие конфлик-
тов в энергосетях.

Муниципальное 
образование

Плотность 
населения, 

чел./км2

Естественные ниши источников  
генерации «Зеленого квадрата»

Ядерная Гидро Солнце Ветер

Ачинский 48,742 да да + +

Минусинский 30,464 да  да + +

Канский 27,706 да да + +

Назаровский 17,340 да да + +

Шарыповский 16,330 да да + +

Боготольский 10,251 да да + +

Уярский 9,629 да да + +

Березовский 9,353 да да + –

Рыбинский 8,915 да да + –

Ужурский 7,495 ? ? да да

Емельяновский 6,472 ? ? да н.д.

Иланский 6,439 ? ? да –

Нижнеингашский 4,914 ? ? да –

Краснотуранский 4,103 ? ? да –

Дзержинский 3,744 ? ? да –

Сухобузимский 3,573 ? ? да да

Новоселовский 3,416 ? ? да да

Шушенский 3,182 ? ? да –

Козульский 3,066 ? ? да –

Большеулуйский 2,984 ? ? да –

Большемуртинский 2,672 ? ? да –

Манский 2,665 ? ? да –

Абанский 2,142 ? ? да –

Партизанский 1,929 ? ? да –

Курагинский 1,901 ? ? да –

Идринский 1,898 ? ? да –

Балахтинский 1,870 ? ? да –

Казачинский 1,741 ? ? да –

Каратузский 1,487 ? ? да –

Ирбейский 1,447 ? ? да –

Саянский 1,371 ? ? да н.д.

Тасеевский 1,198 ? ? да н.д.

Пировский 1,128 ? ? да –

Ермаковский 1,117 ? ? да –

Тюхтетский 0,881 ? ? да да

Бирилюсский 0,843 ? ? да –

Богучанский 0,840 ? ? да –

Мотыгинский 0,830 ? ? да –

Кежемский 0,616 ? да да –

Енисейский 0,395 ? ? да –

Североенисейский 0,259 ? да да –

Туруханский 0,079 ? ? – да

Таймырский мр 0,037 ? ? – да

Эвенкийский мр 0,020 ? ? – –
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ТАБЛИЦА 1. ХАРАКТЕРИСТИКИ МО КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 
ОТНОСИТЕЛЬНО ИСТОЧНИКОВ ГЕНЕРАЦИИ «ЗЕЛЕНОГО КВАДРАТА»

ОБОЗНАЧЕНИЯ: 
«да» – является естественной нишей для данного источника генерации,
«+» – играет дополнительную роль к основному источнику в объемах, 

исключающих конфликт, 
«?» – не является естественной нишей, но возможно использование 

данных источников из соседних МО, 
«–» – не является естественной нишей, «н.д.» – нет данных.
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Развитие и освоение ре-
сурсной базы углеводородов 
в пределах Арктической зоны 
России предусмотрено «Стра-
тегией развития Арктической 
зоны Российской Федерации 
(АЗРФ)» [21], разработанной во 
исполнение «Основ государ-
ственной политики в Арктике на 
период до 2020 г. и дальнейшую 
перспективу» (утверждено Пре-
зидентом РФ 18.09.2008 г. Пр. 
1969) [27].

Одной из задач Государ-
ственной Программы РФ «Вос-
производство и использова-
ние природных ресурсов» (от 
26.03.2013 № 436-р) в составе 
важной Подпрограммы являет-
ся повышение геологической 
изученности территории Рос-
сийской Арктики с целью вы-
явления месторождений полез-
ных ископаемых. Коллективом 
авторов, являющихся крупней-

1. ЗНАЧЕНИЕ ОСВОЕНИЯ 
АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ 
РОССИИ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
НАЦИОНАЛЬНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ, 
МЕЖДУНАРОДНОГО 
СОТРУДНИЧЕСТВА И 
РАЗВИТИЯ МИНЕРАЛЬНО-
СЫРЬЕВОГО ПОТЕНЦИАЛА 
СТРАНЫ

чимыми результатами исследо-
ваний по данному Госконтрак-
ту (см. статью в «Ежегоднике, 
2018»), а также с недостаточ-
ной геологической изученно-
стью Арктики РФ автором ста-
тьи подготовлены материалы 
по обоснованию возможностей 
выявления новых потенциаль-
но ураноносных районов в ас-
социации с нефтегазоносными 
бассейнами Российской Аркти-
ки на основании генетических и 
парагенетических связей угле-
водородов и урана и простран-
ственных взаимоотношений 
известных нефтегазовых бас-
сейнов мира и крупных урано-
ворудных районов.

Кроме того, в статье обра-
щено внимание на многие виды 
неорганического сырья, ассо-
циирующие с нефтегазонос-
ными районами, на возможный 
рудоносный потенциал которых 
следует обратить самое серьез-
ное внимание в целях расшире-
ния МСБ Российской Арктики.

2. О ГЕНЕТИЧЕСКИХ 
И ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИХ 
ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ 
УГЛЕВОДОРОДНОГО 
СЫРЬЯ И 
НЕОРГАНИЧЕСКИХ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

При изучении микроэле-
ментного состава нефтей и би-
тумов [1, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 
17, 20, 21, 22, 25, 36] в составе 
нефтяных залежей, нефтега-
зоносных породах и различно-
го состава битумов (нафтиды и 
нефтоиды) обнаружен весьма 
обильный спектр неорганиче-
ских элементов: U, V, Ni, Ti, Cr, 
Co, Cu, Mo, Zn, Pb, Cd, Hg, Sb, 
As, ΣTR, Au, Ag и др., а также га-
логенов: Br, I, Cl, F и серы [1, 7, 
12, 13, 14, 16, 19, 21, 22, 36]. В 
связи с этим назрела проблема 
определения возможностей по-
путного извлечения ряда ком-
понентов из углеводородного 
сырья в целях его комплексного 
использования. Стремительно 
в последние годы развиваются 
новые научные направления о 
парагенетических связях неф-
ти и рудообразования в земной 
коре – НАФТОМЕТАЛЛОГЕНИЯ 
[5, 6, 7, 13, 14, 16, 21, 22, 23], а 
также концепция о совместных 
путях миграции углеводородных 
и неорганических элементов – 

шими специалистами по про-
блеме углеводородного потен-
циала Арктической территории 
нашей страны (О.М. Прищепа,  
Л.С. Маргулис, Ю.В. Подоль-
ский, А.П. Боровинский), в ста-
тье «Углеводородный потенциал 
Арктической зоны России: со-
стояние и тенденции развития» 
[29] на основе детального ана-
лиза данной проблемы сфор-
мулирован основополагающий 
вывод о том, что территории 
арктической суши обладают 
огромным нефтегазовым потен-
циалом на долгосрочный пери-
од вплоть до 2020-2030 гг.

Значение Российской Ар-
ктики для обеспечения нацио-
нальной безопасности, между-
народного сотрудничества и 
расширения минерально-сы-
рьевой базы страны трудно пе-
реоценить. 

ФГБУ «ВНИИОкеангеология» 
Арктики, Антарктики и Мирово-
го океана им. И.С. Грамберга 
(Санкт-Петербург) совместно со 
«Всероссийским научно-иссле-
довательстким институтом ми-
нерального сырья имени Н.М. 
Федоровского» – головной ин-
ститут РФ по ТПИ (г. Москва) в 
период с 2012 по 2014 гг. в рам-
ках Госконтракта ГК №28/07/151-

ФЛЮИДОГЕОДИНАМИКА [3, 4, 
9, 10, 15, 16, 17, 19, 20, 24, 28, 
33, 34, 36].

Максимальные известные в 
нефтях мира содержания неор-
ганических элементов (г/т): Ni – 
350, Cr – 0,64, Co – 13,5, Cu – 5,3, 
Mn – 2,5, Hg – 23, Br – 1,32, Sb 
– 0,3, Zn – 100, Se – 1,4, Fe – 1,1, 
As – 100, Pb – 0,3, Ga – 0,3 [8, 13, 
14, 16, 20, 21, 22, 32, 36].

Для микроэлементного со-
става хлоридно-натриевых 
рассолов нефтяных месторож-
дений характерны содержания 
следующих элементов (мкг/т): 
Ba – 100, Cu – 100, Mn – 100, 
Ni – 60, Pb – 46,7, Zn – 33,3, Cr 
– 26,7, As – 26,7, Be – 13,3, V – 
13,3, Co – 6,7. 

При этом в легкой нефти 
неуглеродные элементы со-
ставляют 5-10%, а в тяжелых 
нефтях больше 50% [15, 16, 17, 
19, 20, 28].

Известны многочисленные 
данные о генетических и па-
рагенетических связях угле-
родистых веществ с урановой 
минерализацией. Так, в ура-
ново-битумных залежах Бадъ-
ельского рудника в пределах 
Ижма-Печорской впадины, где 
широко распространены разно-
образные углеродистые образо-
вания – кериты, тиокериты, ас-
фальтиты, асфальт, нефть [25], 
выделения настурана рассеяны 
в виде мельчайшей вкраплен-
ности в кальцитовых жилах. Со-
держание урана в битумах до-
стигает 48 000 ррm.

В пределах Жигулевского 
свода (Среднее Поволжье) уда-
лось собрать данные об урано-
носности осадочного чехла по 
глубинным скважинам треста 
«Куйбышевнефтеразведка» (та-
блица 1) и детально изучалась 
геология и минералогия уран-
битумного месторождения Ре-
пьевское [8, 13, 14].

Д.г.м.н. профессор В.Н. 
Флоровская установила ве-
дущую роль гидротермально-
го процесса в формировании 
геохимических ореолов угле-
родистых веществ вокруг руд-
ных месторождений и впервые 
четко сформулировала поло-
жение о том, что скопления 
нефтей и газа необходимо от-
носить не к осадочному, а к 
гидротермальному типу место-
рождений [34,35].

22 осуществили комплексную 
оценку состояния и перспектив 
освоения и развития минераль-
но-сырьевого потенциала твер-
дых полезных ископаемых (ТПИ) 
Арктической зоны и прилегаю-
щих районов российского Севе-
ра. Целью работ было ресурс-
ное и геолого-экономическое 
обоснование возможности рас-
ширения минерально-сырьевой 
базы РФ за счет включения но-
вых разнотипных объектов ТПИ 
арктической континентальной 
окраины в промышленное ос-
воение в ближне-среднесроч-
ной перспективе. Тематические 
работы выполнялись по заказу 
Департамента «Моргео» Ресне-
дра МПР и Экологии РФ, науч-
ный руководитель д.г.м.н. А.Н. 
Смирнов (ФГБУ «ВНИИОкеанге-
ология», г. Санкт-Петербург). 

В подготовленном отчете по 
Госконтракту продемонстриро-
ваны значительные возможно-
сти развития минерально-сы-
рьевого потенциала северных 
территорий страны от Кольско-
го п-ова до Чукотки, в том чис-
ле для обнаружения нетради-
ционных новых месторождений 
твердых полезных ископаемых. 
Выполненное исследование 
имеет важное государственное 
значение в связи с усилиями РФ 
по уточнению статуса террито-
рий нашего континентального 
шельфа и в связи со значитель-
ными успехами освоения на его 
территории углеводородного 
сырья. В соответствии со зна-

      На основе ана-

лиза известных парагенетических и 

пространственных связей крупных ура-

новорудных районов США с нефтега-

зоносными провинциями и системати-

зации прогнозно-поисковых критериев 

выявления урановых объектов в по-

добных регионах предлагается возоб-

новить геологоразведочные работы на 

уран в пределах нефтегазоносных рай-

онов Российской Арктики. В качестве 

первоочередных объектов следует об-

ратить внимание на Обь-Тазовскую губу 

и район Момо-Зырянского бассейна с 

Колымским и Омолонским массивами в 

его окружении.

Широкий спектр и уровень содержаний 

в составе нефтяных залежей и нефте-

газоносных пород широкого спектра 

неорганических элементов определяет 

необходимость разработки технологи-

ческих вариантов их попутного извле-

чения в целях укрепления МСБ Россий-

ской Арктики.     

   In the article the 
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regions of Russian Arctic. The author 
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limitations on the depth of the drilling 

in licensing agreements, revise the 
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ВОЗМОЖНЫЕ НОВЫЕ РУДОНОСНЫЕ 
РАЙОНЫ В РОССИЙСКОЙ АРКТИКЕ 
(НА ПРИМЕРЕ УРАНА)

«…инновационное	 развитие	 –	 это	 сфера	
ответственности	 всех	 без	 исключения	
министерств	и	ведомств,	региональных	властей,	
бизнеса,	научного	и	экспертного	сообщества».

В.В.	Путин

POSSIBLE NEW ORE-BEARING AREAS IN THE RUSSIAN ARCTIC 
(ON THE EXAMPLE OF URANIUM)

[Автор Голева Р.В.]



Нефтяные битумы и углево-
дороды как спутники гидротер-
мальной деятельности рассма-
тривает Н.С. Бескровный [6, 7].

По данным С.П. Якуцени [36], 
разведанные запасы тяжелых 
нефтей на 2004 г. с плотностью 
более 0,904 г/cм составляли 
13,8% от общей величины за-
пасов углеводородов, содержа-
щихся в трех провинциях Рос-
сии: Западной Сибири (48,4%), 
Волго-Уральской (29,2%) и Ти-
мано-Печорской (18,2%). Ура-
ганные содержания в нефтях 
характеризуются для V, Ni, U, 
так содержания V до 1,2-1,4 кг/т 
и даже до 3,6 кг/т; Ni – 0,64 кг/т. 
Наиболее полный перечень по-
путных элементов в углеводо-
родных образованиях: U, V, Ni, 
Cu, Co, Zn, Mo, Cr, As, Pb, Se, 
Cd, Hg, Sb, Re, Ag, Bi, Sc, Sn, Au, 
TR, реже Ge, Au, Sr, Cs, Zr, I, Ir, 

Rb, In, Ti, Nb, Be, Ta. Получены 
сведения о концентрациях ура-
на и тория при изучении микро-
элементного состава нефтей 
и битумов с помощью нейтрон-
но-активационного анализа и 
масс-спектрометрии с индукци-
онно-связанной плазмой в ряде 
нефтегазоносных районов Рос-
сии [15, 16, 17]. В Восточной Си-
бири проанализированы биту-
мы в породах Верхне-Чонской, 
Даниловской, Кольцевой, Аян-
ской, Усть-Инкской, Куландин-
ской и др. площадях. Содержа-
ние Th изменяются от 8600 до 
0,2 ррm, а U от 500 до 0,1 ррm. В 
пределах Днепровско-Донецкой 
провинции в фундаменте Каш-
тановской площади обнаружен 
антраксолит с содержанием Th 
– 5600 ppm и U – 2200 ppm.

Предположительно, что в 
нижних горизонтах осадочного 

чехла и породах фундамента 
нефтегазоносных провинций 
встречаются углеродистые ве-
щества с содержаниями Th и U, 
достигающие десятых и сотых 
процентов соответственно [15, 
16, 17].

Пути фильтрации угле-
водородных флюидов хоро-
шо фиксируются с помощью 
f-радиографии – осколковая ра-
диография (авт. св. Комитета по 
изобретениям СССР № 173325 
от 6/VII.1982 [Голева Р.В., Смир-
нова А.Н.]). Предполагается, что 
перенос урана с битуминозной 
составляющей осуществляется 
в виде элементоорганических 
комплексов [9]. С использова-
нием метода f-радиографии 
были выполнены определения 
U в жидких углеводородах и 
указывается, что наиболее вы-
сокие значения (0,03 ppm) свой-
ственны как тяжелым, так и лег-
ким нефтям и конденсатам [15, 
16, 17]. Вокруг уран-битумного 
уранового месторождения Ре-
пьевское в Среднем Поволжье 
(Жигулевский свод) методом 

Куполовидные поднятия связаны 
с внедрением магмы и образова-
нием лакколитов и штоков. В кра-
евых частях на склонах поднятий 
Зуни и Сан Парадиз размещены 
крупные урано-битумные место-
рождения Амброзия-Лейк и др. 
Наблюдается отчетливая связь с 
нефтегазоносными структурами 
(Рисунок 3).

3.2. МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
УРАНА РАЙОНА ВАЙОМИНГ

Вторая после плато Колорадо 
– крупнейшая провинция урана в 
северной части нефтегазонос-
ных Скалистых гор. Это чередо-
вание антиклиналей и горстов с 
выходами докембрийских пород 
и межгорных впадин с отложе-
ниями палеозоя, триаса, юры 
и нижнего мела. Кроме урана в 
уплотненных битумах на склонах 
поднятий имеются месторожде-
ния угля, гелия, нефти и газа.

3.3. МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
УРАНА РАЙОНА 
МИДКОНТИНЕНТ

Область Мидконтинент – 
одна из основных нефтегазо-
носных провинций США с не-
большими промышленными 
месторождениями урана. Ура-
ноносный район Панхендл, при-

f-радиографии откартирован 
околорудный ореол урана [13].

На Рисунок 2 приведены 
сравнения уровней содержа-
ний урана в битумах различного 
типа. Представляющие практи-
ческий интерес ураносодержа-
щие битумы: воскоподобные – 
1∙10-3 содержания U% и далее 
1∙10-2 – твердые коричнево-бу-
рые; 1∙10-1 – коричнево-чер-
ные, полублестящие и черные 
блестящие и, наконец, антрак-
солит – от 1 до 10% U [18].

3. О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ 
ПРОСТРАНСТВЕННОГО 
РАЗМЕЩЕНИЯ 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ 
ПРОВИНЦИЙ И КРУПНЫХ 
УРАНОВОРУДНЫХ 
РАЙОНОВ США

Месторождения U, связан-
ные с нефтегазоносными струк-
турами в США, являются глав-
ными промышленными типами в 
этой стране.

Несколько примеров по трем 
ураноносным и нефтегазонос-
ным провинциям США: плато 
Колорадо; штат Вайоминг; Мид-
континент [2]. 
3.1. МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
УРАНА ПЛАТО КОЛОРАДО

В пределах плато Колорадо 
основные месторождения про-
винции располагаются в южной 
части нефтегазоносных бассей-
нов Скалистых гор. Урановое 

оруденение распространено по 
всему стратиграфическому раз-
резу, но основные продуктивные 
горизонты – красноцветные пес-
чаники триаса и юры. На плато 
Колорадо открыт, кроме нефти и 
газа, целый комплекс различных 
месторождений: уран, гелий, ва-
надий, медь, серебро, марганец, 
флюорит, уголь, соль, гипс и 
сера. Впадины нефтегазоносны. 
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1) нефть и из пластов нефтяных месторождений (глубина 600-1800 м); 2) нефть из нефтяных 
источников; 3) битумы жидкие, тягучие; 4) битумы воскоподобные; 5) битумы твердые 
коричнево-бурые; 6) кериты коричнево-черные полублестящие; 7) кериты, черные блестящие; 
8) антраксолиты [18]. 

Условные обозначения: а, б, в – породы юрского, доюрского и послеюрского возраста; г – лавы; 
д – сбросы; е – дайки диабазов. 
Месторождения урана (ж, з, и) в разных геологических формациях, нефтегазовые поля (к) (8, 9, 10, 
11). Квадратом обведен крупный урановорудный район Амброзия Лейк. 

(по данным бурения глубоких структурных скважин треста «Куйбышевнефтегеофизика» 
(с 1955 по 1983 гг.) [8].

РИСУНОК 2. СОДЕРЖАНИЕ УРАНА В БИТУМАХ РАЗЛИЧНОГО ТИПА

РИСУНОК 3. РАЗМЕЩЕНИЕ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ПОЛЕЙ В БАССЕЙНЕ САН ХУАН И УРАНОВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ В ЕГО НИЖНЕЙ ЧАСТИ [2]. 

ТАБЛИЦА 1. РАДИОАКТИВНОСТЬ ОТЛОЖЕНИЙ ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА САМАРО-СЫЗРАНЬСКОГО 
ПОВОЛЖЬЯ

Отложения
Количество р/а 

аномалий
Радиоактивность мкР/час

(содержание урана,%)

Кристаллический фундамент 5-170

(содержание урана 0,005-0,015%)

Бавлинская свита 9 До 118

(содержание урана 0,018%)

Отложения девона 
(живетский ярус)

Сотни аномалий
От 50 до 467

Отложения карбона 
Средний карбон 
Верхний карбон 

(гжельский ярус)

400
37
100

Вплоть до промышленных 
концентраций урана

(Репьевское месторождение)

Пермские отложения 93
От 52 до 243

(содержание урана 0,019%)

Отложения мезозоя) 30
От 50 до 84 

(среднее содержание урана 0,09%)

Палеогеновые отложения 17 140 (среднее содержание урана 0,01%)

Керн в натуральную величину: слева (белое – 
кальцит), а справа – радиография, экспозиция 
6 суток (белое – урановая минерализация). 
Б – то же, четко видно, что распределение 
урановой минерализации контролируется 
трещиноватостью [8, 13, 14]. 

РИСУНОК 1. А – БИТУМИНИЗИРОВАННЫЙ 
И ДОЛОМИТИЗИРОВАННЫЙ ИЗВЕСТНЯК 
(СЗД) В АССОЦИАЦИИ С УРАН-ВАНАДИЕВОЙ 
МИНЕРАЛИЗАЦИЕЙ И ГНЕЗДАМИ КАЛЬЦИТА 
(РЕПЬЕВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, 
ЖИГУЛЕВСКИЙ СВОД). 
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уроченный к пермским отло-
жениям, находится в пределах 
герцинского орогенного пояса 
Вичита, образовавшегося на до-
кембрийской платформе. Мно-
гие впадины и поднятия района 
являются нефтегазоносными. 
Уран-битумное месторождение 
Панхендл обладает большими 
запасами урана (Рисунок 4).

В связи с нефтегазоносными 
залежами в США ассоциируют-
ся не только залежи урана, но и 
ванадия, свинца, цинка и меди. 
Интересен факт, что к краевым 
частям нефтегазоносных про-
винций и бассейнов, где залежи 
нефти подвергаются процессам 
разрушения и окисления, тяго-
теют также месторождения ге-
лия. Высокое содержание гелия 
в природных газах является од-
ним из поисковых признаков на 
выявление ураноносных райо-
нов. Поисковыми признаками на 
уран и металлические полезные 
ископаемые являются литоло-
го-структурные особенности и 
околорудные изменения вмеща-
ющих пород.

В ассоциации с урановыми 
месторождениями в нефте-
газоносных провинциях США 
урановая минерализация пред-
ставлена коффинитом, реже 
настураном и минералами 
зоны окисления (метатюяму-
нит, тюямунит, отенит, метао-
тенит), присутствуют минералы 
ванадия (монтрозеит, хеггит), 
молибдена (иордизит, ильзе-
манит) и селена (ферраселлит, 
самородный селен).

В США выделены три типа 
урановых месторождений в ас-
социации с нефтегазоносными 
бассейнами:
1 тип – Уран-битумные (под-
тип Амброзия-Лейк). Встречает-
ся в основном на плато Колора-
до и в Мидконтиненте. Крупные 
урано-битумные месторожде-
ния располагаются среди мел-
ких и средних по масштабам.
2 тип – Вайомингский. Ме-
сторождения урана локализо-
ваны над нефтегазовыми за-
лежами. Уран находится в виде 
самостоятельных урановых ми-
нералов (уранинит, коффинит), 
ураноносные битумы встреча-
ются в небольших количествах 
или вовсе отсутствуют. Мас-
штабы урановых месторожде-
ний различны, чаще средние и 

газа и тяготеют к перифериче-
ским частям бассейнов с раз-
рушенными нефтегазовыми 
залежами. Так, в ураноносных 
асфальтитах содержания ура-
на в несколько сотен тысяч раз 
больше, чем в нефтях, и дости-
гают нескольких процентов;

 следует обратить внимание 
на солеродные купола и соля-
ные антиклинали, так как урано-
вые месторождения были обна-
ружены на их склонах. Важным 
поисковым признаком урановых 
месторождений являются эпи-
генетические изменения вме-
щающих пород: локальное ос-
ветление красноцветных толщ, 
перераспределение ряда эле-
ментов и состава минерализа-
ции, интенсивная пиритизация, 
выщелачивание карбонатных 
пород с образованием пори-
стости, вторичная кальцитиза-
ция и доломитизация, развитие 
парагенезиса аргиллизитов 
(каолинит, иллит), окремнение, 
которое в два и более раз пре-
вышает размеры контура ору-
денения;

 вокруг урановорудных тел 
развиваются радиометриче-
ские ≥ 30 мкр/час и геохимиче-
ские ореолы (селен, молибден), 
которые являются надежными 
поисковыми признаками.

Обь-Тазовская губа и Момо-
Зырянский район с Колымским 
и Омолонским массивами (Сев. 
Якутия) – возможные первооче-
редные объекты для организа-
ции прогнозно-поисковых работ 
на урановорудные месторожде-
ния в пределах северных аркти-
ческих территорий России.

Российская Арктика в насто-
ящее время является одним из 
немногих оставшихся в геоло-
гическом плане недоразведан-
ных районов, где еще не толь-
ко можно, но и нужно открыть 
крупные и уникальные место-
рождения нефти и газа, а также 
различных твердых полезных 
ископаемых, в том числе урана.

Совершенно справедливо 
А.В. Ступакова и др., 2013 [26] 
считают, что Арктика привле-
кает внимание «как новый ре-
гион значительного прироста 
ресурсов страны», как геопо-
литический объект, освоение 
которого укрепит северные 
границы России, расширив ее 
пространство.

мелкие, но концентрация ура-
новых руд (содержание урана 
0,15-0,25%) на одной площади 
нередко таковы, что они эксплу-
атируются.
3 тип – Колорадский. Зани-
мает промежуточное положе-
ние между двумя предыдущими. 
Это эпигенетические пластоо-
бразные залежи в песчаниках 
бассейна Парадокс и др.

Урановые месторождения 
различного типа, ассоцииру-
ющиеся с нефтегазоносными 
структурами США, создают ура-
новорудные провинции, такие 
как зона Скалистых гор, вклю-
чающая плато Колорадо и штат 
Вайоминг, где практически со-
средоточены все месторожде-
ния и запасы урана США.

4. ПРОГНОЗНО-
ПОИСКОВЫЕ 
ПРЕДПОСЫЛКИ ДЛЯ 
ОЦЕНКИ ПЕРСПЕКТИВ 
ВЫЯВЛЕНИЯ НОВЫХ 
ПОТЕНЦИАЛЬНО 
УРАНОНОСНЫХ 
РАЙОНОВ В СВЯЗИ С 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫМИ 
ПРОВИНЦИЯМИ 
РОССИЙСКОЙ 
АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ

На основе анализа законо-
мерностей размещения ура-
новорудных объектов в ассо-
циации с нефтегазоносными 
структурами, прежде всего учи-
тывая материалы по уранонос-
ности североамериканских пло-
щадей, можно сформулировать 
и рекомендовать следующие 
прогнозно-поисковые предпо-
сылки и признаки для арктиче-
ских территорий России:

 в ассоциации с нефтегазо-
носными районами встречаются 
различного типа месторожде-
ния урана: уран битумный, соб-
ственно урановый – жильный и 
эпигенетический пластовый;

 крупные и уникальные ме-
сторождения урана всегда свя-
заны с целым рядом средних и 
мелких углеводородных объек-
тов, многие из которых по кон-
центрации вещества и содер-
жаниям урана эксплуатируются 
как рентабельные;

 повышенная ураноносность 
вмещающих пород и подземных 
вод является благоприятным 
фактором для поисков урано-
вых месторождений;

В настоящее время открыты 
крупные нефтяные и газовые 
месторождения, в частности в 
Обской и Тазовской губах При-
ямальского шельфа и в Север-
ной Якутии.

В Обь-Тазовской губе распо-
ложен напряженный тектониче-
ский узел (Рисунок 5), где сочле-
няются глубинные наложенные 
впадины, прогибы и депрессии, 
обусловленные рифтогенным 
режимом формирования зем-
ной коры. Это сочленение Вос-
точно-Приуральской системы 
прогибов, Западно-Сибирской 
сверхглубокой депрессии, Ени-
сей-Хатангского прогиба со сто-
роны континента и Западно-Ба-
ренцевской системы прогибов, 
Южно-Баренцевской впадины 
в пределах континентального 
шельфа.

Региональные глубинные 
разломы палеозой-мезозойско-
го и кайнозойского возраста, ри-
фей-палеозойские авлакогены 

 этапы тектонической акти-
визации с развитой сетью раз-
рывных нарушений, особенно на 
поднятиях и участках в краевых 
частях артезианских нефтега-
зоносных бассейнов. При этом 
для эпигенетических месторож-
дений урана важны литологи-
ческий состав рудовмещающих 
пород и их фациальная при-
надлежность. Многие урановые 
месторождения локализованы 
в красноцветных континенталь-
ных толщах;

 в урановых месторождени-
ях, пространственно связанных 
с нефтегазоносными объек-
тами, в рудовмещающих отло-
жениях встречаются прослои 
вулканических пеплов, кото-
рые имеют повышенные против 
кларковых концентрации урана;

 месторождения урана свя-
заны с активными восстано-
вителями, каковыми являются 
продукты изменения нефти и 

и мезо-кайнозойские впадины с 
повышенными тепловыми пото-
ками в их пределах обусловили 
миграцию УВ потоков из глубин-
ных горизонтов (акустический 
фундамент), что и определило 
эту территорию как нефтегазо-
носную (Рисунок 6) [26, 30].

Важным региональным по-
ложительным фактором в ре-
гионе являются проявления со-
леродной тектоники девонского 
возраста, что служит доказа-
тельством формирования глу-
бинного прогиба-авлакогена. 
Так, в Анабаро-Хатангской сед-
ловине солеродные отложения 
достигают мощности 0,5-1,0 км.

Необходимо также в аспекте 
создания ураноносных провин-
ций в новых районах Арктики 
обратить серьезное внимание 
на Колымский и Омолонский 
массивы (Рисунок 7), где воз-
можны эндогенные месторож-
дения урана и парагенные с 
ними эндогенные месторожде-

Условные обозначения: 1 – бассейн 
Анадарко, зона нефтяных месторождений;  
2 – зона газовых месторождений с различными 
содержаниями гелия (0,1-0,5% – 0,5-1,0%) и 
ураноносными битумами; 3 – границы газовых 
зон; 4 – скважины с ураноносными битумами; 
5 – нефтяные месторождения. 

РИСУНОК 4. ОРЕОЛЫ НЕФТЕГАЗОВЫХ 
ОБРАЗОВАНИЙ И ПОЗИЦИЯ СЕРИИ СКВАЖИН 
С УРАНОНОСНЫМИ БИТУМАМИ В СВЯЗИ 
С МЕСТОРОЖДЕНИЯМИ НЕФТИ И ГАЗА В 
РАЙОНЕ ПАНХЕНДЛ [2]. 

Региональные глубинные разломы: 1 – палеозой-мезозойские; 2 – мезо-кайнозойские; 3 – рифей-
палеозойские авлакогены; 4 – мезо-кайнозойские грабены; 5 – арктическая зона рифтогенеза; 
6 – платформенные массивы; 7 – мезо-кайнозойские наложенные впадины; 8 – доказанная 
нефтегазоносность бассейнов (цит. по А.В. Ступаковой и др. 2013 г. ) [26]. 

РИСУНОК 5. СХЕМА ПОЛОЖЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНЫХ ГЛУБИННЫХ РАЗЛОМОВ, ФОРМИРУЮЩИХ 
ЗОНЫ РАЗВИТИЯ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ В АРКТИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ И 
ПРИЛЕГАЮЩИХ РЕГИОНАХ
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ния других металлов, так как эти 
массивы входят в состав терри-
тории долговременного рифто-
генного режима и контактируют 
с Момо-Зырянским нефтегазо-
носным бассейном.

Их геологическая позиция 
аналогична ситуации в Южной 
части бассейна Сан-Хуан (США), 
где по его периферии размеща-
ются многочисленные ураново-
рудные месторождения, в том 
числе уникальный урановоруд-
ный район Амброзия-Лейк.

Важно отметить, что в оса-
дочные породы Момо-Зырян-
ского бассейна в триасе – ран-
ней юре активно проявлялся 
вулканизм и внедрялись много-
численные интрузии гранитои-
дов, что повышает перспективы 
этого района на обнаружение 
не только месторождений ура-
на, но и ряда других металлов.

Подводная добыча неф-
ти и газа на континентальном 
шельфе – уже деятельность 
сегодняшнего дня. В преде-
лах российского арктического 
шельфа имеются относительно 
устойчивые поднятия, анало-
гичные Анабарскому массиву, 
где уже изучены редкоземель-
ные и изучаются урановые ме-
сторождения: Северо-Карский 
массив, массив Де-Лонга, Севе-
ро-Чукотский массив. В страте-
гическом плане следовало бы 

обратить внимание на геологи-
ческую историю их развития, 
выявить этапы тектоно-магма-
тической активизации в их раз-
витии и оценить особенности 
металлогении. В связи с изуче-
нием твердых полезных иско-
паемых дна Мирового океана 
железомарганцевые конкреции 
(ЖМК), кобальтоносные руд-
ные корки (КМК) и глубинные 
сульфиды (ГПС) в настоящее 
время создаются технические 
средства донного опробования 
твердых полезных ископаемых, 
и планируется в рамках Кон-
трактов РФ с МОМД ООН уже 
организация опытной добычи 
океанских ТПИ на значитель-
ных глубинах, в связи с чем об-
суждаются проблемы создания 
морской горнодобывающей от-
расли на правительственном 
уровне. Поэтому предложение 
обратить внимание на перечис-
ленные подводные поднятия 
арктического шельфа позволит 
расширить программу геолого-
разведочных работ, в том числе 
на эндогенное, урановое и др. 
виды оруденения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Следует оценить возмож-

ности современного весьма 
важного этапа активной пере-
стройки профессионального 
сознания нефтяников, кото-

рые на Кудрявцевских чтени-
ях (2012-2015), посвященных 
глубинному генезису нефти, 
рекомендовали изменить ус-
ловия лицензионных согла-
шений в части снятия ограни-
чений бурения по глубине, а 
также приступить к разработ-
ке Федеральной программы с 
пересмотром методического 
обеспечения прогнозно-поис-
ковых работ на нефть. Следо-
вало бы учитывать проблемы 
с минерально-сырьевой базой 
урана и координировать уси-
лия нефтегазовой и урановой 
отраслей – ведущих в систе-
ме топливно-энергетического 
комплекса.

На первом этапе необхо-
димо проанализировать дан-
ные радиометрического ка-
ротажа нефтяных скважин 
Обь-Тазовского и Момо-Зы-
рянского района, чтобы вы-
делить первичные ореолы 
урана ≥ 30 мкр/час и оценить 
возможности обнаружения 
уран-битумных месторожде-
ний в Российской Арктике. Эта 
предварительная работа не по-
требует значительного финан-
сирования. Однако позволит 
начать систематическую оцен-
ку Российской Арктики как воз-
можного нового урановорудно-
го региона.

В связи с интенсивным раз-
витием в наше время актуаль-
ных научных направлений: 
нафтометаллогения и флюи-
догеодинамика и обнаружени-
ем четких парагенетических 
связей нефтеобразования с 
урановой и другими видами ру-
дообразования, а также недо-
статочным уровнем геологиче-
ской изученности Российской 
Арктики и слабым использо-
ванием современных методо-
логий научно-практического 
сопровождения прогнозно-по-
исковых работ, разработанных 
в урановой отрасли, уже сей-
час очевидна необходимость 
организации систематических 
геологических и прогнозно-
поисковых работ с целью соз-
дания мощного комплексного 
минерально-сырьевого потен-
циала Российской Арктики. 
Это следующий важный шаг, 
который следует сделать в ос-
воении отечественных север-
ных территорий.
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	 	 			 Оценивается возможность диагностики 
хронического и аварийного загрязнения тундровых почв тяже-
лыми металлами углеводородного генезиса, происходящего 
через газовые выбросы – при сжигании нефти, нефтяного по-
путного газа, бензина, дизельного и котельного топлива. Осно-
ву этой диагностики составляет способ, защищенный патентом 
Российской Федерации № 2617533 на изобретение.

 The possibility of diagnostics of chronic 
and emergency contamination of tundra soils by heavy metals of 
the hydrocarbon genesis happening through gas emissions – at 
incineration of oil, oil simultaneous gas, petrol, diesel and boiler 

fuel is estimated. The basis of this diagnostics the method protected 
by the patent of the Russian Federation No. 2617533 on invention is 
made.

        тяжелые металлы углеводо-
родного генезиса, газовые выбросы, почва, хроническое и ава-
рийное загрязнение, диагностика, активность фермента деги-
дрогеназы. 

      heavy metals of hydrocarbon genesis, gas 
emissions, soil, chronic and emergency contamination, diagnostics, 
dehydrogenase enzyme activity.

Исследования [4], проведенные на площад-
ках буровых скважин, после завершения гео-
логоразведочных работ, на территории Боль-
шеземельской тундры (Ненецкий автономный 
округ и Республика Коми) показали существо-
вание прямой тесной корреляционной связи 
между содержаниями в почве нефти и ряда 
тяжелых металлов (кадмия, свинца, цинка и 
никеля). Аналогичная корреляционная связь 
установлена между концентрациями нефти и 
кадмия также в поверхностных водах Сургут-
ского района (Ханты-Мансийский автономный 
округ) [5].

Риск загрязнения почв тяжелыми металла-
ми состоит в том, что эти вещества по конеч-
ным звеньям различных трофических цепей 
(почва-вода, почва-вода-животное, почва-
растение, почва-растение-животное и др.), 
используемым в качестве пищевой продукции 
попадают в организм человека, что чревато 
тяжелыми последствиями для его здоровья. 
Так, по данным [4], накопление ряда тяжелых 
металлов (никеля, марганца, свинца, кадмия и 
кобальта) отмечается в биомассе такого важ-
нейшего кормового растения тундровой зоны, 
как в северолюбке рыжеватой (Arctophila 
fulva), хорошо поедаемой оленями, гусями и 
утками, идущими в пищу местного населения. 
Согласно исследованиям [6], проведенным в 
Ханты-Мансийском автономном округе, сви-
нец, входящий в состав нефти, поступает по 
вышеуказанным трофическим цепям в орга-
низм человека, постепенно накапливается и 

гового и Пырейного). При этом источниками 
загрязнения снежного покрова свинцом и 
цинком являются факелы сжигания нефтя-
ного попутного газа, регламентный отжиг бу-
ровых скважин, работа дизельных установок 
и автотранспорта, а загрязнение хромом, ко-
бальтом и никелем происходит в результате 
дальнего их переноса в составе аэрозолей, 
т.е. частиц от нескольких мкм до менее 0,1 
мкм. Исследования, проведенные на террито-
рии Русского нефтегазового месторождения 
(Ямало-Ненецкий автономный округ), позво-
лили отнести целый ряд тяжелых металлов 
(железо, свинец, медь, цинк, никель, кадмий и 
ртуть) к числу значимых загрязнителей почвы 
[10]. Результаты исследований [6], проведен-
ных в Ханты-Мансийском автономном округе, 
показали, что влияние буровых установок на 
загрязнение почвы тяжелыми металлами ска-
зывается в радиусе 2 км и более, когда сви-
нец, кадмий и другие элементы, содержащи-
еся в выхлопных газах дизельных приводов 
буровых установок, а также в саже, образу-
ющейся при сжигании попутного нефтяного 
газа на факельных установках, оседают на 
почву. Согласно наблюдениям [11], прове-
денным на территории Васюганской и Луги-
нецкой групп нефтегазовых месторождений 
(Томская область), содержание свинца, цинка, 
никеля, хрома и ванадия в почвах старых ме-
сторождений оказалось выше, соответствен-
но, в 3,3; 5,7; 4,0; 4,4 и 2,5 раза, чем в почвах 
новых месторождений, что свидетельствует 
о длительном накоплении данных веществ, 
в результате сжигания нефтяного попутного 
газа. Исследования, проведенные на острове 
Белый (Карское море), показали превышение 
предельно допустимой концентрации свинца в 
некоторых его почвах до 3,4-4,1 раза, что мо-
жет быть связано с работой дизельной стан-
ции на острове, подтверждаемой фактами 
скопления на территории острова бочек из-
под горючего и загрязнения его почв самим 
горючим [12, 13].

РИСК ВОЗДЕЙСТВИЯ ТЯЖЕЛЫХ 
МЕТАЛЛОВ НА ЧЕЛОВЕКА

Основным органом-мишенью для тяжелых 

может вызывать серьезные проблемы со здо-
ровьем. Не менее опасным является пребыва-
ние человека на территории, которая подвер-
гается хроническому воздействию газовых 
выбросов, содержащих тяжелые металлы.

Цель данной работы состояла в диагности-
ке хронического и аварийного загрязнения 
тундровых почв тяжелыми металлами угле-
водородного генезиса, происходящего через 
газовые выбросы – при сжигании нефти, не-
фтяного попутного газа, бензина, дизельного 
и котельного топлива. Основу этой диагности-
ки составляет способ, защищенный патентом 
Российской Федерации № 2617533 на изо-
бретение [7]. Эта работа была выполнена в 
рамках проекта «Инновационная комплексная 
технология оздоровления ландшафтов Край-
него Севера Сибири».

При этом важно было теоретически и 
практически обосновать значение рассматри-
ваемого способа диагностики, путем приведе-
ния конкретных примеров загрязнения почв 
тяжелыми металлами углеводородного гене-
зиса, происходящего через газовые выбросы, 
описания риска воздействия тяжелых метал-
лов на человека и, наконец, представить сам 
способ диагностики и результаты его апроба-
ции на конкретной территории с источником 
газовых выбросов тяжелых металлов.

ПРИМЕРЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ 
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 
УГЛЕВОДОРОДНОГО ГЕНЕЗИСА

Согласно исследованиям [8], проведенным 
на полуострове Ямал (Ямало-Ненецкий авто-
номный округ), постоянное сжигание нефтяно-
го попутного газа при разработке месторож-
дений углеводородов, а также региональный 
и глобальный перенос газовых выбросов вно-
сят ощутимый вклад в загрязнение данной 
территории тяжелыми металлами. Так, в ра-
боте [9] было установлено относительно повы-
шенное содержание свинца, хрома, кобальта, 
никеля и цинка в снежном покрове лицензи-
онных участков ряда нефтегазоконденсатных 
месторождений Ямало-Ненецкого автономно-
го округа (Северо-Пуровского, Западно-Пес-
цового, Самбургского, Яро-Яхинского, Бере-

ДИАГНОСТИКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ТУНДРОВЫХ ПОЧВ ТЯЖЕЛЫМИ 
МЕТАЛЛАМИ
DIAGNOSTICS OF CONTAMINATION 
OF TUNDRA SOILS BY HEAVY METALS

[Авторы: Р.В. Галиулин, В.Н. Башкин, Р.А. Галиулина, А.К. Арабский]

Известно,	что	загрязнение	почв	
тяжелыми	металлами,	т.е.	большой	
группой	химических	элементов	
(в	количестве	более	40)	с	атомной	
единицей	массы	более	50	может	
происходить,	например,	через	
газовые	выбросы	при	сжигании	
нефти,	нефтяного	попутного	газа,	
бензина,	дизельного	и	котельного	
топлива.	Тяжелые	металлы,	
попавшие	в	воздушную	среду	
с	газовыми	выбросами,	путем	
седиментации	и	атмосферными	
осадками	осаждаются	на	рельеф	
местности,	накапливаются	и	
загрязняют	почву	[1,	2].	Согласно	
[3],	в	составе,	например,	нефти	
присутствуют	соединения	таких	
тяжелых	металлов	как	ванадия,	
никеля,	цинка,	меди,	железа	и	
других	элементов,	содержание	
которых	обычно	в	пределах	n	(10-
2	–	10-7)%.	При	этом	концентрация	
тяжелых	металлов	возрастает	с	
повышением	удельного	веса	нефти,	
т.е.	от	0,8	до	1,1	г/см3.



вого пузыря, а ртуть способствует возникно-
вению рака предстательной железы и почек. 

СПОСОБ ДИАГНОСТИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ПОЧВ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ ЧЕРЕЗ 
ГАЗОВЫЕ ВЫБРОСЫ

Соответствующая представленному ниже 
способу диагностики хронического и аварий-
ного загрязнения почв тяжелыми металлами, 
происходящего через газовые выбросы, тех-
ническая задача решалась благодаря тому, 
что на первом этапе, на исследуемой терри-
тории, по карта-схеме крупного масштаба (М 
1:200000 и крупнее) выделяют один типичный 
участок (№ 1) без источника газовых выбро-
сов тяжелых металлов, а другой типичный 
участок (№ 2) с расположением источника 
газовых выбросов тяжелых металлов [7]. На 
втором этапе, с этих двух участков отбирают, 
соответственно, усредненные репрезентатив-
ные образцы почвы № 1 и № 2 и определяют 
в них активность дегидрогеназы – фермента, 
катализирующего реакции дегидрирования 
(отщепления водорода) органических веществ 
(углеводов, спиртов и кислот), поступающих с 
растительными остатками в почву.

Активность дегидрогеназы отдельных 
проб, взятых из образцов почвы № 1 и № 2, 
анализируют в 6-ти кратной повторности с 
помощью модифицированной колбы Эрлен-
мейера (1) с коленчатым отростком (2), Ри-
сунок 1. С этой целью 1 г почвы, 0,1 г тонко 
измельченного карбоната кальция (CaCO3), 
по 1 мл 1%-х водных растворов глюкозы 
(С6H12O6) и 2,3,5-трифенилтетразолийхлорида 
(C19H15N4Cl) последовательно помещают в 
колбу и реакционную смесь (3) перемешивают 
круговыми движениями.

В коленчатый отросток (2) с помощью 
шприца вводят насыщенный раствор пирогал-
лола (C6H3(OH)3) в щелочи, гидроксиде калия 
(KOH), для поглощения кислорода в устрой-
стве с целью создания анаэробных условий. 
Далее колбу герметизируют пробками с ис-
пользованием вакуумной смазки и ставят в 
термостат (4) на инкубирование при 30оС на 
одни сутки. Начинается биохимическая реак-
ция, когда 2,3,5-трифенилтетразолийхлорид 

металлов, находящихся в составе газовых вы-
бросов, при пребывании человека в условиях 
хронически загрязняемой воздушной среды 
являются органы дыхания (носовая полость, 
гортань, трахея, бронхи и легкие). Так, хрони-
ческая интоксикация органов дыхания медью, 
кадмием, хромом (Cr+3), хромом (Cr+6) и ни-
келем может привести к изъязвлению и пер-
форации (структурному нарушению) носовой 
перегородки, а цинком, ванадием, хромом, 
марганцем, железом, кобальтом и никелем 
будет способствовать возникновению пнев-
москлероза (фиброза легких), когда легочная 
ткань замещается соединительной (рубцовой) 
тканью, приводящей к нарушению дыхатель-
ной функции [1, 2]. 

Не меньшую опасность для человека пред-
ставляют тяжелые металлы, приводящие к 
образованию злокачественных опухолей. 
Так, согласно [1, 2, 14], никель индуцирует 
рак носа и его придаточных пазух, гортани, 
легких, желудка и почек, железо – рак лег-
ких, хром – рак полости носа, легких и желуд-
ка, цинк – рак легких, кадмий – рак легких, 
предстательной железы, яичка и лейкемию 
(злокачественное заболевание кроветворной 
системы), свинец увеличивает риск заболева-
емости раком легких, желудка, почек, моче-

желыми металлами объясняется «шоковым» 
эффектом залпового аварийного газового 
выброса тяжелых металлов на микроорга-
низмы почвы, попадающих в нее в результа-
те седиментации и атмосферными осадками. 
«Шоковый» эффект выражается в прямом 
ингибировании каталитической активности 
дегидрогеназы и задержке продуцирования 
данного фермента микроорганизмами вслед-
ствие подавления их роста и размножения под 
действием смеси различных тяжелых метал-
лов, что представляет собой средний ариф-
метический результат ингибирующего дей-
ствия веществ, составляющих данную смесь. 

В целом, рассматриваемый способ диа-
гностики акцентирует свое основное внима-
ние на установлении факта хронического 
или аварийного загрязнения почв тяжелыми 
металлами в концентрациях, не вызывающих 
их химическую стерилизацию, т.е. не веду-
щих к уничтожению почвенной «живой фазы» 
(флоры и фауны) и позволяющих с течением 
времени в результате различных процессов 
самоочищения почвы (миграции, сорбции и 
трансформации тяжелых металлов) вернуть-
ся в изначальное функциональное состояние, 
т.е. к статусу до аварийного загрязнения.

АПРОБАЦИЯ СПОСОБА ДИАГНОСТИКИ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ТЯЖЕЛЫМИ 
МЕТАЛЛАМИ ЧЕРЕЗ ГАЗОВЫЕ ВЫБРОСЫ

Ниже представлены результаты апроба-
ции способа диагностики хронического и ава-
рийного загрязнения почв тяжелыми метал-
лами на конкретной территории с объектом, 
являющимся источником газовых выбросов 
данных веществ. Так, нами было установлено, 
что на участке № 2 с локализацией источника 
газовых выбросов тяжелых металлов – меди 
(Cu), никеля (Ni) и свинца (Pb) – активность 
фермента дегидрогеназы в почве оказалась 
выше на 65% относительно почвы участка № 
1 без источника газовых выбросов тяжелых 
металлов, что свидетельствует о факте хро-
нического загрязнения ими почвы, таблица 1. 

При этом хроническое загрязнение почвы 
участка № 2 с источником газовых выбросов 
тяжелых металлов выражалось в повышении 

(бесцветное вещество), акцептируя мобили-
зованный дегидрогеназой водород, превра-
щается в реакционной смеси в 2,3,5-трифе-
нилформазан (C19H16N4, вещество красного 
цвета):

C19H15N4Cl + H2 = C19H16N4 + HCl
После завершения инкубирования проб 

производят экстракцию образующегося в них 
2,3,5-трифенилформазана из каждой колбы с 
помощью этилового спирта (C2H5OH) – 5 раз 
по 4 мл. Затем экстракты каждой пробы объ-
единяют до объема в 25 мл и измеряют опти-
ческую плотность на спектрофотометре (при 
длине волны λ = 490 нм) и рассчитывают ко-
личество 2,3,5-трифенилформазана по кали-
бровочному графику, составленному, напри-
мер, от 1 до 30 мкг/мл данного вещества, и 
выражают в единицах мкг C19H16N4/(г∙сут), раз-
личающихся в образцах почвы № 1 и № 2, что 
в результате позволяет судить о хроническом 
или аварийном загрязнении почв тяжелыми 
металлами. 

Так, факт хронического загрязнения 
почв тяжелыми металлами выявляется, ког-
да активность дегидрогеназы статистиче-
ски достоверно выше в образце № 2, чем в 
образце № 1, а факт аварийного загрязне-
ния почвы тяжелыми металлами выявляет-
ся, когда активность дегидрогеназы, стати-
стически достоверно ниже в пробе № 2, чем 
в образце № 1. 

Феномен хронического загрязнения почв 
тяжелыми металлами объясняется адап-
тацией микроорганизмов, продуцирующих 
фермент дегидрогеназу к загрязнению, что 
происходит путем естественного отбора ре-
зистентных (устойчивых) к тяжелым метал-
лам форм микроорганизмов, снижения ток-
сичности тяжелых металлов путем их сорбции 
клеточными оболочками микроорганизмов и 
восстановления микроорганизмами ионов тя-
желых металлов до элементарной металличе-
ской формы. Более того, свойство резистент-
ности микроорганизмов к тяжелым металлам 
не утрачивается, т.е. данное свойство генети-
чески передается от одной генерации микро-
организмов к другой генерации.

Феномен аварийного загрязнения почв тя-
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РИСУНОК 1. ОБОРУДОВАНИЕ 
И УСТРОЙСТВО ДЛЯ АНАЛИЗА 
АКТИВНОСТИ ФЕРМЕНТА 
ДЕГИДРОГЕНАЗЫ ПОЧВЫ

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:
1 – модифицированная 
колба Эрленмейера; 
2 – коленчатый отросток 
с насыщенным 
щелочным раствором 
пирогаллола; 
3 – реакционная смесь; 
4 – термостат.

№ 
участка

Содержание 
тяжелых металлов 

в почве, мг/кг

Активность 
дегидрогеназы 

почвы, мкг 
C19H16N4 / (г·сут)

Активность 
дегидрогеназы 

почвы, 
%Cu Ni Pb

Почва участка без источника газовых выбросов тяжелых металлов

1 35 49 15 336 100

Почва участка с источником газовых выбросов тяжелых металлов

2 82 87 68 554 165

№ 
участка

Содержание 
тяжелых металлов 

в почве, мг/кг

Активность 
дегидрогеназы 

почвы, мкг 
C19H16N4 / (г·сут)

Активность 
дегидрогеназы 

почвы, 
%Cu Ni Pb

Почва участка без источника газовых выбросов тяжелых металлов

1 35 49 15 336 100

Почва участка с источником газовых выбросов тяжелых металлов

2 582 587 568 169 50

ТАБЛИЦА  1. ДИАГНОСТИКА ХРОНИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ 
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ ПОСРЕДСТВОМ АНАЛИЗА АКТИВНОСТИ 
ФЕРМЕНТА ДЕГИДРОГЕНАЗЫ

ТАБЛИЦА 2. ДИАГНОСТИКА АВАРИЙНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ 
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ ПОСРЕДСТВОМ АНАЛИЗА АКТИВНОСТИ 
ФЕРМЕНТА ДЕГИДРОГЕНАЗЫ



содержания Cu, Ni и Pb, соответственно в 2,3; 
1,8 и 4,5 раза по сравнению с почвой участка 
№ 1 без источника газовых выбросов тяже-
лых металлов.

Дальнейшие наблюдения показали, что 
спустя 4 недели активность дегидрогеназы в 
почве участка № 2 с источником газовых вы-
бросов тяжелых металлов оказалась ниже 
на 50% относительно почвы участка № 1 без 
источника газовых выбросов тяжелых метал-
лов, как следствие аварийной ситуации в ре-
зультате непредвиденного отключения филь-
тров газовой очистки на объекте, таблица 2. 

При этом аварийное загрязнение почвы 
участка (№ 2) с источником газовых выбросов 
тяжелых металлов выражалось в повыше-
нии содержания Cu, Ni и Pb, соответственно 
в 16,6; 12,0 и 37,9 раз по сравнению с почвой 
участка (№ 1) без источника газовых выбро-
сов тяжелых металлов.

По результатам анализа активности фер-
мента дегидрогеназы были построены «кри-
вые отклика» как статистические усреднения 
флуктуаций активности фермента на хрони-
ческое (а) и аварийное (б) загрязнение почвы 
тяжелыми металлами в почве участка № 2 от-
носительно почвы участка № 1, Рисунок 2. По 
этим «кривым отклика» можно формировать 
базу данных для надзорной организации с 
целью независимой оценки геоэкологически 
безопасного функционирования объектов с 
потенциальными источниками газовых вы-
бросов тяжелых металлов углеводородного 
генезиса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, результаты апробации 

способа диагностики хронического и аварий-
ного загрязнения почв тяжелыми металлами 
посредством их газовых выбросов показыва-
ют возможность его эффективного использо-
вания для решения подобной задачи в усло-
виях интенсивной разработки месторождений 
углеводородов на Крайнем Севере в ареалах 
распространения тундровых почв. Описанный 
способ диагностики позволяет повысить точ-
ность и качество экспертизы неблагополуч-
ной геоэкологической ситуации на искомой 
территории с целью принятия необходимых 
профилактических и ремедиационных мер.
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РИСУНОК 2 «КРИВЫЕ ОТКЛИКА» АКТИВНОСТИ 
ФЕРМЕНТА ДЕГИДРОГЕНАЗЫ НА 
ХРОНИЧЕСКОЕ И АВАРИЙНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ 
ПОЧВЫ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:
№ 1 – участок без источника газовых 
выбросов тяжелых металлов; № 2 – участок 
с источником газовых выбросов тяжелых 
металлов; а – хроническое загрязнение 
почвы тяжелыми металлами; б – аварийное 
загрязнение почвы тяжелыми металлами.
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Миграция	 искусственных	 радионукли-
дов	 90Sr	и	 137Cs	в	геосфере	Земли	изучена	
наиболее	 обстоятельно	 применительно	 к	
среднеширотному	 поясу	 северного	 полу-
шария,	 на	 который	 пришлись	 основные	
радиационные	 аварии	 ХХ	 столетия	 (Уинд-
скейл,	Англия	1957,	Кыштым,	Россия	1957,	
Чернобыль,	Украина	1986).	В	этом	же	поясе	
расположено	 основное	 количество	 АЭС,	
осуществляющих	 нормированные	 сбросы	
искусственных	радионуклидов	 (ИРН)	в	ат-
мосферу	 и	 открытую	 гидрографическую	
сеть.	Накопленные	знания	по	водной	мигра-
ции	 ИРН	 позволяют	 рассмотреть	 ряд	 осо-
бенностей	в	этом	процессе	применительно	
к	северным	территориям	России,	несмотря	
на	крайнюю	ограниченность	опытных	дан-
ных	по	водоемам	Севера.

Задача исследования сводилась к выясне-
нию наиболее общих связей водной миграции 
глобальных 90Sr и 137Cs с ландшафтными и кли-
матическими условиями на водосборах север-
ных рек. 

Объектами исследования стали большие реки 
бассейна Северного Ледовитого океана и опу-
бликованные данные по загрязнению водосборов 
и вод 90Sr глобальных выпадений [1, 2, 3]. К прово-
димой работе не привлекались реки с загрязне-
нием 90Sr и 137Cs промышленного генезиса. 

предприятия атомной промышленности, осу-
ществляющие регламентируемые сбросы ИРН 
в гидрографическую сеть. Реки европейского 
Севера находятся в зоне умеренного конти-
нентального климата, река Лена – резко кон-
тинентального, а Индигирка арктического. 
Допускалось, что различие в ландшафтно-кли-
матических условиях на водосборах рек евро-
пейского Севера и Восточной Сибири будут 
влиять на сток глобальных ИРН в реки бассей-
на Северного Ледовитого океана.(СЛО).

С учетом закономерностей поведения гло-
бального 90Sr в почвах водосборов и миграции 
в реки были рассчитаны его средние концен-
трации в воде рек за 1966-1990 гг. таблица 1). 

В реки 90Sr поступало не более 0.5-0.6% в 
год от запаса на водосборе. Для рек Онеги и 
Северной Двины наблюдалась тенденция бо-
лее высоких концентрацией 90Sr в воде, чем 
Мезени и Печоры. В низовье этих рек локально 
встречается многолетняя мерзлота. 

Результаты расчета динамики уровней 90Sr 
в воде рек за 1966-1990 гг. удовлетворительно 
согласовывались с данными опыта [2], что по-
зволило перейти к оценкам стока 90Sr с водами 
рек за 30 лет и реконструкции загрязнения 90Sr 
рек Восточной Сибири. 

Данные стока 90Sr с водами рек в бассейн 
СЛО за 30 лет приведены в таблица 2. В табли-
цу дополнительно включены отдельные харак-
теристики рек и количество осадков на водо-
сборах.

Реки Северная Двина и Индигирка с близ-
кой площадью водосбора (300 тыс. км2) между 
собой различались в 5 раз по величине сто-
ка 90Sr. Климат на водосборе Северной Двины 
умеренно континентальный, тогда как у Инди-
гирки арктический. Осадков на водосборе Ин-
дигирки выпадает в два раза меньше, чем на 
водосборе Северной Двины. Водосбор Север-
ной Двины находится на равнине, а у Индигир-
ки – в горах.

У реки Лена площадь водосбора в 7 раз 
больше, чем у Северной Двины, тогда как сток 
90Sr – больше лишь в 3 раза. Различие между 
ландшафтными и климатическими условия-
ми на водосборах рек европейского Севера и 

Задача исследования решалась путем ре-
конструкции уровней 90Sr в воде северных рек 
с целью выяснения их естественного очищения 
от 90Sr с течением времени и связи этого про-
цесса с ландшафтно-климатическими условия-
ми на водосборах рек. В основе реконструкций 
– данные кумулятивного запаса 90Sr и 137Cs на 
водосборах рек [1] и характеристики миграции 
этих радионуклидов в системе водосбор-водо-
ем [4-7]. В расчетах концентраций 90Sr в воде 
использовались известные соотношения между 
запасом 90Sr в почвенном покрове водосбора и 
величиной его выноса с поверхностным стоком 
[4, 5].

В наших исследованиях 90Sr и 137Cs глобаль-
ных выпадений рассматриваются как метки по-
чвенного покрова водосборов, которые позво-
ляют выявить наиболее общие закономерности 
их миграции в ландшафтно-климатических ус-
ловиях высоких широт.

В методологии работ учитывалось, что ми-
грация 90Sr и 137Cs в системе водосбор-река 
тесно связана с геохимической природой эле-
ментов Sr и Cs, по которой Sr является водным 
мигрантам, а 137Cs – литофилом. 

Водосборы рек Онега, С.Двина, Печора 
Лена, Индигирка находятся вне сферы интен-
сивного аграрного землепользования. На ре-
ках нет плотин, водохранилищ и отсутствуют 

Восточной Сибири повлияли на миграцию 90Sr 
в реки бассейна СЛО.

Изменения во времени концентраций 90Sr в 
воде Северной Двины и Индигирки показано на 
Рисунок 1.

В начале временного ряда загрязнение 
вод 90Sr еще зависело от выпадений 90Sr из 
атмосферы и концентрации 90Sr в реках были 
близкими, но уже с 1970 года воды Индигирки 
очищались быстрее вод Северной Двины. Зна-
чительные различия в ландшафтных и клима-
тических условиях на водосборах этих рек по-
влияли на миграцию 90Sr в реки. 

Изменения концентраций 90Sr в воде рек ев-
ропейского Севера и Восточной Сибири были 
аппроксимированы экспоненциальной зави-
симостью в целях определения скорости есте-
ственной дезактивации вод от 90Sr (таблица 3). 
Таблица дополнена значениями Т, полученными 

	 	 			 	Изучено очищение вод рек европейского 
Севера России и Восточной Сибири от глобальных выпадений 
стронция-90. Концентрации глобального стронция-90 в воде 
экспоненциально снижались с течением времени. Полупериод 
очищения вод от стронция-90 составил 7-15 лет. Реки Лена и 
Индигирка очищались от стронция-90 быстрее рек Онеги, Се-
верной Двины и Печоры в интервале 1961-1990 гг. Воды озер-
но-речных систем Восточной Фенноскандии очищались от це-
зия-137 с полупериодом 6.5 лет. 
  The purification of the rivers waters of the 
European North of Russia and Eastern Siberia from global fallout 
of strontium-90 has been studied. The concentrations of global 

strontium-90 in water have declined exponentially over time. The 
half-time of purification of water from strontium-90 was 7-15 
years. The Lena and Indigirka rivers were cleared of strontium-90 
faster than the Onega, Northern Dvina and Pechora rivers in the 
interval 1961-1990. The waters of the lake-river systems of Eastern 
Fennoscandia were purified from cesium-137 with a half-life of 6.5 
years.
      стронций-90; цезий-137; 
воды рек; миграция; очищение вод.
Аннотация статьи.
    strontium-90; cesium-137; river waters; 
migration; water purification.

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
И СОСТОЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ РЕК 
РОССИЙСКОГО СЕВЕРА СТРОНЦИЕМ-90 
И ЦЕЗИЕМ-137

[Авторы: Н.А. Бакунов, Д.Ю. Большиянов, С.А. Правкин]

PHYSICAL AND GEOGRAPHICAL CONDITIONS 
AND STATE OF THE RUSSIAN NORTHERN RIVERS 
POLLUTION BY STRONTIUM-90 AND CETSIAN-137

Река 1966-1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990

Онега 37.8 29.1 24.8 21.6 19.1

С. Двина 34.2 26.5 22.6 19.5 17.4

Мезень 30.5 23.6 20.0 17.4 15.4

Печора 26.4 20.4 17.3 15.1 13.2

ТАБЛИЦА 1. ДИНАМИКА СРЕДНИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ 90SR В ВОДЕ РЕК, 
БК/М3 (данные расчета)

Таблица 2. Сток 90Sr (1961-1990 гг.) с водами больших рек, 
ТБк (числитель – расчетные [5-7]), 
знаменатель – экспериментальные данные [2])

Реки Водосбор, 
км2 (103)

Осадки, 
мм/год

Сток, 
км3/год

Сток 90Sr, 
ТБк [2, 5-7]

Онега 56.9 720 15.9 16.2/-

Сев. Двина 357 720 110 102.3/102

Мезень 78 720 27.9 21.8/-

Печора 322 700 130 92.2/80.1

Лена 2478 460 532 345.3/292

Индигирка 360 354 53.6 -/19.7

PHYSICAL AND GEOGRAPHICAL CONDITIONS 
AND STATE OF THE RUSSIAN NORTHERN RIVERS 
POLLUTION BY STRONTIUM-90 AND CETSIAN-137



финскими радиологами [9] для средней реки 
Кемийоки с водосбором выше линии Полярного 
круга.

Полупериоды Т очищения вод Онеги, Север-
ной Двины и Печоры от 90Sr изменялись от 13.9 
до 15.4 лет. Из этих рек от 90Sr быстрее очища-
лись воды Печоры Т=13.9 лет. Её верховье нахо-
дится в горах среднего Урала. Только с выходом 
русла из горного района река приобретает чер-
ты водоема равнинного типа с широкой поймой 
затопляемой весной. Температурные условия 
на водосборе Печоры более суровые, чем у рек 
Северной Двины и Онеги. Температура июля от 
устья реки Печора к истоку изменяется от +8 до 
+16, а для Северной Двины – от +12 до +20 0С. 

Воды рек Лены (Т=10 лет) и Индигирки 
(Т=7.5 лет) очищались от 90Sr быстрее вод рек 
европейского Севера. Значения Т для этих рек 
составили 10 и 7.5 лет соответственно. Разли-
чие в скорости очищения вод рек европейского 
Севера и Восточной Сибири обусловлены при-
родными условиями на водосборах, влияющих 
на формирование водного стока и вовлечение 
90Sr из кумулятивного запаса водосборов в по-
верхностный сток. 

На водосборах Северной Двины и Печо-
ры число дней со снежным покровом достига-
ет 160, а на водосборе Лены – 240 дней в году. 
На водосборах притоков Лены снежный покров 
устанавливается в первой-второй декаде сентя-
бря, что приводит к прекращению поверхност-
но-склонового стока и уменьшению поступления 

влияют на физико-химическое состояние почв 
и грунтов и подвижность химических элементов 
[11,12].

По направлению север-юг водосбор Печоры 
захватывает 9 климатических районов, для ко-
торых величины Т>10 0С изменяются от 0-300 
до 1200-1500. Для Индигирки аналогичный по-
казатель по направлению север-юг изменялся 
от 0-300 до 500. Различия по температуре почв 
на водосборе рек достаточны, чтобы повлиять 
на скорость обменных реакций химических эле-
ментов в системе почва-почвенный раствор и на 
миграцию 90Sr и 137Cs. 

Водосбор верховья Индигирки расположен в 
горах. Здесь температура почв и пород зависят 
от вертикальной зональности, она ниже, чем на 
равнине. Температура июля на водосборе Инди-
гирки от устья реки к истоку изменяется от +4 
до +12, тогда как для Северной Двины – от +12 
до +20 0С. 

Донные отложения горных районов Инди-
гирки представлены грубообломочным матери-
алом, валунами, галькой, крупнозернистыми пе-
сками. Такие грунты из-за низкой сорбционной 
способности не накапливают запасов 90Sr на дне 
реки. При таких грунтах возможности Индигир-
ки поддерживать загрязнение своих вод ремо-
билизацией 90Sr из запасов дна ограничены. У 
рек европейского Севера разнообразные грун-
ты дна русла и пойм обладают более высоким 
поглощением ИРН. 

На очищение от 90Sr вод реки Лены повлия-
ли особенности природных условий, формиру-
ющих сток реки. Сток Лены в зимний период 
происходит за счет вод русла, так как большие 
притоки (Алдан, Витим) зимой промерзают. У 
Лены наблюдаются значительные изменения в 
минерализации вод от летней к зимней межени 
[16]. В пункте Табага минерализация летом 93 
мг/л, но к январю-марту она возрастает до 530 
мг/л. Зимний сток Лены поддерживается вода-
ми глубоких водоносных горизонтов, в которых 
90Sr и 137Cs отсутствуют. Чистые воды глубин-
ных горизонтов разбавляют загрязненные воды 
реки, уровни 90Sr в реке снижаются. В то же вре-
мя поступление в русло вод из глубоких водных 
горизонтов приводит к дренированию донных 
отложений и десорбции поглощенного 90Sr из 
отложений дна. Поскольку значения Кd 90Sr для 
грунтов дна низкие (n 101 л/кг), то длительное 

90Sr в русло реки. Весной поверхностный сток 
90Sr на водосборах Лены и Индигирки формиру-
ется при слабом оттаивании почв водосборов и 
коротком периоде паводка. У рек европейского 
Севера паводок продолжительнее и поймы дли-
тельное время остаются затопленными вешни-
ми водами. Время контакта загрязненных 90Sr 
грунтов с вешними водами на водосборах рек 
европейского Севера продолжительнее. 

Мерзлота в почвах и грунтах Восточной Си-
бири является водоупором. С наступлением 
теплого сезона грунты оттаивают, в них фор-
мируется слой надмерзлотных вод [10]. Только 
часть 90Sr из состава надмерзлотных вод может 
поступить в реки. Для этого необходимо, чтобы 
водоносный горизонт надмерзлотных вод дре-
нировался руслом реки. В бассейне Лены и Ин-
дигирки из-за ранних морозов надмерзлотные 
воды, содержащие 90Sr, перестают поступать в 
русло рек. 

В теплый сезон мерзлые грунты оттаива-
ют, в них возникают градиенты по влажности и 
температуре [11,12]. От этих параметров почв и 
грунтов зависят коэффициенты распределения 
(Кd) и коэффициенты диффузии (D) радионукли-
дов. С понижением температуры почвы с 20 до 
0 0С коэффициенты диффузии D 90Sr уменьша-
лись с 2.3 10-7 до 4.0-8 см2/с [13]. По вопросам 
влияния температуры на миграцию 90Sr и 137Cs 
в почвах, донных грунтах и поступлению в по-
верхностный сток данных крайне мало [13, 14, 
15]. В опыте с нативными и замороженными об-
разцами почв в водные растворы извлекалось 
разное количество 137Cs [15].

В Полярном поясе сумма активных темпе-
ратур (Т >10 0С) почвы равна 130, тогда как в 
двух областях Бореального пояса – 1290 и 1570 
соответственно. Такие изменения температуры 

поступление зимой минерализованных вод яв-
ляется фактором, способствующим очищению 
дна реки от 90Sr. 

Воды Лены в 1965-1994 гг. очищались от 90Sr 
со значением Т=10 лет. При 50-летней экспози-
ции 90Sr на водосборе (1960-2011 гг.) значение Т 
оценено в 12.5 лет [3]. Различие в оценках Т мо-
жет обуславливаться как изменениями в стоке 
Лены после создания водохранилища на реке 
Витим, так и большим временем миграции 90Sr в 
системе водосбор-водоем. В целом оценки Т со-
гласуются с более быстрым очищением от 90Sr 
вод реки Лены, чем рек европейского Севера.

Финские радиологи [9] для реки Кемийоки с 
водосбором выше Полярного круга определили 
скорость очищения вод от 90Sr в 10.5 лет таблица 
3). Сравнение полупериодов Т для реки Кемий-
оки с таковыми значениями Т рек европейско-
го Севера в некоторой степени условно. Сток у 
реки Кемийоки направлен с севера на юг, тогда 
как у российских рек – в обратном направле-
нии. Верховье водосбора Кемийоки, как и Печо-
ры, приходится на горный район, а низовье – на 
равнинный. Такая особенность водного питания 
рек могла повлиять на миграцию 90Sr.

Мониторинг глобального 137Cs в воде рек Се-
вера отсутствовал. Его концентрации в реках с 
1962-1964 гг. быстро уменьшились до значений 
близких к пределу используемых методов кон-
троля. Однако для озер Кольского полуострова 
и Карелии с привлечением результатов наблю-
дений за 137Cs в озерах сопредельной Финлян-
дии была сформирована выборка данных, по-
зволившая определить скорость очищения вод 
от 137Cs. В выборку вошли наблюдения за груп-
пой озер в 1968 г. (Выгозеро, Ругозеро, Онеж-
ское, Ильмень) и озером Имандра в 1974-1979 
гг. [17, 18]. В 1986 г. осредненное значение кон-
центрации 137Cs для вод озер Онежское, Выго-
зеро и Ругозеро равнялось 16.9±1.9 Бк/м3. Вы-
борка данных была дополнена наблюдениями 
за 137Cs в водоемах сопредельной Финляндии 
[19]. Тренд уровней 137Cs в воде (Рисунок 2) ап-
проксимирован экспоненциальной функцией. 
Полупериод очищения вод Т составил 6.5 лет 
[20]. На Кольском полуострове и Карелии реки 
берут начало из озер или протекают через них в 
своем среднем (нижнем) течении. Поэтому полу-
период Т= 6.5 лет характеризует миграцию 137Cs 
в озерно-речных системах этого региона. 

Объективность очищения вод от 137Cs с Т=6.5 
лет подтверждается наблюдениями за «черно-
быльским» 137Cs в озере Пяйянне с 1988 по 2000 
гг. Его воды очищались с Т=5.5 лет [9]. Более бы-
строе очищение вод озера от «чернобыльского» 
137Cs является ожидаемым, так как его загряз-
нение 137Cs в 1986 г. было «почти моменталь-
ным», тогда как глобальным 137Cs – растянутым 
во времени. Полупериод Т очищения вод Онеж-
ского озера от глобального 137Cs (1967-1985 гг.) 
определен нами в 8 лет [21]. Эта величина в 2 
раза меньше показателя условного обмена вод 
этого озера равного 16 лет. Естественное очи-
щение водной массы озера от 137Cs происходило 
быстрее смены вод.
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Река Наблюдения, 
годы

Т, лет Формула расчета

Онега 1964-1995 15.0 Сt=58.0 exp(-0.693 t/15.0)

Северная Двина 1965-1994 15.4 Сt=51.3 exp(-0.693 t/15.4)

Печора 1963-1990 13.9 Сt=43.0 exp(-0.693 t/13.9)

Лена 1965-1994 10.0 Сt=34.4.0 exp(-0.693 t/10.0)

Индигирка 1963-1991 7.5 Сt=42.0 exp(-0.693 t/7.5.)

Кемийоки 1964-1985 10.5 Сt=42.0 exp(-0.693 t/10.5.)

ТАБЛИЦА 3. ПОЛУПЕРИОДЫ Т ОЧИЩЕНИЯ ВОД РЕК ОТ 90SR.

РИСУНОК 1. 90SR В ВОДАХ СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ 
(1-РАСЧЕТ, 2-ОПЫТ [2, 5]) И ИНДИГИРКИ (3-ОПЫТ [8]), 4-РАСЧЕТ [7]) 
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ASSESSMENT OF LIQUID 
AND HEAT FLOW OF RIVERS 
TO THE KARA SEA

Понимание необходимости изучения вопро-
сов термики воды и влияния теплового и жид-
кого стока на арктическую зону океана пришло 
уже в середине XX века, когда советские ученые 
решали задачу освоения Арктики и Северного 
морского пути. Первые сведения о тепловом сто-
ке рек встречаются в работе В. Б. Шостакови-
ча (1911), более достоверные оценки теплового 
стока были представлены в работах Н.Д. Анто-
нова (1936), Б.Д, Зайкова (1936) и И.П. Коровкина 
(1941). В 1960 – 1980-е гг. исследования теплово-
го стока рек публиковались в монографической 
части справочника «Ресурсы поверхностных вод 
СССР». В современных условиях проблема дина-
мики жидкого и теплового стока рек так же при-
влекает исследователей (Д.В. Магрицкий, 2009; 
В.Н. Михайлов, 2015 и др.)

Появление новой гидрометеорологической 
информации, строительство и эксплуатация ги-
дротехнических сооружений и связанное с ней 
тепловое загрязнение водных объектов, а так же 
существенное изменение климатических показа-
телей требует более подробного изучения каж-
дого района поступления теплоты в арктический 
регион. В данной работе представлены резуль-
таты изучения теплового стока рек, впадающих 
в Карское море. 

Водосборная часть рек, впадающих в Рос-
сийскую Арктику, составляет 12,064 млн км2. На 
водосбор Карского моря приходится 55% данной 
площади [1]. 

Таким образом, основной целью исследова-
ния был подсчет и анализ теплового и жидкого 
стока рек, впадающих в Карское море. Для этого 
решались следующие задачи: изучение условий 
формирования жидкого и теплового стока рек 
Сибири, принадлежащих водосбору Карского 
моря; количественный подсчет среднегодовых 
значений жидкого и теплового стока рек; изуче-
ние климатически обусловленных тенденций из-
менения теплового стока рек. 

Для подсчета жидкого и теплового стока в 
Арктический регион рассматривались замыка-
ющие створы, крупнейших рек водосбора: Оби, 
Енисея, Пура и Таза (таблица 1). Характеристики 
рассчитывались по общепринятым в гидрологии 
формулам[2, 3]. 

Подсчеты велись с использованием методов 
географо-гидрологического анализа, а так же 
статистических методов (регрессионный, крите-
рии согласия, параметрические и непараметри-
ческие методы проверки однородности времен-
ных рядов по среднему и дисперсии).

Также было принято рассчитывать тепловой 
сток только для теплого периода года (июнь – ок-
тябрь), т.к. при низкой зимней температуре воды 
тепловой сток рек незначителен.

ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ИССЛЕДУЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ И 
УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СТОКА 
РАССМАТРИВАЕМЫХ РЕК

Площадь водосборного бассейна Карского 
моря составляет 6 650 000 км2. На западе грани-
ца водосбора Карского моря проходит по Ураль-

ВВЕДЕНИЕ
Сегодня Россия активно восстанавливает утра-

ченные во время перестройки позиции в Арктиче-
ском регионе. Изменения климата и влияние данных 
изменений на природные условия региона являются 
одним из лимитирующих факторов возвращения в 
Арктику. Так, развитие Северного морского пути, 
а так же разработка шельфовых нефтегазоносных 
провинций связаны с динамикой ледовых явлений 
вдоль российского побережья. Немаловажную роль 
в формировании этих явлений играют жидкий и те-
пловой сток рек в арктический регион, а так же их ди-
намика в связи с изменениями климата. 

ОЦЕНКА 
ЖИДКОГО 
И ТЕПЛОВОГО 
СТОКА РЕК 
В КАРСКОЕ 
МОРЕ

[Автор: В.С. Вознесенская]
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Влияние ландшафтно-климатических условий 

на миграцию 90Sr с водосбора в реки бассейна 
Северного Ледовитого океана согласовывалось 
с повышением суровости климата с запада на 
восток и сменой равнинного типа ландшафта гор-
ным. Реки европейского Севера – Онега, Север-
ная Двина, Печора – находятся в зоне умеренного 
континентального климата. У рек Восточной Си-
бири – Лены и Индигирки – резко континенталь-
ный и арктический соответственно. Интегральное 
воздействие факторов разной природы на мигра-
цию 90Sr, в том числе температуры, обусловило 
неодинаковое поступление 90Sr из кумулятивного 
запаса водосборов в сток рек. 

Вынос 90Sr в реки европейского Севера – Оне-
ги, Северной Двины, Печоры – в 1964-1990 гг. не 
превышал 0.5-0.6% в год от запаса на водосбо-
ре, а Восточной Сибири – в 2-3 раза меньше. В 
1964-1990 гг. воды рек Онеги, Северной Двины и 
Печоры очищались от 90Sr медленнее Лены и Ин-
дигирки. Полупериод очищения вод Т от 90Sr для 
рек европейского Севера составил 10-15.4, а рек 
Восточной Сибири – 7.1-10 лет соответственно.

Воды озерно-речных систем северо-запад-
ного региона от Кольского полуострова на севе-
ре до южных районов Карельского перешейка 

очищались от глобального 137Cs с полупериодом 
Т=6.5, а глубокого Онежского озера – с Т=8 лет 
соответственно. 
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покрова, но в Западной Сибири велика доля до-
ждевого питания, а на некоторых реках и грунто-
вого (Таз до 27%).

Основные источники питания рек опреде-
ляют их режим, для всех рассматриваемых рек 
характерно весеннее половодье, реки Западной 
Сибири так же характеризуются летне-осенни-
ми паводками, для Енисея характерны летние 
паводки. Таким образом, основной сток рассма-
триваемых рек проходит в теплый период года. 
На зимний сток как водный, так и тепловой при-
ходится всего несколько процентов годовой нор-
мы [6-8].

ЖИДКИЙ И ТЕПЛОВОЙ СТОК
Восстановление пропусков в данных прохо-

дило по методу аналогий (для поста Пур – с. Сам-
бург). Проверка рядов расходов на однородность 
по среднему и дисперсии показала нарушение 
однородности по среднему у Енисея. Путем по-
следовательного разбиения ряда по предполага-
емым датам нарушения были определены годы 
нарушения однородности – 1966 и 1978, которые 
совпали с началом заполнения Красноярского 
(1967 г), Саяно-Шушенского (1978 г) водохрани-
лищ. Анализ ряда с 1978 по 2014 год показал его 
однородность. 

Построение разностных интегральных кри-

вых стока позволило определить репрезентатив-
ность выбранного периода исследований, кроме 
р. Таз (из-за пропусков в данных). По разностным 
интегральным кривым можно также оценить син-
хронность и синфазность (одинаковый ход коле-
бания водности не в отдельные годы, а в фазы 
водности, т.е. параллельный ход маловодных и 
многоводных периодов) изменения водности. 

На рисунке 1 видна асинфазность колеба-
ний водности Оби и Енисея приблизительно с 
80-х годов, что в некоторой мере обуславливает 
устойчивость суммарного стока этих рек в Кар-
ское море.

Построение разностной интегральной кривой 

для реки Енисей до 2014 года, позволило опре-
делить окончание многоводного периода в 2010 
году. 

Для учета бокового притока теплового стока 
на расстоянии от замыкающего створа до устья 
были использованы переходные коэффициен-
ты, приведенные в работе Н.И. Алексеевского[9].

Рассчитанный средний многолетний объем 
водного стока, стекающего с 88% площади водо-
сбора Карского моря, составляет 1038 км3/год. 
Вклад Енисея – 55%, Оби – 38%, рек Таз и Пур, 
соответственно, 4 и 3% (таблица 2, Рисунок 2).

Среднее многолетнее значение теплового 
стока рек в Карское море составляет 30538*1012 
кДж/год. Наибольшую долю теплового стока, как 
и в случае с жидким стоком в Карское море, со-
ставляют Енисей – 49%, Обь – 44% (Рисунок 2).

Уменьшение вклада Енисея в тепловой сток, 
по сравнению с вкладом в водный, связано с 
большим прогревом реки Обь. При этом макси-
мум водного стока рек бассейна Карского моря 
приходится на июнь (половодье в низовьях рек). 
Максимум теплового стока наступает позже – в 
июле. Для Оби июньский сток составляет 22% го-
дового, для Пура – 35%, для реки Таз – 34%, а для 
Енисея – 37%. 

Таким образом, наибольший вклад как в во-
дный, так и тепловой сток вносит Енисей.

Оценка статистических параметров рядов те-
плового и водного стока позволила определить 
меньшую изменчивость водного и теплового 
стока Енисея (Cv=0,08 и 0,12 соответственно) по 
сравнению с Обью (Cv=0,14 и 0,22).

Анализ межгодовой динамики гидромете-
орологических характеристик велся по ком-
плексным хронологическим графикам объемов 
теплового, водного стока и температуры воды 
(Рисунок 3).

В хронологическом ходе температуры воды в 
замыкающих створах Енисея и Оби до 70-х го-
дов наблюдалась статистически значимая тен-
денция на убывание. Средние многолетние тем-
пературы воды теплого периода уменьшились с 
+10,4°С (1954 – 1971 гг.) до +9,7°С (1972 – 2000 
гг.). Но для всего рассматриваемого в работе пе-
риода наблюдений температурный тренд стати-
стически не достоверен. 

ским горам. На востоке водосбор Карского моря 
граничит с водосбором моря Лаптевых. Грани-
ца идет по водоразделу рек Енисей и Лена до 
66°с.ш., далее на север – по водоразделам реки 
Пясина со стороны Карского моря и Хатанги со 
стороны моря Лаптевых. Водосбор Карского 
моря включает Западную Сибирь и захватывает 
часть Восточной Сибири (водосбор Енисея) [1, 4]. 
Учитывая различия в формировании стока рек в 
западной и восточной частях водосбора, следует 
разделять их физико-географическую характе-
ристику и условия формирования стока.

Так, Западно-Сибирская часть водосбора яв-
ляется равниной, в то время как Восточно-Си-
бирская часть (правые притоки Енисея) являет-
ся плоскогорьем. Равнинная часть водосбора 
характеризуется высокой степенью заболочен-
ности и хорошо выраженной широтной зональ-
ностью, в Восточно-Сибирской части водосбора 
происходит нарушение широтной зональности, а 
многолетняя мерзлота, распространенная лишь 
в северных частях Западной Сибири, распро-
страняется здесь до гор Южной Сибири [4-5].

Реки водосбора, протекающие по террито-
рии Западной Сибири, характеризуются малыми 
уклонами (Обь – 0,04 м/км, Таз – 0,1 м/км, Пур – 
0,09 м/км), в то время как Енисей обладает сред-
ним уклоном 0,18 м/км. Питание рек Западной 
Сибири, как и рек Восточной осуществляется, 
в основном за счет таяния сезонного снежного 

    Тепловой сток рек является одним из 
важнейших факторов гидроэкологического состояния водных 
объектов: оказывает влияние на формирование режима при-
брежной части моря, является одним из индикаторов измене-
ния климата. 
Для оценки водного и теплового стока рек в Карское море ис-
пользовались данные современных наблюдений: рек Обь, Пур, 
Таз и Енисей за период с 1954 по 2000 гг., средние многолетние 
значения данных величин для реки Енисей так же рассчитаны 
за период с 1954 по 2014 г. 
Полученные в ходе работы данные позволяют сделать вывод: 
наибольший вклад в тепловой и водный сток в Карское море 
оказывает Енисей. Влияние региональных климатических из-
менений на водный и тепловой сток рек Обь, Енисей, Пур, Таз 
статистически незначимо. Большее влияние на динамику во-
дного и теплового стока в Карское море оказывает антропо-
генный фактор, что прослеживается на примере реки Енисей.

    The heat flow of the river is one of the most 
important hydrological and ecological factors for water body.
It changes coastal part of the sea and it is indicated changes of 
climate. 
Modern data were used to estimate amount of the heat flow and 
river flow.There are estimates of normal annual heat river flow and 
water flow to the Kara seain the article. Normal annual values were 
received from 1956 to 2000 for the Ob, Taz, Pur and Yenisei; also it 
was got from 1956 to 2014 for the Yenisei.

         водный сток, тепловой сток,   
речной бассейн, Карское море, климатические изменения, За-
падная Сибирь, Восточная Сибирь 

      river flow, water flow, heat river flow, river 
basin, the Kara sea, climate change, Western Siberia, Eastern 
Siberia 

Примечание. * Для Енисея приведено два типа данных: рассчитанные за 
общий период наблюдений до 2000 г. и, в скобках, рассчитанные за прод-
ленный до 2014 г. период.

РИСУНОК 1. РАЗНОСТНЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ КРИВЫЕ СРЕДНИХ ГОДОВЫХ 
РАСХОДОВ ВОДЫ

ТАБЛИЦА 1.  ГИДРОГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БАССЕЙНОВ 
НАИБОЛЕЕ КРУПНЫХ РЕК, ВПАДАЮЩИХ В КАРСКОЕ МОРЕ

Река Длина 
реки, км

Площадь 
водосбора, 
км2

Процент 
общей 
площади 
водосбора, 
%

Замыкаю-
щий створ

Источники 
сведений 
о реке

Обь 3650 2990000 45  г. Салехард ГВР*

Пур 389 112000 1,7 с. Самбург ГВР

Таз 1401 150000 2,25 п. Сидоровск ГВР

Енисей 3487 2580000 39 г. Игарка ГВР

* -Государственный водный реестр

*Для Енисея приведено два типа данных: рассчитанные за общий период 
наблюдений до 2000 г. и, в скобках, рассчитанные за продленный до 2014 г. 
период.
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Характеристика
Обь- 

г. Салехард
Пур – 

с. Самбург
Таз - 

п. Сидоровск
Енисей-

г. Игарка*

Расход, м3/с 12492 896 1055
18395 

(18613)

Объем водного 
стока, м3/год

396*109 28,3*109 33,3*109 580*109 
(578*109)

Модуль водного 
стока, л/(с•км2)

4,2 8 7 7,2 (7,2)

Слой водного стока, 
мм

132 253 222 225 (224)

Тепловой сток 
в устье, кДж*1012 13405 950 1568

18395 
(18613)

ТАБЛИЦА 2. СРЕДНИЕ МНОГОЛЕТНИЕ ЗНАЧЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
ВОДНОГО И ТЕПЛОВОГО СТОКА РЕК БАССЕЙНА КАРСКОГО МОРЯ

РИСУНОК 3 – КОМПЛЕКСНЫЙ ГРАФИК МЕЖГОДОВОЙ ДИНАМИКИ 
ОБЪЕМОВ ТЕПЛОВОГО И ВОДНОГО СТОКА, СРЕДНЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ВОДЫ ТЕПЛОГО ПЕРИОДА  РЕК ОБЬ И ЕНИСЕЙ (1954 – 2000 ГГ.) 
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теплового стока малы. Коэффициент вариации 
водного стока рек бассейна Карского моря, в 
среднем, составляет 12,6%. Для теплового стока 
колебания более значительны, коэффициент ва-
риации составляет 21%.

3. Суммарный годовой водный сток в Кар-
ское море за период с 1954 по 2000 гг. составля-
ет 1038 км3/год.

4. Суммарный годовой тепловой сток рек 
бассейна Карского моря составляет 30538*1012 
кДж/год. 

5. В суммарный водный и тепловой сток 
Карского моря основной вклад вносят реки Обь и 
Енисей (для жидкого – соответственно 38 и 55%, 
и для теплового – 44 и 49%).

6. Влияние климатических изменений на во-
дный и тепловой сток рек Обь, Енисей, Пур, Таз 
в Карское море статистически незначимо. Боль-
шее значение для динамики стока играет антро-
погенное влияние.

7. Наиболее заметные колебания теплово-
го и водного стока в рассматриваемый период 
наблюдаются у реки Енисей, за счет нарушений 
однородности ряда.

В водном стоке у Енисея с 70-х годов, а у Оби 
с 80-х наблюдается тенденция на увеличение, но 
она также статистически незначима.

Разнонаправленность изменения водного 
стока и температур привели к незначительному 
изменению теплового стока. Так, для периода 
с 1954 по 2014 г. у реки Енисей наблюдается 
сначала уменьшение значения теплового сто-
ка с 15176*1012 кДж (1954-1968) до 14524*1012 
кДж (1968-1999), а затем рост значений до 
15189*1012 кДж.

ВЫВОДЫ
Полученные в ходе работы данные позволяют 

сделать следующие выводы о режиме водного и 
теплового стока рек бассейна Карского моря: 

1. Распределение теплового стока в году не-
равномерно не только за счет неравномерного 
распределения водного стока, но и за счет более 
интенсивного прогрева в июне – июле. Тепловой 
сток осуществляется в течение 5 месяцев (июнь – 
октябрь), а максимум теплового стока наступает 
несколько позднее, чем максимум жидкого стока.

2. Колебания годовых значений и водного, и 
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Управление	 качеством	 атмосферного	
воздуха	в	Челябинской	области	(далее	име-
нуется	–	управление),	как	и	в	других	реги-
онах	 Российской	 Федерации,	 реализует	
принцип	 обязательности	 государственного	
регулирования	выбросов	вредных	 (загряз-
няющих)	 веществ	 в	 атмосферный	 воздух	
согласно	 статья	 2	 Федерального	 закона	
«Об	охране	атмосферного	воздуха».

Элементами системы управления являются 
органы исполнительной власти и природополь-
зователи, функции и взаимодействие в области 
охраны атмосферного воздуха которых установ-
лены природоохранным законодательством.

Структурная схема системы управления изо-
бражена на Рисунок 1, где ЗУ – заданный уро-
вень загрязнения атмосферного воздуха (гиги-
енические нормативы качества атмосферного 
воздуха) или управляющее воздействие системы 
управления, НО - надзорные органы, ПП – при-
родопользователи с источниками выбросов 
(ИВ) вредных (загрязняющих) веществ (ЗВ), АВ – 
атмосферный воздух, СГМ – система государ-
ственного мониторинга атмосферного воздуха, 
ПК1 и ПК2 – соответственно производственный 
контроль нормативов ПДВ и производственный 
контроль качества воздуха в контрольных точках 
согласно проектов ПДВ ПП, КМ1 и КМ2 – соответ-
ственно контрольные мероприятия для проверки 
фактических выбросов ПП и качества воздуха 
в установленных для ПП контрольных точках, 
НПДВ – нормативы предельно допустимых вы-
бросов, МР – меры реагирования НО (меры при-
нуждения ПП к исполнению требований возду-
хоохранного законодательства по результатам 
контрольно-надзорных мероприятий), ФВ – фак-

городах от желаемого представляет актуальную 
задачу.

Управление качеством атмосферного воз-
духа ФУ по принципу обязательности государ-
ственного регулирования выбросов (управление 
«по выбросам») основано на допущении, что цель 
управления (ФУ не более 1 ПДК) достигается при 
достижении всеми ПП заданных значений выбро-
сов ФВ равных НПДВ.

Упрощенно в системе Рисунок 1 происходит 
следующее преобразование входного воздей-
ствия ЗУ в выходное ФУ:
 ПП предоставляют в НО результаты инвен-

таризации своих ИВ и проект НПДВ, опреде-
ляемых на основании расчетов рассеивания 
своих выбросов в атмосферном воздухе с 
учетом влияния других ИВ по методу фоновых 
концентраций;
 НО рассматривают (проверяют) данные 

инвентаризации ИВ и проект НПДВ, по резуль-
татам рассмотрения устанавливают ПП нор-
мативы ПДВ исходя из ЗУ - преобразуют ЗУ в 
НПДВ для конкретных ПП;
 ПП осуществляют деятельность, связан-

ную с выбросами ЗВ - преобразуют установ-
ленные им НПДВ в фактические выбросы ФВ;
 фактические выбросы ФВ всех ПП преоб-

разуются (рассеиваются) в окружающей сре-
де в фактические уровни загрязнения возду-
ха ФУ.

Теоретически ПП рассчитывают и НО уста-
навливают НПДВ из условия, что суммарные 
расчетные уровни загрязнения воздуха с учетом 
максимального влияния ИВ других ПП (фоново-
го загрязнения) не превышают санитарные нор-
мативы, т.е. в соответствии с законодательством 
максимальное значение управляющего воздей-
ствия ЗУ для системы Рисунок 1 равно 1 ПДК.

Преобразование ЗУ в НПДВ и преобразование 
(рассеивание) ФВ в ФУ принимаются обратны-
ми функциями (неполное соответствие функций, 
описывающих реальное и используемых для рас-
чета рассеивания ЗВ в атмосферном воздухе, для 
целей настоящей статьи не имеет значения). По-
этому если ПП обеспечивает ФВ = НПДВ, то будет 
обеспечено ФУ = ЗУ = 1 ПДК. Соответственно, 
если ФВ более НПДВ, то и ФУ будет превышать 
санитарные нормативы.

Таким образом, единственной причиной от-

тические выбросы ЗВ в атмосферный воздух ПП, 
ФУ – фактический уровень загрязнения атмос-
ферного воздуха (фактические концентрации ЗВ 
(группы ЗВ) в атмосферном воздухе) или управ-
ляемая величина системы управления.

Согласно статья 1 Федерального закона «Об 
охране атмосферного воздуха» целью управле-
ния является обеспечение соответствия совокуп-
ности физических, химических и биологических 
свойств атмосферного воздуха гигиеническим 
нормативам качества атмосферного воздуха и 
экологическим нормативам качества атмосфер-
ного воздуха.

Рассмотрим управление в части наиболее 
интересующих граждан химических свойств. В 
этом случае ЗУ и ФУ измеряются в ПДК - пре-
дельно допустимых концентрациях ЗВ в атмос-
ферном воздухе населенных пунктов. Содержа-
ние ЗВ в воздухе жилой застройки не должно 
превышать 1 ПДК. Это означает, что в системе 
Рисунок 1 значение управляющего воздействия 
ЗУ и желаемое значение управляемой величины 
ФУ не должны превышать 1 ПДК по любому ЗВ 
из выбрасываемых всеми ПП.

По данным Государственного доклада «О со-
стоянии и об охране окружающей среды Россий-
ской Федерации в 2016 году» регулярные наблю-
дения Росгидромета выполняются в 223 городах 
России и, с учетом прежних ПДК формальдегида 
количество городов, где средние концентрации 
какой-либо примеси превышают 1 ПДК, умень-
шилось за последние 10 лет лишь на 16 городов, 
составило 194 города.

Установление и устранение причин фаталь-
ного отклонения результата управления каче-
ством атмосферного воздуха в промышленных 

клонений ФУ в системе Рисунок 1 от заданного 
значения ЗУ = 1 ПДК полагается отклонение про-
изводственной деятельности ПП от того режима, 
который НО в виде НПДВ определили ПП, и эф-
фективное управление «по выбросам» должно 
обеспечивать деятельность ПП с выбросами не 
более НПДВ.

В Челябинской области с 1 января 2016 года 
отсутствуют ПП с разрешениями на выбросы 
сверх НПДВ и факты сверхнормативного загряз-
нения воздуха из-за превышения НПДВ по ре-
зультатам КМ1 отсутствуют.

Применительно к системе Рисунок 1 это оз-
начает, что в городах Челябинской области ФУ 
должны не превышать 1 ПДК.

По данным СГМ в городах области весь много-
летний период наблюдения и по настоящее время 
ФУ превышают ЗУ по среднегодовым, среднеме-
сячным, ежедневным в среднем по городам, где 
ведутся наблюдения, и максимально разовым по-
казателям для нескольких ЗВ, тенденция к улуч-
шению ситуации отсутствует.

Рассмотрим работу системы с несколькими 
ПП и отметим следующие два обстоятельства.

1. Результаты СГМ, ПК2 и КМ2 не дают НО до-
стоверных данных об уровнях загрязнения возду-
ха от выбросов отдельно взятого ПП и не являют-
ся для НО достаточным основанием для принятия 
предусмотренных законодательством МР в от-
ношении конкретного ПП при отклонении ФУ от 
санитарных норм. Соответственно, факты откло-
нения ФУ от санитарных норм не влекут для ПП 
риски дополнительных расходов на выполнение 
воздухоохранных мероприятий в целях исполне-
ния требований природоохранного законодатель-
ства и связями ПК2 и КМ2 при анализе управле-
ния можно пренебречь. 

2. екущие данные СГМ, показывающие откло-
нение ФУ от ЗУ, законодательство не определяет 
основанием для принятия НО мер по корректи-

       В статье рассматриваются принципы 
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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ АТМОСФЕРНОГО 
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ
AIR QUALITY MANAGEMENT OF THE HUMAN HABITAT: 
STATE AND PROSPECTS

РИСУНОК 1.  СТРУКТУРНАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 
АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА



1. Экологические риски ПП велики при откло-
нении ФВ от НПДВ в сторону превышения.

2. Экологические риски ПП отсутствуют или 
минимальны при установлении фактов не соот-
ветствия (превышения) ФУ санитарным нормати-
вам.

3. Методики установления природопользо-
вателям их допустимого вклада в общее загряз-
нение атмосферного воздуха в жилой застройке 
(допустимого вклада в концентрацию ЗВ (группы 
ЗВ) в атмосферном воздухе, далее именуется – 
квоты концентраций), то есть методики «расще-
пления» ЗУ = 1 ПДК на ЗУi из условия ∑ЗУi = 1 
ПДК по всем ЗВ, отсутствуют.

4. Требования к проверке расчетного уров-
ня загрязнения атмосферного воздуха от сово-
купного рассеивания нормативных выбросов ПП, 
получивших НПДВ и технические нормативы вы-
бросов и осуществляющие деятельность в дан-
ном населенном пункте, в законодательстве от-
сутствуют.

Перечисленные характеристики обуславли-
вают движение системы, в результате деятель-
ности ПП по снижению своих экологических ри-
сков наиболее рациональным способом в рамках 
законодательства, в область высоких заданных 
уровней загрязнения атмосферного воздуха. Уве-
личение санитарных нормативов по отдельным 
ЗВ увеличивает скорость «дрейфа».

Механизмы, направляющие «дрейф» системы 
в область определенного законодательством ба-
ланса интересов всех заинтересованных сторон 
и удерживающие её в этой области, отсутствуют: 
НО не имеют необходимых инструментов, участие 
населения в процедурах нормирования и управ-
ления экологическими рисками проживания на 
территориях с высокими уровнями загрязнения 
атмосферного воздуха не предусмотрено.

Таким образом, эффективное управление ве-
личинами выбросов отдельных ПП (управление 
«по выбросам) не обеспечивает эффективное 
управление суммарными уровнями загрязнения 
атмосферного воздуха. Загрязнение воздуха в 
действующей системе управления является про-
изводной от выбросов, но не управляемой вели-
чиной.

Согласно статистическим данным, совокуп-
ные нормативы ПДВ предприятий Челябинской 
области составляли в 2005 году 392,5 тыс.тонн в 
год, в 2016 году – 1256,2 тыс.тонн в год. Фактиче-
ские выбросы от стационарных источников в Че-
лябинской области в 2005 году составляли 879,7 
тыс.тонн, в 2016 году – 597,5 тыс.тонн, т.е. за 10 
лет предприятия области смогли создать более 
чем двукратный «запас» по выбросам (Рисунок 4), 
величина общих разрешенных выбросов практи-
чески не изменились (Рисунок 5).

По состоянию на 1 февраля 2018 года в базу 
данных о стационарных источниках города Че-
лябинска были введены данных о стационарных 
источниках 129 наиболее крупных предприятий 
города. Расчетные уровни загрязнения атмос-
ферного воздуха в жилой застройке города, по-
лученные в результате сводного расчета рассе-
ивания нормативных выбросов этих предприятий 

ровке НПДВ отдельным ПП или всем ПП одновре-
менно. Следовательно, по управляемой величине 
ФУ управление разомкнуто и система состоит из 
множества однотипных подсистем управления 
загрязнением атмосферного воздуха от выбро-
сов конкретного ППi (далее – подсистема). Деком-
позиция структурной схемы Рисунок 1 изобра-
жена на Рисунок 2, где УВПi – блок управления 
выбросами объекта управления ППi. 

Структурная схема каждого блока УВПi при 
допущении о том, что связями ПК2 и КМ2 прене-
брегаем, будет иметь вид Рисунок 3.

Схемы Рисунок 2 и Рисунок 3 иллюстрируют 
следующее.

1. Вклад каждого ППi в загрязнение атмос-
ферного воздуха ФУi существует физически, но 
инструментальные методы установления величи-
ны этого вклада в общем уровне загрязнения ФУ 
отсутствуют. 

2. Законодательство не предусматривает 
установление (определение) НО каждому ППi за-
данного (допустимого) вклада в общее загрязне-
ние воздуха ЗУi для проектирования НПДВ. Мето-
ды «расщепления» ЗУ = 1 ПДК на ЗУi отсутствуют. 
ПП разрабатывают НПДВ самостоятельно, исходя 
из санитарных норм, и обязаны применять метод 
фоновых концентраций для учета влияния дру-
гих ПП, включая транспортные средства. Техни-
ческие нормативы выбросов для транспортных 
средств устанавливаются без учета мест (насе-
ленных пунктов, автомагистралей) и режима их 
эксплуатации.

Отметим, что значения ЗУi, которые фактиче-
ски были приняты ПП при проектировании НПДВ, 
могут быть определены расчетом рассеивания 
установленных НПДВ. Оценка вклада транспорт-
ных средств также выполняется расчетом рассе-
ивания выбросов от передвижных источников.

3. Отклонение ФВi в сторону превышения от 
НПДВ законодательство определяет достаточ-
ным основанием для принятия МР в отношении 
конкретного ППi и факты отклонения ФВi от НПДВ 
влекут для ПП дополнительные расходы на вы-
полнение воздухоохранных мероприятий в целях 
исполнения требований природоохранного зако-
нодательства. Инструментальные методы опре-
деления ФВ существуют, связи КМ1 и ПК1 работа-
ют эффективно, ПП заинтересованы обеспечить 
ФВ в пределах НПДВ для исключения выявления 
НО фактов отклонение ФВ от НПДВ и последую-
щих финансовых и репутационных издержек.

Таким образом, каждая подсистема имеет 
следующие особенности функционирования:

1. Конкретный ППi является объектом управ-
ления в части управления его выбросами и при 
этом ППi самостоятельно проектирует для себя 
управляющее воздействие в виде НПДВ, а также 
управляющее воздействие в виде допустимого 
вклада в загрязнение воздуха (допустимого вкла-
да в концентрацию ЗВ (группы ЗВ) в атмосфер-
ном воздухе) ЗУi на подсистему управления каче-
ством воздуха от его выбросов в целом. В целях 
снижения своих экологических рисков менее за-
тратным, нежели выполнение воздухоохранных 
мероприятий, способом ПП имеет возможность 
завышать НПДВ и, соответственно, завышать ЗУi: 
 процедура нормирования выбросов не 

включает установление каждому ППi значе-
ния его допустимого вклада в загрязнение ат-
мосферного воздуха ЗУi,
процедура нормирования выбросов не вклю-
чает проверку суммы заданных всем ПП зна-
чений ЗУi, 
 методы измерения фактического вклада в 

загрязнение атмосферного воздуха ФУi одно-
го из ППi в суммарное загрязнение атмосфер-
ного воздуха ФУ отсутствуют.

2. Действующие механизмы управления обе-
спечивают управление величиной ФВ в пределах 
НПДВ.

3. Механизмы управления величиной факти-
ческого вклада в загрязнение атмосферного воз-
духа ФУi отдельного природопользователя ППi в 
общее фактическое загрязнение воздуха ФУ от-
сутствуют.

Свойства подсистем определяют характери-
стики системы в целом:

(без учета выбросов от автомагистралей), значи-
тельно превышают санитарные нормативы по 36 
веществам из 157 учтенных в сводных расчетах.

Это означает, что в системе Рисунок 1 вели-
чина входного воздействия ЗУ по нескольким ЗВ 
составляет несколько ПДК и значение выхода си-
стемы ФУ будет, соответственно, варьироваться 
в пределах этих же нескольких ПДК случайным 
образом в зависимости от совокупного режима 
работы всех ПП, выбросы каждого из которых 
остаются в пределах НПДВ.

Корреляция динамики индексов промышлен-
ного производства и загрязнения атмосферного 
воздуха Челябинска на Рисунок 6 очевидна.

Продолжение функционирования действую-
щей модели управления «по выбросам» влечет, 
по мнению автора, развитие следующих негатив-
ных процессов:

1. Продолжение на неопределенный срок не-
управляемого загрязнения атмосферного возду-
ха в промышленных городах.

2. Рост недоумения граждан отсутствием по-
ложительных результатов экологической полити-
ки органов управления.

3. Рост недоверия граждан к принимаемым 
органами управления всех уровней мерам по 
снижению загрязнения атмосферного воздуха и 
выталкивание общественной мысли в поиск «бы-
стрых» радикальных мер.

4. Экологический застой промышленных 
предприятий.

5. Рост фискальной нагрузки и администра-
тивного давления на ПП как реакция НО на на-
строения граждан в отсутствии эффективных 
механизмов влияния на ситуацию.

В целях преодоления негативных тенденций 
необходимо дополнить управление новыми ин-
струментами и переходить от управления «по вы-
бросам» к управлению «по конечному результа-
ту», т.е. к управлению непосредственно уровнями 
загрязнения атмосферного  воздуха в жилой за-
стройке:

НОВОСЕЛОВ	 АНДРЕЙ	 ВАСИЛЬЕВИЧ, 
заместитель Министра экологии Челябинской области*

NOVOSELOV	 ANDREI	 VASILJEVICH, 
Deputy Minister of Ecology of the Chelyabinsk Region*

*Статья подготовлена по материалам доклада автора на ХХ 
Международном экологическом конгрессе «Атмосфера – 
2018», 15-16 марта 2018 года, г. Санкт-Петербург
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1. Внести в законодательство положения о 
создании сводных расчетов рассеивания выбро-
сов ЗВ (далее – сводные расчеты) и их примене-
нии при нормировании выбросов в промышлен-
ных городах, в том числе для определения квот 
концентраций ЗВ в жилой застройке от выбросов 
ПП, включая выбросы транспортных средств.

2. Дополнить законодательство мерами ад-
министративного воздействия за превышение 
установленных ПП квот концентраций ЗВ в жилой 
застройке.

Предложения об изменении действующей мо-
дели управления качеством атмосферного возду-
ха внес Губернатор Челябинской области Б.А. Ду-
бровский на заседании Государственного совета 
РФ 27 декабря 2017 года по вопросу «Об экологи-
ческом развитии Российской Федерации в инте-
ресах будущих поколений»:

«Предлагается оценивать совокупное воздей-
ствие всех источников загрязнения в городе, про-
водить сводный расчёт предельно допустимых 
выбросов и на его основании определять допу-
стимый вклад каждого источника в формирова-
ние нормативного качества воздуха в жилой зоне. 
Этот вклад, квота станет основой для принятия 
предприятиями конкретных программ и техноло-
гических решений. Их результатом должен стать 
темп уменьшения загрязнения в городской черте.

Одновременно квота определяется для транс-
портных потоков. Ответственность за её обеспе-
чение ляжет на муниципалитеты и региональные 
власти. Они должны определить свои инстру-
менты влияния, а это прежде всего направление 
развития общественного транспорта, переход на 
экологически безопасные транспортные сред-
ства, современные градостроительные решения 
для регулирования мощности транспортных по-
токов.

Эффективность такого управления легко 
определяется по тому, насколько снижается 

области была выполнена оценка квот концентра-
ций (допустимого вклада каждого источника в 
формирование нормативного качества воздуха в 
жилой зоне) методом пропорционального умень-
шения вклада каждого из источников, который 
влияет на загрязнение воздуха в выбранной 
точке, таким образом, чтобы суммарное загряз-
нение не превышало 1 ПДК. Точки выбирались 
с учетом мест производственного контроля со-
гласно проектов ПДВ. Квоты концентраций были 
пересчитаны в значения новых нормативов ПДВ 
в предположении, что параметры источников 
остаются неизменными. Расчеты показали не-
обходимость перенормирования для 21 предпри-
ятия. 

Переход от управления «по выбросам» к 
управлению «по конечному результату» обеспе-
чивается минимальными и понятными дополне-
ниями структуры управления:
 необходимо реализовать функцию опре-

деления и доведения до каждого ПП квот кон-
центраций от выбросов данного ПП – как ис-
ходных данных для проектирования НПДВ;
 необходимо реализовать функцию распре-

деления тех превышений санитарных нормати-
вов качества атмосферного воздуха, которые 
фиксирует СГМ, между ПП в соответствии с 
распределением квот концентраций.

концентрация вредных веществ в воздухе жилых 
зон. Необходимые данные для управленческих 
решений дадут уже существующие системы мо-
ниторинга Росгидромета и Роспотребнадзора. 
Основным показателем результативности этой 
совместной деятельности станет степень удов-
летворения общественного запроса на чистый 
воздух, а это уже можно считать индикатором 
устойчивого развития.

В докладе предлагается включить эти инстру-
менты, а именно, перечислю их: сводный расчёт 
загрязнения, квоты концентрации загрязняющих 
веществ, мониторинг в жилых зонах – как осно-
ву управленческих решений в действующие за-
конодательные и нормативно-правовые акты. 
Это даст возможность максимально предметно 
ставить задачи перед органами власти и про-
мышленными предприятиями. Предлагаю опре-
делить пилотные регионы для отработки пред-
ложенных мер и сразу скажу, что Челябинская 
область готова стать таким регионом. При этом 
мы ожидаем, что это придаст новый импульс на-
шему развитию.»

Президент Российской Федерации В.В. Путин 
по итогам Государственного совета РФ дал по-
ручения Правительству Российской Федерации 
внести в законодательство Российской Феде-
рации изменения, направленные на снижение 
выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 
атмосферный воздух и предусматривающие в 
том числе разработку и утверждение порядка 
выполнения сводных расчётов загрязнения ат-
мосферного воздуха и их применения при нор-
мировании выбросов вредных (загрязняющих) 
веществ, включая использование системы кво-
тирования таких выбросов.

В 2017 году по результатам расчета рассе-
ивания нормативных выбросов 57 предприятий 
Челябинска (без учета выбросов от автомаги-
стралей) Министерством экологии Челябинской 

Структурная схема системы управления, реа-
лизующая модель управления уровнями загряз-
нения воздуха в жилой застройке, будет иметь 
вид Рисунок 7, где УК – установление квот кон-
центраций ЗВ от выбросов ПП в жилой застрой-
ке по результатам сводных расчетов.

Текущие данные СГМ, показывающие от-
клонение ФУ от ЗУ, используются для контроля 
концентраций вредных веществ в воздухе жилых 
зон в результате выполнения ПП воздухоохран-
ных мероприятий. 

По результатам сводных расчетов квоты кон-
центраций будут установлены всем ПП, выбро-
сы которых формируют загрязнение воздуха в 
точке наблюдения, и общая величина измерен-
ного фактического загрязнения атмосферного 
воздуха ФУ легко «расщепляется» на ФУi, т.е. на 
величины вкладов каждого ППi в фактическое 
загрязнение атмосферного воздуха, пропорци-
онально величинам установленных квот концен-
траций ЗУi. Соответственно структурная схема 
управления уровнями загрязнения воздуха в жи-
лой застройке от выбросов отдельно взятого ППi 
будет иметь вид, аналогичный Рисунок 7.

Замыкание системы управления качеством 
атмосферного воздуха по управляемой величи-
не ФУ на основе установления и контроля квот 
концентраций ЗУi обеспечит поэтапное сниже-
ние выбросов вредных (загрязняющих) веществ 
в атмосферный воздух до величин, при которых 
загрязнение воздуха в жилой застройке от вы-
бросов конкретного ППi стремится к величине 
установленной для этого ПП квоты концентраций 
ЗУi, а общее загрязнение всех источников вы-
бросов стремится к величине входного воздей-
ствия ЗУ = 1 ПДК. 

Кроме того, управление уровнями загрязне-
ния воздуха в жилой застройке создает условия 
для развития следующих процессов:

1. Торговли квотами концентраций и коопе-
рации ПП с квотами концентраций на одинако-
вые ЗВ для сокращения расходов на воздухоох-
ранные мероприятия.

2. Распределения квот концентраций на ос-
нове баланса интересов населения и ПП по ре-
зультатам совместного обсуждения ПП, предста-
вителей населения и органов власти значений 
квот концентраций, возможных мероприятий и 
сроков их достижения конкретными ПП.

3. Повышения эффективности надзорной 
деятельности за счет получения от СГМ данных, 
достаточных для контроля исполнения конкрет-
ными ПП мероприятий по достижению квот кон-
центраций, без проведения специальных прове-
рочных мероприятий.

4. Снижения фискальной нагрузки на ПП.
Следует ожидать развития СГМ как основ-

ного источника данных о результатах экологи-
ческой политики конкретных ПП, органов муни-
ципальной и государственной власти, а также 
роста доверия граждан к экологической полити-
ке ПП и органов власти по результатам участия 
представителей населения в распределении и 
мониторинге темпов достижения квот концен-
траций.

РИСУНОК 5. 
НОРМАТИВНЫЕ 
ВЫБРОСЫ 
СТАЦИОНАРНЫХ
 ИСТОЧНИКОВ 
ЧЕЛЯБИНСКОЙ 
ОБЛАСТИ
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CONVERSION INTO CONSTRUCTION MATERIALS AT 
THE MINING AND METALLURGICAL COMPANY IN THE 
MURMANSK REGION

К ВОПРОСУ ПЕРЕРАБОТКИ 
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ON THE QUESTION OF WASTE PROCESSING WITH 
CONVERSION INTO CONSTRUCTION MATERIALS AT 
THE MINING AND METALLURGICAL COMPANY IN THE 
MURMANSK REGION

    Представлены результаты исследований по 
утилизации отходов предприятий горно-металлургического ком-
плекса Мурманской области в производстве стекла, керамических 
и гиперпрессованных материалов. Утилизация крупнотоннажных 
промышленных отходов в строительные материалы экономически 
эффективна и направлена на решение экологических и социаль-
ных проблем.

   Findings of research on waste utilization from the 
enterprises of the Mining and Metallurgical Company in the Murmansk 
region on the production of glass, ceramics and hyper-pressed materials 

have been presented. The utilization of large-capacity industrial waste 
into construction materials is a cost-effective technology and is aimed 
at solving environmental and social problems.

        отходы горно-металлургиче-
ского комплекса, стекла и стеклокристаллические материалы, ке-
рамика, гиперпрессованные материалы

      mining and metallurgical company waste, 
glass and glassy-crystalline materials, ceramics, hyper-pressed 
materials.

мя значительные площади 
земель выводятся из хозяй-
ственного оборота. Большие 
объемы перемещенной гор-
ной массы нарушают сложив-
шееся геологическое равно-
весие, выбросы газа и пыли 
при добыче полезных ископа-
емых, пыление отвалов и хво-
стохранилищ, попадание реа-
гентов и тяжелых металлов в 
природные поверхностные и 
подземные воды отрицатель-
но влияют на окружающую 
природную среду и здоровье 
человека. Особенно опасно 
подобное негативное воздей-
ствие на экосистемы районов 
Крайнего Севера.

Мурманская область, на 
территории которой действу-
ет Кольская опорная зона 
развития Арктики, наряду с 
Красноярским краем (Таймы-
ро-Туруханская опорная зона) 
является регионом с крупней-
шими предприятиями мине-
рально-сырьевого комплек-
са АЗ РФ и страны в целом. 
Она обеспечивает преобла-
дающую часть потребности 

России в фосфатных рудах, 
флогопите и вермикулите, 
циркониевом сырье (бад-
делеите), ниобии, тантале, 
редкоземельных металлах. 
Кроме этого ведется добыча 
никеля, меди, кобальта, не-
фелинового и керамического 
сырья, железных и хромовых 
руд, облицовочного камня и 
строительных материалов. На 
базе разведанных месторож-
дений действуют горно-обо-
гатительные предприятия, 
являющиеся градообразую-
щими для городов Апатитов, 
Кировска (КФ АО «Апатит», 
ЗАО «СЗФК»), Заполярно-
го, Никеля, Мончегорска (АО 
«Кольская ГМК»), Оленегор-
ска (АО «Олкон»), Ковдора 
(АО «Ковдорский ГОК», ООО 
«Ковдорслюда»), пос. Ревда 
(ООО «Ловозерский ГОК»), в 
которых проживает треть на-
селения области. Продукция 
ГМК составляет свыше 60% 
промышленного производ-
ства региона.

В процессе деятельности 
предприятий ГМК в Мурман-

полнительных рабочих мест. 
При получении строительных 
материалов из вторичного 
сырья экономическая эффек-
тивность будет заключаться 
в снижении платы за сырье 
и предотвращенном экологи-
ческом ущербе. Применение 
вторичного сырья снизит по-
требность в первичных мине-
рально-сырьевых ресурсах, 
отпадет необходимость в спе-
циализированных карьерах по 
разработке нерудных полез-
ных ископаемых, нарушении 
природных ландшафтов и т.д. 

В настоящее время акту-
альной технологической и 
экономической проблемой 
является получение компо-
зиционных строительных 
материалов с улучшенными 
эксплуатационными харак-
теристиками. В частности, в 
современных условиях ма-
териалы должны обладать 
одновременным сочетанием 
конструкционных и эксплуа-
тационных свойств: высокой 
прочностью при малой плот-
ности, стабильной теплопро-
водностью, долговечностью, 
химической и биологической 
устойчивостью, и пожаробе-
зопасностью. Разрабатывае-
мые строительные материалы 
должны обеспечивать высо-
кую энергоэффективность 
зданий и сооружений в холод-
ном климате регионов АЗ РФ. 
Особенно важно с эколого-
экономической точки зрения 
использование при получе-
нии строительных материалов 
вторичного сырья.

Отметим, что объем скла-
дируемых отходов ГМК соиз-
мерим с потребностью про-
мышленности строительных 

материалов в минеральном сы-
рье. Переработке вторичного 
сырья за рубежом придается 
огромное значение [4-6 и др.].

Отечественными учены-
ми также были разработаны 
научные и практические ос-
новы ресурсосберегающих 
технологий производства раз-
личных эффективных строи-
тельных материалов с исполь-
зованием техногенного сырья, 
намечены пути экономии ма-
териальных и энергетических 
ресурсов [7-9 и др.]. 

Однако с сожалением сле-
дует отметить, что в настоя-
щее время в России использу-
ется не более 10-12% отходов 
ГМК. Анализ причин низкого 
вовлечения вторичного сырья 
в переработку показал, что бо-
лее 90% отходов существенно 
отличаются от традиционно-
го сырья по минеральному и 
химическому составу, физи-
ко-химическим и технологи-
ческим свойствам [3]. Одним 
из наиболее существенных от-
личий является присутствие 
в составе отходов минералов 
и элементов-примесей, не ха-
рактерных для традиционного 
минерального сырья. Второе 
существенное отличие вторич-
ного сырья от традиционного 
сырья индустрии строитель-
ных материалов – высокая 
степень изменчивости их хи-
мического, минерального со-
става, физико-химических и 
технологических свойств [3, 
10 и др.]. Для устранения или 
сглаживания неоднородно-
сти состава и свойств отходов 
ГМК применяются различные 
технологические приемы. Ряд 
таких приемов позволяет опе-
ративно управлять процесса-

ВВЕДЕНИЕ
Проблема экологиче-

ской безопасности при до-
быче и обогащении мине-
рального сырья остро стоит 
во всем мире. В России она 
имеет свою специфику, об-
условленную использова-
нием относительно бедного 
минерального сырья. Спец-
ифическим является и гео-
графическое положение 
отечественной минерально-
сырьевой базы – значитель-
ная часть промышленных ме-
сторождений расположена 
в районах Арктической зоны 
Российской Федерации (АЗ 
РФ). Огромные объемы на-
копленных отвальных пород 
и хвостов обогащения созда-
ют серьезные экономические 
и экологические проблемы в 
районах с развитым горно-
металлургическим комплек-
сом (ГМК). Поддержание от-
валов вскрышных пород и 
шлаков, хвосто– и шламохра-
нилищ требует значительных 
капитальных и материальных 
затрат, на длительное вре-

ской области ежегодно скла-
дируется более 150 млн т. от-
ходов, общий объем которых 
к настоящему времени до-
стиг около 8 млрд тонн [1]. Из 
этого объема забалансовые 
и попутные руды, уложен-
ные в отвалы – 2.4%, породы 
вскрыши и проходки (скаль-
ные и моренные) – 72.4%, хво-
сты обогащения – около 24%, 
остальное составляют шлаки 
и золы (до 1.5%).

В целом из накопленных 
на территории России отхо-
дов почти две трети прихо-
дится на отходы ГМК [2].

ВОЗМОЖНОСТИ И 
ПРОБЛЕМЫ УТИЛИЗАЦИИ 
ОТХОДОВ ГМК В 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ

С учетом огромных объ-
емов отходов ГМК, основным 
их потребителем может быть 
строительная отрасль как 
наиболее материалоемкая. 
Как известно, в мире еже-
годно добываются сотни мил-
лионов тонн песка, глины, 
известняка и других видов 
нерудного сырья для произ-
водства строительных мате-
риалов. Как правило, такого 
рода сырье разрабатывается 
в небольших по глубине ка-
рьерах, что приводит к нару-
шению и выведению из хозяй-
ственного оборота больших 
площадей земель и наруше-
нию сложившегося экологи-
ческого равновесия [3]. 

Утилизация отходов в 
строительные материалы на-
правлена на решение эколо-
гических проблем региона, 
улучшение жилищных усло-
вий населения, создание до-

К ВОПРОСУ ПЕРЕРАБОТКИ 
ОТХОДОВ ГОРНО-
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
В СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ



понентов, инициирующих лик-
вацию, химической стойкости 
получаемых материалов [11-
13]. Это позволяет оперативно 
регулировать технологические 
параметры и организовать 
управление процессами вар-
ки, осветления и выработки 
расплавов и отжига готовых 
изделий при получении вы-
сокосортного минерального 
волокна, стекол и стеклокри-
сталлических материалов, в 
том числе – со специальными 
свойствами (декоративных, 
кислото– и щелочестойких, 
термостойких и др.). Это по-
зволило оптимизировать рас-
ходы корректирующих доба-
вок при непостоянстве состава 
техногенного сырья, снизить 
процент выхода брака в гото-
вой продукции, автоматизиро-
вать процессы варки, осветле-
ния и выработки расплавов и 
отжига готовых изделий.

Так, были разработаны со-
ставы декоративных стекол и 
стеклокристаллических мате-
риалов. Они могут применяться 
как декоративно-облицовоч-
ные для отделки помещений, 
украшения интерьеров, при из-
готовлении цветных витражей. 
Для материалов характерны 
широкая цветовая гамма бе-
жевых, медовых, коричневых, 
белых, голубых, сиреневых 
оттенков, узорчатый Рисунок 
, создающий эффект имита-
ции природных камней – агата, 

яшмы, огненно-полированная 
поверхность (Рисунок 1). По-
лучены стекла с авантюрино-
вым эффектом. Материалы 
хорошо поддаются шлифовке 
и полировке. Кроме того, сте-
клокристаллический материал 
отличается высокими физи-
ко-химическими свойствами 
(кислото-, щелоче– и водо-
стойкость, термостойкость). 
Сырьем для производства де-
коративных стекол и стекло-
кристаллического материала 
служат различные горнопро-
мышленные отходы – вскрыш-
ные породы (карбонатиты, 
керамические пегматиты, пла-
гиопегматиты, кварц), стекло-
бой, а также некоторые по-
бочные продукты обогащения 
минерального сырья, напри-
мер, нефелиновый и титанито-
вый (сфеновый) концентраты. 

Материалы пригодны для 
выработки всеми методами 
стекольного производства, 
включая выдувание. Доступ-
ность и невысокая стоимость 
исходного минерального сы-
рья способствуют организа-
ции крупномасштабного про-
изводства, которое не требует 
сложного оборудования: для 
выпуска крупных партий могут 
быть использованы применяе-
мые промышленные плавиль-
ные и отжиговые печи. 

В современном про-
мышленном и гражданском 
строительстве все большее 
значение приобретают тепло-
изоляционные материалы, 
способные эффективно вы-
полнять свои функции по сбе-
режению энергетических ре-
сурсов. В наибольшей степени 
всему комплексу предъявляе-
мых требований по своим те-
плофизическим, противопо-
жарным и эксплуатационным 
показателям удовлетворяют 
пеноматериалы – пеностекло 
и пенокерамика [14]. На осно-
ве отходов и побочных про-
дуктов переработки апатито-
нефелиновых и эвдиалитовых 
руд получены эффективные 
теплоизоляционные блочные и 
гранулированные пеноматери-
алы (Рисунок 2), которые могут 
найти применение при строи-
тельстве и реконструкции про-
мышленных и гражданских 
зданий [15].

ми переработки техногенного 
сырья. Рассмотрим методы 
получения стекол, стеклокри-
сталлических, керамических 
и гиперпрессованных строи-
тельных материалов из отхо-
дов ГМК предприятий Мурман-
ской области, разработанные 
исследователями ФИЦ Коль-
ский научный центр РАН.

ПОЛУЧЕНИЕ СТЕКОЛ И 
СТЕКЛОКРИСТАЛЛИ-
ЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ИЗ 
ОТХОДОВ И ПОБОЧНЫХ 
ПРОДУКТОВ

Для обеспечения управ-
ления качеством вторичного 
сырья и параметрами техно-
логического процесса уста-
новлены и математически 
описаны взаимосвязи соста-
ва вторичного сырья и ряда 
важнейших технологических 
свойств – температуры пол-
ного плавления, вязкости при 
заданной температуре, рас-
творимости в расплаве ком-

физико-механическими по-
казателями, высокой мо-
розостойкостью и улуч-
шенными декоративными 
характеристиками на основе 
хвостов обогащения пред-
приятий Мурманской обла-
сти – медно-никелевых руд АО 
«Кольская ГМК», железных руд 
АО «Олкон» и апатито-нефели-
новых руд КФ АО «Апатит» (Ри-
сунок 3). 

Методами рентгенофазо-
вого анализа, оптической и 
сканирующей электронной ми-
кроскопии зафиксировано об-
разование новых стеклообраз-
ных и кристаллических фаз 
при спекании керамики [18]. 

Для смеси состава: хвосты 
обогащения медно-никелевых 
руд – 40%, апатито-нефелино-
вых руд – 40%, железных руд 
– 20% исследовано влияние 
температуры обжига 900-1100 
оС и давления прессования 
20-150 МПа на свойства ке-
рамических материалов. Для 
данной композиции определе-
ны основные параметры фор-
мования и обжига, получены 
следующие зависимости:

1. С ростом температуры 
обжига увеличивается проч-
ность образцов при сжатии и 
изгибе, объемная плотность и 
огневая усадка, снижается во-
допоглощение.

2. С увеличением давле-
ния прессования растет проч-
ность образцов при сжатии, 
прочность при изгибе растет 
у образцов, полученных обжи-
гом при температуре 1000оС и 
выше (Рисунок 4). 

3. С увеличением давле-
ния прессования растет объ-
емная плотность образцов. 

Для образцов, полученных 
обжигом при 900-1000оС, су-
щественный рост объемной 
плотности наблюдается при 
увеличении давления прессо-
вания с 20 до 50 МПа.

4. С увеличением дав-
ления прессования огневая 
усадка снижается. Минималь-
ную огневую усадку при тем-
пературах обжига 900-1000оС 
можно получить при давлении 
прессования 50 МПа и выше.

5. Водопоглощение сни-
жается с ростом давления 
прессования при любых ис-
следованных температурах 
обжига образцов.

Образцы, обожженные при 
1050 и 1100оС, в диапазоне 
компрессионного формования 
20-150 МПа по физико-меха-
ническим свойствам, водопо-
глощению и морозостойкости 
соответствуют клинкерной ке-
рамике.

Сочетание технологии ком-
прессионного формования и 
использование гранулирован-
ных пресс-порошков обеспе-
чивает достаточную морозо-
стойкость образцов (50 и более 
циклов), обожженных при 900 и 
950оС, перспективного матери-
ала для качественных полноте-
лого и пустотелого кирпича.

ПОЛУЧЕНИЕ 
ГИПЕРПРЕССОВАННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ИЗ 
ХВОСТОВ ОБОГАЩЕНИЯ 
РУД ПРЕДПРИЯТИЙ ГМК 
МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Гиперпрессование (трибо-
прессование) – метод получе-
ния строительных материалов 
путем взаимного трения мел-
кодисперсных частиц веще-

Как известно, г. С. и Р.Г. 
Мелконянами впервые в сте-
кольной промышленности 
предложена замена сухого 
способа приготовления шихты 
на «мокрый способ», т.е. на пе-
ремешивание растворов или 
суспензий стеклообразующих 
компонентов [16]. На основе 
каназитового сырья были по-
лучены различные строитель-
ные материалы, в частности, 
пеностекла, пеноматериалы, 
ситаллы, керамические пли-
ты. Разработаны новые деко-
ративно-облицовочные мате-
риалы широкой гаммы цветов 
без применения красителей на 
основе различных видов отхо-
дов производства [17]. В этой 
связи, аморфный кремнезем, 
являющийся крупнотоннаж-
ным побочным продуктом 
кислотной переработки ряда 
концентратов (например, не-
фелинового, эвдиалитового и 
ряда других) может найти при-
менение для получения сте-
кольных шихт типа «Каназит» 
гидротермальным способом 
в водной среде. Необходимы 
научные исследования и опыт-
но-промышленные испытания 
технологии с использованием 
данного вторичного сырья.

КЕРАМИЧЕСКИЕ 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ 
КОМПРЕССИОННОГО 
ФОРМОВАНИЯ БЕЗ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПЕРВИЧНОГО СЫРЬЯ

Теоретически и экспери-
ментально обоснована воз-
можность получения ке-
рамических строительных 
материалов с повышенными 
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100 до 300 МПа. Использова-
ли обычное твердение и твер-
дение во влажных условиях. 
Определяли прочность при 
сжатии, изгибе, плотность, 
водопоглощение, морозостой-
кость и теплопроводность ма-
териалов после 28 суток твер-
дения, а также после полугода, 
года и двух лет нахождения 
образцов в естественных ус-
ловиях под воздействием при-
родных факторов: влажность, 
осадки, изменения темпера-
туры, процессы заморажива-
ния – оттаивания, воздействие 
солнечных лучей. 

Вредные компоненты и 
примеси для получения ги-
перпрессованных матери-
алов можно разделить на 
снижающие прочность и дол-
говечность и на ухудшающие 
качество поверхности и вызы-
вающие коррозию цементного 
камня. С учетом состава хво-
стов обогащения руд предпри-
ятий ГМК Мурманской области 
исследованы взаимодействия 
в модельных системах: не-
фелин – портландит, апатит 
– портландит, вермикулит – 
портландит, сунгулит – порт-

ландит, что позволило обосно-
вать возможность получения 
гиперпрессованных строи-
тельных материалов из отхо-
дов обогащения апатит-нефе-
линовых, вермикулитовых и 
железных руд [19]. 

Внешний вид полученных 
материалов с использованием 
различных пигментов пред-
ставлен на Рисунок 5. На Ри-
сунок 6 в качестве примера 
представлены свойства гипер-
прессованных строительных 
материалов из отходов обога-
щения железистых кварцитов. 
С учетом ведущихся работ по 
переработке отходов обогаще-
ния железных руд магнитной 
сепарацией и для обеспечения 
снижения теплопроводности 
материалов в ряде экспери-
ментов использовали немаг-
нитную фракцию хвостов обо-
гащения.

Морозостойкость материа-
лов всех использованных со-

ставов стабильно превышает 
50 циклов, теплопроводность 
составляет 0.58 Вт/м.оС.

После 1 года нахождения 
материалов в естественных 
условиях под воздействием 
природных факторов наблю-
дается увеличение прочност-
ных характеристик в среднем 
на 25-40%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Растущие экологические 

проблемы промышленно раз-
витых регионов страны, ис-
тощение традиционной сы-
рьевой базы производства 
строительных материалов 
обусловливает вовлечение 
в производство вторичного 
(техногенного) сырья. 

Представлены примеры 
возможностей успешного ис-
пользования отходов предпри-
ятий ГМК Мурманской обла-
сти, относящейся к регионам 
АЗ РФ: вскрышных пород, хво-
стов обогащения, попутных 
продуктов переработки руд и 
концентратов, стеклобоя для 
производства стекла и стекло-
кристаллических материалов, 
строительной керамики и из-
делий, полученных методом 
гиперпрессования.

Утилизация крупнотон-
нажных отходов ГМК в про-
изводстве стекла, стеклокри-
сталлических, керамических 
и гиперпрессованных матери-
алов направлена на решение 
экологических и социальных 

проблем в регионе. Экономи-
ческая же эффективность ис-
пользования отходов опреде-
ляется тем, что техногенное 
сырье извлечено из недр и 
уложено в отвалы. В ряде слу-
чаев такое сырье уже измель-
чено до тонкодисперсного со-
стояния.

Работа выполнена при под-
держке РФФИ (проект № 17-
43-510364 р_а). Д.В. Макаров 
и О.В. Суворова посвящают 
данную статью светлой памя-
ти замечательного человека, 
нашего соавтора – доктора 
технических наук, профессо-
ра Рубена Гарегиновича Мел-
коняна, с которым нас связы-
вала многолетняя совместная 
работа и дружба.

ства под высоким давлением и 
когезии между ними. В присут-
ствии портланцемента необхо-
димые давления прессования 
и глубина помола резко умень-
шаются. Количество вяжущих 
в зависимости от вида и мар-
ки изделия составляет от 6 до 
20%. Приготовленные изделия 
выдерживают на складе в те-
чение 3-5 суток, за это время 
они набирают 60-70% от ко-
нечной прочности. Время пол-
ного созревания изделий со-
ставляет 28 суток. Смесь для 
изготовления изделий состоит 
из трех компонентов: основное 
сырье (отходы горнопромыш-
ленного комплекса), портланд-
цемент (марки от 300 до 500), 
пигмент и вода.

В качестве потенциального 
техногенного сырья для тако-
го производства в Мурманской 
области рассмотрены хвосты 
обогащения апатит-нефели-
новых руд; железистых квар-
цитов; вермикулитовых и мед-
но-никелевых руд. В таблице 
представлены составы масс, 
из которых изготавливали ку-
бики с ребром 40 мм. Давле-
ние прессования изменяли от 

РИСУНОК 4. ЗАВИСИМОСТИ ПРОЧНОСТИ ПРИ СЖАТИИ И ИЗГИБЕ КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ, 
ОБОЖЖЕННЫХ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ОТ ДАВЛЕНИЯ ПРЕССОВАНИЯ

РИСУНОК 5. ОБРАЗЦЫ ГИПЕРПРЕССОВАННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ

РИСУНОК 6. ЗАВИСИМОСТИ ПРОЧНОСТИ 
ПРИ СЖАТИИ, ИЗГИБЕ И ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ 
ГИПЕРПРЕССОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
НА ОСНОВЕ ХВОСТОВ ОБОГАЩЕНИЯ 
ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ ОТ ДАВЛЕНИЯ 
ПРЕССОВАНИЯ (100, 200 И 300 МПА)

ТАБЛИЦА. СОСТАВЫ ПРЕССМАСС

Компоненты
Содержание,%

Состав 1 Состав 2 Состав 3 Состав 4

Отходы обогащения 94 92 89 85

Цемент 6 8 11 15

Вода, сверх 100% 8 8 8 8
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Проблема	 хибинского	
нефелина	 возникла	 одно-
временно	с	началом	добы-
чи	 апатитонефелиновых	
руд	 на	 Кольском	 полуо-
строве.	 Первая	 стадия	 пе-
реработки	 руды	 –	 ее	 фло-
тационное	 разделение	 на	
апатитовую	 и	 нефелино-
вую	составляющие	–	сразу	
определяет	 огромное	 ко-
личество	 твердых	 отходов	
фосфорного	производства	
–	 так	 называемые	 хво-
сты	 апатитовой	 флотации	
(ХАФ),	 которые	 в	 начале	
разработки	 месторожде-
ний	 составляли	 около	 15%	
добываемой	 руды,	 а	 сей-
час	уже	превысили	40%.

Надо сразу отметить, что 
эти отходы представляют 
собой измельченную мине-
ральную смесь, т.е. являются 
высоко технологически под-
готовленными для последую-
щей химической переработ-
ки. ХАВ гидротранспортом 
направляются в отстойники – 
хвостохранилища, формируя 
рукотворные месторождения 

Осознавая эти проблемы, 
многие исследователи пошли 
по пути кислотного вскрытия 
нефелина. Вследствие малой 
кристалличности нефелин 
легко реагирует с различны-
ми минеральными и органи-
ческими кислотами [3].

Более 40% по массе в не-
фелине приходится на крем-
незем, который практически 
во всех кислотных техноло-
гиях переработки рассматри-
вается как балласт, т.е. от-
ход производства глинозема. 
Попытки выделить чистый 
кремнезем и найти ему при-
менение предпринимались, 
но все ограничивалось лабо-
раторным уровнем работ [4].

За последние 30 лет крем-
незем стал ценнейшим ис-
ходным материалом для мно-
жества продуктов. Рыночная 
же конъюнктура совсем не 
благоволит к нефелину как 
к сырью для получения от-
дельных продуктов. Глинозем 
из нефелина для получения 
алюминия не будет более вы-
годным сырьевым ресурсом, 
пока в мире добывают бокси-
ты, по крайней мере, новые 
заводы строить не будут. Все 
модификации кремнезема 
имеют свое происхождение 
из иных источников, которые 
вовсе не дефицитны. Азот-

техногенных нефелиновых 
песков (ТНП). Сегодня вблизи 
городов Кировск и Апатиты 
заскладировано более 1 млрд 
т нефелина.

О комплексной перера-
ботке и полезной утилизации 
ХАФ заговорили с первых 
же дней. Большой комплекс 
работ был проведен под ру-
ководством академика Л.Е. 
Ферсмана, цеха по переработ-
ке нефелина были построены 
на Волховском алюминиевом 
и Пикалевском глиноземном 
заводах. Исследования по но-
вым методам утилизации про-
водились до конца прошлого 
века [1].

В качестве сырья для дей-
ствующих заводов исполь-
зуется не ХАФ, а продукт их 
дополнительного флотаци-
онного обогащения – нефе-
линовый концентрат (НК). На 
примере этих продуктов рас-
смотрим химический состав 
минералов по стадиям про-
цесса обогащения, вплоть до 
получения чистого нефелина 
(ЧН) (Рисунок 1).

ные удобрения могут быть 
только побочным продуктом 
в новой азотнокислой техно-
логии вскрытия нефелина, 
которая, по вышеупомяну-
тым причинам, осваиваться в 
ближайшем будущем вряд ли 
будет.

Хибинскому нефелину не-
обходимо кардинально новое 
технологическое решение, 
лежащее в стороне от пере-
численных проблем и про-
дуктов. Такое решение воз-
можно.

Строительная деятель-
ность человечества началась 
тысячи лет назад. Но лишь с 
освоением кладочных и шту-
катурных строительных рас-
творов люди смогли возво-
дить здания и сооружения. 
Сначала это были вяжущие 
вещества – гипсовые и из-
вестковые, в которые для 
прочности добавляли вулка-
нический пепел, топливную 
золу и измельченные шлаки.

Революционный шаг в 
строительстве был совершен 
в начале 19 века, когда ан-
гличане Д.Смит и Д.Аспидин 
получили первое композици-
онное известковое вяжущее 
повышенной водостойкости 
путем обжига известняка с 
глиной. Этот продукт до сих 
пор является главным в стро-

ительстве – портландцемент. 
К началу ХХI века мировое 
производство клинкерных 
вяжущих превысило 2 млрд т.

Но на изготовление 1 т 
портландцемента требует-
ся более 1 т известняка, 0,5 
т глины и корректирующих 
добавок, 300 кг условного 
топлива, 100 квт-ч электро-
энергии. При этом в окружа-
ющую среды выбрасывается 
1 т СО2, 10 кг окислов азота, 
до 50 кг пыли.

Основная цель практически 
всех работ по переработке не-
фелина – получение глинозема 
как сырья для производства 
алюминия. Хотя в ЧН глинозема 
содержится только 32%, гро-
мадные запасы нефелина де-
лают его надежным сырьевым 
ресурсом. Достаточно быстро 
была разработана щелочная 
технология разложения нефе-
лина и реализована в промыш-
ленном масштабе на назван-
ных заводах. Эта технология 
так и остается единственной, 
внедренной в производство [2].

Обладая несомненными до-
стоинствами в части комплекс-
ности утилизации сырья, тех-
нология не получила развития 
из-за многостадийности и гро-
моздкости оборудования, вы-
соких энергетических затрат 
(4 тонны условного топлива), 
очень большого выхода побоч-
ного продукта – цемента (соот-
ветственно, огромных потреб-
ностей в известняке) и очень 
высокой эмиссии углекислого 
газа (14 тонн на 1 тонну глино-
зема) (Рисунок 2).

    Предлагается тех-
нология получения нового вяжущего 
строительного материала – геополи-
мерного бетона – из хвостов апатитовой 
флотации. Основной компонент ХАФ 
– нефелин, представляет собой природ-
ный алюмосиликат, содержащий также 
щелочные металлы.
Технология обеспечивает безотходную 
переработку ХАФ и основана на кис-
лотном вскрытии сырья, отделении 
кослотонерастворимогой фракции, 
электромембранном выделении кисло-
ты и активации содержащихся в нефе-
лине щелочей. Активация инициирует 
реакцию геополимеризации, т.е. отвер-
ждения вяжущего, кислота поступает в 
рецикл для повторного использования. 
Высокие потребительские свойства гео-
полимера открывают широкие перспек-
тивы его использования.

 нефелин, геополимеры, электродиализ.

   The technology of 
obtaining a new astringent building material 
– geopolymer concrete – from the tailings 
of apatite flotation (TAF) is proposed. The 
main component of TAF is nepheline, it is a 
natural aluminosilicate, which also contains 
alkali metals.
The technology provides for the non-waste 
processing of TAF and is based on acidic 
dissection of raw materials, separation of the 
asid-insoluble fraction, electromembrane 
separation of acid and activation of the 
alkalis contained in nepheline. Activation 
initiates a geopolymerization reaction, 
i.e. the acid is recycled for reuse. High 
consumer properties of the geopolymer 
open wide prospects for its use.

                              n e p h e l i n e , 
geopolymers, electrodialysis.

[Авторы: Б.С. Лисюк, Р.Г. Мелконян, А.А. Свитцов, В.В. Бабкин]

НОВОЕ 
ПРИМЕНЕНИЕ 
НЕФЕЛИНА – 
ОСНОВНОГО 
КОМПОНЕНТА 
ОТХОДОВ 
ОБОГАЩЕНИЯ 
АПАТИТОВЫХ РУД
NEW APPLICATION OF NEPHELINE – THE MAIN COMPONENT 
OF WASTE FROM SEPARATION OF APATITE ORE

РИСУНОК 1. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ НЕФЕЛИНОВОГО СЫРЬЯ



алюминиевого сырья им был 
использован шлак доменного 
производства. Назвали бетон 
шлако-щелочным и в 1987 
году из него в г. Липецке по-
строили первый 20-ти этаж-
ный жилой дом [6].

Из технической литерату-
ры можно найти следующие 
примеры применения геопо-
лимерных бетонов [7, 8]:

 Балаклавская штольня 
для базы подводных лодок в 
г. Севастополе;

 волноломы на морском 
берегу в г. Одессе;

 противооползневые укре-
пления в г. Одессе;

 жилые дома до 15 этажей 
в г. Мариуполе;

 спецдорога для многотон-
нажных грузовиков в г. Маг-
нитогорске;

 монолитные облицовки 
каналов в Польше;

 дорожные и аэродромные 
покрытия;

 тюбинги тоннелей метро-
политена и пр.

Нельзя утверждать, что 
окончательно установлен ме-
ханизм межмолекулярного 
взаимодействия на стадиях 
процесса, но в общем виде он 
выглядит следующим обра-
зом (Рисунок 3) [9]:

Как установлено в ис-
следованиях, не существует 
принципиальной разницы в 
механизме щелочного твер-
дения при использовании 
алюмосиликатных материа-
лов, имеющих различные со-
став и структуру. Отсюда и 
попытки использовать в каче-
стве сырья отходы различных 
производств, как это делал 
В.Д. Глуховский 50 лет назад. 
Рассмотрим перечень уже ис-
пытанных материалов (Рису-
нок 4).

Нефелин относится к ми-
нералам, имеющим магма-
тическое происхождение, и 
содержит в себе достаточно 
много щелочных металлов. 
Идея использовать нефелин 
как сырье для геополимеров 
основана на следующих об-
стоятельствах:

 соотношение алюминатных 
и силикатных компонентов в 
нефелине оптимальное;
 в своем составе нефелин 

содержит щелочные металлы, 
которые при соответствующей 
обработке превращаются в не-
обходимые для отверждения 
щелочи;
 вскрытие нефелина, т.е. 

гидролитическое разложение 
химической структуры, легко 
осуществляется минеральны-
ми кислотами;
 диспергирования исходно-

го алюмосиликатного сырья 
проводить не надо, поскольку 
нефелин уже находится в виде 
песка;
 кислотонерастворимые 

Кроме того, портландце-
мент, очевидно, отстает по 
своим свойствам от совре-
менных требований стро-
ительства: недостаточная 
коррозионная стойкость, не-
долговечность бетонных из-
делий, низкая прочность.

Обширные работы ведут-
ся во всем мире по повыше-
нию свойств клинкерных це-
ментов. Это и применение 
различных нанодобавок для 
повышения водостойкости и 
прочности, и создание ком-
позиционных материалов для 
уменьшения доли клинкера в 
них, и оптимизация основной 
технологии клинкера для сни-
жения энергетических затрат 
и газовых выбросов.

Но в последние несколько 
десятков лет во многих стра-
нах развивается принципи-
ально новое направление – 
разработка, производство и 
применение активируемых 
щелочами алюмосиликатных 
гидравлических вяжущих, ко-
торые сегодня оцениваются 
как материалы будущего. Они 
уже сейчас лучше клинкер-
ных вяжущих с позиций эко-
логии, технологии и экономи-
ки. Для их получения не надо 
добывать и перерабатывать 
миллионы тонн известняков и 
глин, не надо строить гигант-
ские механо- и энергоемкие 
предприятия, какими являют-
ся заводы портландцемента, 
можно забыть о проблеме га-
зоочистки [5].

Геополимерный цемент 
уже давно является пред-
метом бизнеса. Лидеры его 
производства – Австралия, 
Япония и Сингапур. В Европе 
в год производится десятки 
млн т безклинкерного цемен-
та. С сожалением приходится 
констатировать, что в России 
производство геополимеров 
находится на начальной ста-
дии, есть лишь несколько ма-
лочисленных научных групп 
в ВУЗах, развивающих эту 
тематику. А в 60-е годы про-
шлого века Советский Союз 
был в мировых лидерах. Идея 
внедрения безклинкерного 
цемента принадлежала про-
фессору В.Д. Глуховскому из 
Киевского строительного ин-
ститута. В качестве кремний-

примеси могут выполнять 
функцию силикатного песка 
при затворении бетона. При 
необходимости в качестве пе-
ска может быть добавлено ис-
ходное нефелиновое сырье.

Принципиальная блок-
схема производства геополи-
мерного бетона из нефелина 
выглядит следующим обра-
зом (Рисунок 5).

Стадия Регенерация кис-
лоты – защелачивание рас-
твора. Вывод кислоты из ре-
акционной массы проводится 
мембранным методом элек-
тродиализа. Электродиализ 
начал активно развиваться 
в нашей стране в середине 
прошлого века, уже в шести-
десятых годах было создано 
промышленное производство 
ионообменных мембран, ко-
торое успешно функциониру-
ет и в настоящее время в ОАО 
«Щекино-Азот» [10]. 

В отличие от баромем-
бранных процессов – обрат-
ного осмоса и ультрафиль-
трации, где через мембрану 
переносится чистая вода, а 
растворенные компоненты ею 
задерживаются, в электро-
диализе через ионообменную 
мембрану под действием по-
стоянного поля переносятся 
ионы растворенных электро-
литов, а обессоленная вода 
остается над мембраной.

Но если в дополнение к 
обычным ионитным мембра-
нам аппарат снабдить так 
называемыми биполярными 
мембранами, возможности 
электродиализа удивитель-
ным образом расширяются. 
Это иллюстрируется рисун-
ком, где показано, что элек-
тродиализ с биполярными 
мембранами позволяет не 
только обессоливать воду, 
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но и собирать ионы по знаку 
заряда, получая на выходе 
отдельно кислоты и щелочи 
(Рисунок 6). 

Таким образом, можно до-
вести рН раствора до любого 
необходимого значения для 
начала реакции полимериза-
ции и вернуть всю кислоту на 
стадию вскрытия нефелина.

Полимеризация и отвер-
ждение геополимера может 
проводиться на участке про-
изводства ЖБИ или непосред-
ственно на строительстве, 

где применяется монолитный 
бетон. 

Геополимерные бетоны 
обладают следующими свой-
ствами [11]:

 Прочность на сжатие – до 
130 МПа (марка 1300).

 Высокий темп набора 
прочности – 20 МПа через 4 
часа. До 30% за первые сутки.

 Усадка в процессе набора 
прочности – менее 0,05% (не 
измеряема).

 Морозостойкость до 1000 
циклов – потеря прочности 

после 180 циклов заморажи-
вания-размораживания – ме-
нее 5%.

 Высокая жаропрочность – 
до 1400 °С, против 300-400 °С 
у обычного бетона.

 Водопроницаемость – ми-
нимальная из-за минимально-
го размера пор.

 Высокая химическая стой-
кость – в морской воде проч-
ность со временем растет.

При успешной реализации 
проекта:
1. Появляется новый высоко-
качественный строительный 
конструкционный материал 
со свойствами, превосходя-
щими свойства традиционных 
материалов.
2. Производство нового ма-
териала – геополимерного 
бетона осуществляется без 
добавок и транспортировки 
известняков, а целиком на ис-
пользовании уже имеющихся 
и постоянно обновляющихся 
промышленных отходах.
3. При получении геополи-
мерного бетона нет термиче-
ских стадий, а значит, не тре-
буется большого количества 
топлива и энергии отсутству-
ет огромная эмиссия углекис-
лого газа.
4. Используя именно нефе-
лин в качестве сырья, мож-
но обеспечить производство 
собственными щелочами, а 
включив электродиализ в 
технологическую цепочку – 
многократно использовать 
кислоту.
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     Представлен способ получения препарата 
гумата калия из местных торфов Ямало-Ненецкого автоном-
ного округа, защищенный патентом Российской Федерации на 
изобретение № 2610956. Гумат калия может быть использован 
в качестве стимулятора роста и развития многолетних злаковых 
трав, высеваемых на нарушенных тундровых почвах с целью их 
рекультивации.
     The method of receiving of a potassium humate 
preparation from local peats of the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug 

protected by patent of the Russian Federation on invention No. 2610956 
is presented. The potassium humate can be used as a stimulator of 
growth and development of perennial cereal grasses sowed on the 
disturbed tundra soils for the purpose of their recultivation.

        торф, декальцинирование, экс-
тракция, осаждение, гуминовые кислоты, очищение, гумат калия.
      peat, decalcification, extraction, sedimentation, 
humic acids, purification, potassium humate.

ем, повышает устойчивость растений к такому 
неблагоприятному фактору внешней среды в ус-
ловиях Крайнего Севера, как низкой температу-
ре. Калий, входящий в состав данного вещества, 
способствует нормальному течению фотосинте-
за, образованию и накоплению в растениях вита-
минов и стимулирует работу многих ферментов.

Основная цель настоящей работы заключа-
лась в представлении способа получения пре-
парата гумата калия из местных торфов Ямало-

Итак, сопоставительный анализ состава 
гуминовых кислот гумуса торфов из ЯНАО и 
ХМАО, проведенный методом ядерно-магнитно-
резонансной 13С-спектроскопии, подтверждает 
природную целесообразность использования 
местных торфов для получения препарата гума-
та калия, что объясняется спецификой содер-
жания отдельных видов углерода в структурных 
фрагментах гуминовых кислот гумуса торфов.

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ПРЕПАРАТА ГУМАТА 
КАЛИЯ ИЗ ТОРФА

Способ получения препарата гумата калия 
из торфа состоит из нескольких последователь-
но выполняемых этапов. Так, на первом этапе 
осуществляют декальцинирование торфа 0,1 н 
раствором серной кислоты (H2SO4) при соотно-
шении 1:20. Полученную суспензию оставляют 
на 1 сутки и после ее отстаивания раствор от 
твердой фазы отделяют декантацией, т.е. путем 
сливания раствора с осадка (Рисунок 2). 

На втором этапе проводят 4-5-ти кратную 
экстракцию (продолжительностью 20 часов) 
гуминовых кислот из полученного осадка 0,1 н 
раствором гидроксида натрия (NaOH) при соот-
ношении 1:15. Затем твердую фазу от щелочно-
го раствора отделяют центрифугированием. 

На третьем этапе из полученного щелочного 
раствора осаждают (в течение 1 суток) гумино-
вые кислоты 10%-м раствором соляной кислоты 
(HCl) при соотношении 50:1 с последующим отде-
ления осадка также центрифугированием. 

На четвертом этапе проводят очищение по-
лученного осадка гуминовых кислот путем рас-
творения в 0,5-1,0 л 0,1 н раствора гидрооксида 
натрия (NaOH), а также добавления сульфата 
натрия (Na2SO4) для коагуляции минеральных 
частиц и последующего центрифугирования ще-

При	 техногенезе,	 и,	 в	 частности,	 при	
функционировании	 газовой	 промышлен-
ности	на	Крайнем	Севере	не	исключается	
нарушение	тундровых	почв,	когда	они	ли-
шаются	растительного	покрова	и	верхне-
го	 плодородного	 слоя,	 в	 результате	 про-
езда	 техники,	 связанной	 с	 проведением	
геологоразведки,	бурением	скважин	и	об-
устройством	промыслов.	Чтобы	избежать	
опустынивания	 ландшафтов,	 необходимо	
принять	 оперативные	 меры	 по	 рекульти-
вации	нарушенных	тундровых	почв.	Ранее	
нами	 была	 описана	 инновационная	 био-
геохимическая	технология	рекультивации	
нарушенных	тундровых	почв,	успешно	ре-
ализуемая	 в	 настоящее	 время	 на	 Тазов-
ском	 полуострове	 (Ямало-Ненецкий	 ав-
тономный	округ,	67°15’	с.ш.,	74°40’	в.д.)	 в	
районе	функционирования	ООО	«Газпром	
добыча	Ямбург»,	Рисунок	1	[1].	

Суть данной технологии состоит во внесении 
местного торфа в нарушенные тундровые почвы 
с учетом их гранулометрического состава или 
полной влагоемкости в зависимости от рельефа 
местности, посеве и выращивании на них много-
летних злаковых трав с использованием получа-
емого из местного торфа гумата калия (калийной 
соли гуминовой кислоты), как стимулятора роста 
и развития этих растений. Установлено, что гу-
мат калия особенно эффективен в начальный 
период роста и развития растений, а также в пе-
риод наибольшего напряжения биохимических 
процессов, индуцированных водным или темпе-
ратурным стрессом.

Данное вещество, активизируя обменные 
процессы и обладая мембранотропным действи-

Ненецкого автономного округа, защищенного 
патентом Российской Федерации на изобрете-
ние № 2610956 [2]. Ключевым моментом дан-
ного способа явился сопоставительный анализ 
состава гуминовых кислот гумуса торфа из Та-
зовского полуострова (Ямало-Ненецкий авто-
номный округ) с торфом из Среднего Приобъя 
(Ханты-Мансийский автономный округ, 62о15’ 
с.ш., 70о10’ в.д.), чтобы доказать природную це-
лесообразность использования препарата гума-
та калия, получаемого из местных торфов для 
рекультивации нарушенных тундровых почв. 

СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СОСТАВА 
ГУМИНОВЫХ КИСЛОТ ГУМУСА РАЗЛИЧНЫХ 
ТОРФОВ

Как известно, гуминовые кислоты представ-
ляют собой группу веществ, извлекаемых из 
торфа щелочами в виде более или менее темно-
окрашенного раствора и осаждаемые минераль-
ными кислотами в виде аморфного осадка – геля 
[3]. Данные вещества являются высокомолеку-
лярными химическими соединениями, в которые 
кроме углерода (C), водорода (H), кислорода (O) 
и азота (N) входят фосфор (P), сера (S), кремний 
(Si), железо (Fe) и алюминий (Al).

Сопоставительный анализ состава гумино-
вых кислот гумуса различных торфов был про-
веден методом ядерно-магнитно-резонансной 
13С-спектроскопии, что позволило определить 
относительное содержание атомов алифати-
ческого, ароматического, полисахаридного и 
карбоксильного углерода в структурных фраг-
ментах гуминовых кислот гумуса торфа [4]. Ста-
тистическая обработка результатов исследова-
ний показала, что только в образце торфа из 
Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО) 
были установлены существенные различия 
между содержаниями алифатического и арома-
тического углерода, т.е. первого вещества было 
в 2,3-2,7 раза больше, чем второго вещества. 
Это свидетельствует о том, что интенсивность 
разложения органического вещества в торфе 
из ЯНАО ниже, а, следовательно, больше нака-
пливается гумуса, обусловленного климатиче-
скими условиями гумусообразования в данном 
регионе (таблица 1).

Содержание полисахаридного углерода в об-
разце торфа из ЯНАО было в 2,0-4,2 раза больше, 
чем в образце торфа из ХМАО, что указывает на 
большую роль полисахаридов в формировании 
гуминовых кислот в гумусе торфа из ЯНАО.

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ГУМАТА 
КАЛИЯ ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
НАРУШЕННЫХ ТУНДРОВЫХ 
ПОЧВ
METHOD 
OF POTASSIUM 
HUMATE RECIEVING 
FOR RECULTIVATION 
OF DISTURBED 
TUNDRA SOILS
[Авторы: В.Н. Башкин, 
Р.В. Галиулин, А.О. Алексеев, 
Р.А. Галиулина, А.К. Арабский]

РИСУНОК 1. КАРТА-СХЕМА ТЕРРИТОРИИ РЕАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННОЙ 
БИОГЕОХИМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ 
ТУНДРОВЫХ ПОЧВ

Условные обозначения:
1 – полуостров Ямал; 
2 - Тазовский полуостров (68о09' с. ш., 76о02' в. д.); 
3 – Гыданский полуостров; 
4 – междуречье рек Пур и Таз; а – реки; б - озера; в – болота.

Вид углерода ЯНАО ХМАО [5]

Алифатический 37,9-54,0 42,2-47,1

Ароматический 14,1-23,2 36,3-42,1

Полисахаридный 23,1-26,8 5,5-13,3

Карбоксильный 7,9-10,1 4,7-8,8

ТАБЛИЦА 1. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 
ВИДОВ УГЛЕРОДА (%) В СТРУКТУРНЫХ ФРАГМЕНТАХ ГУМИНОВЫХ 
КИСЛОТ ГУМУСА ТОРФОВ ЯМАЛО-НЕНЕЦКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА 
(ЯНАО) И ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА (ХМАО)
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лочного раствора. Гуминовые кислоты осажда-
ют добавлением 0,1 н раствора соляной кисло-
ты (HCl) до установления рН 1-2. Затем осадок 
гуминовых кислот многократно промывают дис-
тиллированной водой до установления рН 6 и 
высушивают в термостате при 50оС. 

На пятом этапе из полученного порошка гу-
миновых кислот готовят 2,5%-й маточный рас-
твор гумата калия посредством добавления в со-
ответствующую навеску вещества 0,1 н раствора 
гидрооксида калия (KOH) и дистиллированной 
воды с последующим доведением рН искомого 
раствора до значения равного 7 единицам, кон-
тролируемого потенциометрическим методом. 

Данный способ позволяет получить химиче-
ски чистые гуминовые кислоты и гумат калия из 
местных торфов, практически не затрагивающий 
структуру гуминовых кислот. Полученный препа-
рат гумата калия в виде водных растворов опре-
деленных концентраций используют для замачи-
вания семян перед посевом, корневой подкормки 
и некорневой подкормки (опрыскивания) в период 
вегетации растений, что позволяет формировать 
на нарушенных тундровых почвах густой тра-
вяной покров из многолетних злаков и плотный 
дерн как признак восстановления их плодородия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, местный торф Ямало-Не-

нецкого автономного округа имеет свою спец-
ифику в содержании отдельных видов углерода 
в структурных фрагментах гуминовых кислот 
гумуса торфа, что подтверждает природную 
целесообразность получения из него препара-
та гумата калия. О практической значимости 
представленного способа получения препарата 
гумата калия из местных торфов Ямало-Ненец-
кого автономного округа для рекультивации на-
рушенных тундровых почв свидетельствует его 
защищенность патентом Российской Федерации 
на изобретение.

1. Galiulin R.V., Bashkin V.N., Alekseev A.O., Galiulina R.A., Arabsky 
A.K. Innovative biogeochemical technology for recultivating disturbed 
soils of the Taz peninsula // In: Ecological and Biogeochemical Cycling 
in Impacted Polar Ecosystems. New York: Nova Science Publishers, 
2017. P. 155-166.

2. Патент Российской Федерации на изобретение № 2610956. 
Способ получения гумата калия из местных торфов Ямало-Не-
нецкого автономного округа. Арно О.Б., Арабский А.К., Башкин 
В.Н., Галиулин Р.В., Алексеев А.О., Галиулина Р.А., Мальцева 
А.Н., Ямников С.А., Николаев Д.С., Мурзагулов В.Р. Опубликова-
но: 17.02.2017 г. Бюллетень № 5.

3. Возбуцкая А.Е. Химия почвы. М.: Высшая школа, 1968. 428 с.

4. Калабин г. А., Каницкая Л.В., Кушнарев Д.Ф. Количественная 
спектроскопия ЯМР природного органического сырья и продук-
тов его переработки. М., 2000. 407 с. 

5. Сартаков М.П. Спектроскопия ЯМР 13С гуминовых кислот тор-
фов Среднего Приобья // Химия растительного сырья. 2008. № 
3. С. 135-139. 

ВЛАДИМИР	 НИКОЛАЕВИЧ	 БАШКИН,	
главный научный сотрудник ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 
и Института физико-химических и биологических про-
блем почвоведения РАН, доктор биологических наук; 
vladimirbashkin@yandex.ru

РАУФ	 ВАЛИЕВИЧ	 ГАЛИУЛИН,	 ведущий 
научный сотрудник Института фундаментальных проблем 
биологии РАН, доктор географических наук; galiulin-rauf@
rambler.ru

АНДРЕЙ	ОЛЕГОВИЧ	АЛЕКСЕЕВ, Руково-
дитель лаборатории Института физико-химических и био-
логических проблем почвоведения РАН, доктор биологиче-
ских наук; alekseev@issp.serpukhov.su

РОЗА	АДХАМОВНА	ГАЛИУЛИНА, научный 
сотрудник Института фундаментальных проблем биологии 
РАН; rosa_g@rambler.ru

АНАТОЛИЙ	КУЗЬМИЧ	АРАБСКИЙ,	заме-
ститель главного инженера ООО «Газпром добыча Ямбург», 
доктор технических наук; a.arabskii@mail.ru 

BASHKIN	 VLADIMIR,	 Chief Scientific Worker of 
«Gazprom VNIIGAZ» LLC and Institute of Physicochemical 
and Biological Problems of Soil Science of Russian Academy 
of Sciences, Doctor of Science (Biology); vladimirbashkin@
yandex.ru

GALIULIN	RAUF,	Leading Scientific Worker of Institute 
of Basic Biological Problems of Russian Academy of Sciences, 
Doctor of Science (Geography); galiulin-rauf@rambler.ru

ALEKSEEV	ANDREY, Head of Laboratory of Institute 
of Physicochemical and Biological Problems of Soil Science 
of Russian Academy of Sciences, Doctor of Science (Biology); 
alekseev@issp.serpukhov.su

GALIULINA	 ROZA,	 Scientific Worker of Institute of 
Basic Biological Problems of Russian Academy of Sciences, 
rosa_g@rambler.ru

ARABSKY	 ANATOLY,	 Deputy of Chief Engineer 
of «Gazprom Dobycha Yamburg» LLC, Doctor of Science 
(Engineering); a.arabskii@mail.ru 

РИСУНОК 2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОЛУЧЕНИЯ ГУМАТА КАЛИЯ ИЗ 
ГУМИНОВЫХ КИСЛОТ ГУМУСА ТОРФА

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:
1 – ТОРФ; 
2 - 0,1 Н РАСТВОР H2SO4; 
3 - 0,1 Н РАСТВОР NAOH; 
4 – 10%-Й РАСТВОР HCL; 
5 - 0,1 Н РАСТВОР NAOH; 

6 - NA2SO4; 
7 - 0,1 Н РАСТВОР HCL; 
8 – ДИСТИЛЛИРОВАННАЯ ВОДА; 
9 -  0,1 Н РАСТВОР KOH; 
10 – ДИСТИЛЛИРОВАННАЯ ВОДА. 
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Национальному парку «Рус-
ская Арктика», созданному в 
2009 году, важно было начать 
с решения экологических за-
дач. Прежде всего, выполнить 
очистку. 

В течение пяти лет на остро-
вах арктических архипелагов 
Новая Земля и Земля Франца-
Иосифа проводилась аркти-
ческая «уборка» – ликвидация 
накопленного экологического 
ущерба. Этот ущерб – арктиче-
ская инфраструктура: порты, 
аэродромы, метеостанции, воен-
но-морские и авиационные базы – 
были созданы в высоких широ-
тах во второй половине ХХ века 
и заброшены в 1990-х годах. 
Многое за это время пришло в 
негодность. И как показало вы-
полненное в 2011 году геоэко-

сохранение уникальных при-
родных комплексов и биологи-
ческого разнообразия на аркти-
ческих архипелагах. Благодаря 
своевременно начатой ликви-
дации накопленного экологи-
ческого ущерба, например, уда-
лось избежать экологической 
катастрофы на острове Греэм-
Белл. Там, на самом восточ-
ном острове архипелага Земля 
Франца-Иосифа, работы прово-
дили в кратчайшие сроки, ведь 
продолжающаяся ускоренная 
эрозия береговой линии могла 
привести к попаданию топли-
ва из ёмкостей с авиационных 
складов заброшенной воинской 
части в воды Баренцева моря. 
Однако разлив нефтепродуктов 
удалось предотвратить.

В течение пяти лет на че-
тырёх из шести островах ЗФИ 
и северной оконечности Новой 
Земли ликвидировали, прежде 
всего, бочкотару и топливные 
резервуары, объекты инже-
нерной инфраструктуры – тру-
бопроводы и эстакады, свалки 
промышленных и бытовых от-
ходов, разрушенные здания и 
сооружения, проводили рекуль-
тивацию нефтезагрязнённых 
земель. Работали в любую по-
году; с помощью техники и вруч-
ную – где не позволял ландшафт 
или необходимо было сохранить 
исторические памятники, как на 
острове Гукера. В результате 
дело государственной важности 
– а программу очистки не толь-
ко инициировал в 2010 году, но 

логическое обследование за-
грязнённых территорий недавно 
созданного национального пар-
ка, антропогенное воздействие 
на арктические экосистемы не 
прошло бесследно: уровень за-
грязнения на некоторых остро-
вах превышал допустимую нор-
му примерно в шесть раз. 

Было выявлено шесть 
островов архипелага Земля 
Франца-Иосифа с накоплен-
ным экологическим ущербом: 
Земля Александры, Греэм-
Белл, Гукера, Гофмана, Хейса 
и Рудольфа. Они были опреде-
лены Минприроды России «пи-
лотными» точками для начала 
«уборки». Ведь никогда ранее 
на островах Арктической зоны 
РФ подобные работы по ликви-
дации экологического ущерба 

и все эти годы лично контроли-
ровал президент России Влади-
мир Путин – выполнили, причём 
установленные объёмы выве-
зенных отходов перевыполня-
лись ежегодно. «Русская Аркти-
ка» получила уникальный опыт, 
который можно применять на 
заповедных территориях, тира-
жировать в других российских 
регионах.

Всего за пять лет с полярных 
архипелагов было утилизирова-
но более 40 тысяч тонн отходов. 
Для сравнения, примерно столь-
ко весили бы четыре Эйфе-
левы башни или пять Дворцо-
вых мостов Санкт-Петербурга. 
Были ликвидированы самые 
«горячие» точки на карте эко-
логического загрязнения Земли 
Франца-Иосифа и Новой Земли. 
После очистки была проведена 
техническая рекультивация на 
территории 349 гектаров – это 
площадь примерно 500 фут-
больных полей. 

Кроме возвращения запо-
ведной территории первона-
чального облика, сотрудникам 
национального парка удалось в 
зоне очистки исследовать все 
объекты, обладающие истори-
ческой и культурной ценностью, 
заложить основы будущего му-
зея под открытым небом. Так 
были сохранены комплексы 
гидрометеорологических стан-
ций на мысе Желания (Новая 
Земля), в бухте Тихой (остров 
Гукера), комплекс зданий и об-
серватория на острове Хейса, 

некоторые объекты военной 
инфраструктуры на островах 
Земля Александры и Греэм-
Белл (Земля Франца-Иосифа). 
На Земле Александры и остро-
ве Гукера были оборудованы 
временные фондохранилища, 
где собрано более тысячи пред-
метов, связанных с работой со-
ветских учёных, полярников и 
военнослужащих в высокоши-
ротной Арктике. Более того, три 
объекта: комплекс строений по-
лярной станции в бухте Тихой на 
острове Гукера, навигационный 
маяк и комплекс оборонитель-
ных сооружений времен Вели-
кой Отечественной войны на 
мысе Желания – прошли госу-
дарственную историко-культур-

не проводились. Была разрабо-
тана комплексная программа и 
проект производства работ по 
очистке с учётом арктической 
специфики, а также определён 
комплекс первоочередных ме-
роприятий, направленных на 
предотвращение развития эко-
логического ущерба. 

Кроме того, в первый же 
год работ по очистке за счёт 
сэкономленных средств на-
циональному парку «Русская 
Арктика» в 2012 году удалось 
выполнить геоэкологическое 
обследование, а годом позже – 
начать «уборку» на Северном 
острове архипелага Новая 
Земля: на мысе Желания и в 
заливе Наталии.

Одной из задач природоох-
ранного учреждения является 

В статье идёт речь о деятельности на-
ционального парка «Русская Арктика» 
по обеспечению экологической без-
опасности на территории полярных ар-
хипелагов Новая Земля и Земля Фран-
ца-Иосифа, подводятся итоги работ по 
ликвидации на островах накопленного 
экологического ущерба в 2012-2017 гг., 
а также разработке проекта строитель-
ства многофункциональных автоматиче-
ских комплексов (МАКов) для развития 
экологического туризма и научной дея-
тельности. 

The article deals with the activities carried 
out by the Russian Arctic National Park 
to ensure environmental security within 
the territory of the Novaya Zemlya and 
Franz Josef Land polar archipelagos. It 
summarizes the works on eliminating 
environmental damage in the Arctic in 
2012-2017 and tells about the development 
of the project, dedicated to the construction 
of the multifunctional automatic complex 
for further development of the ecological 
tourism and scientific activities. 

Очистка, экологическая безопасность, 
арктический туризм, арктическая убор-
ка, Русская Арктика, Земля Франца-Ио-
сифа; Новая Земля.

Clean-up, environmental security, Arctic 
tourism, Arctic cleaning, Russian Arctic, 
Franz Josef Land, Novaya Zemlya

[Автор Ю.С. Петрова]

SOLVING ISSUES ON ENSURING THE ENVIRONMENTAL SECURITY 
USING AN EXAMPLE OF THE ACTIVITIES CARRIED OUT BY THE 
RUSSIAN ARCTIC NATIONAL PARK

ГРАФИК 1. ПОСЕЩЕНИЕ ТУРИСТАМИ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «РУССКАЯ АРКТИКА» 
ЗА ПЕРИОД С 2012 ПО 2018 ГГ.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ 
ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
НА ПРИМЕРЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ФБГУ «НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПАРК 
«РУССКАЯ АРТКИКА»

Экологическая	 деятельность	 в	 Арктике	 приобретает	 особую	 значимость	 в	 связи	 с	
реализацией	Указа	Президента	России	В.В.	Путина	«О	национальных	проектах	и	стра-
тегических	задачах	развития	Российской	Федерации	на	период	до	2024	года»,	предпи-
сывающего	при	разработке	национального	проекта	в	сфере	экологии	обеспечить	в	чис-
ле	прочего	сохранение	биологического	разнообразия	и	создание	инфраструктуры	для	
экологического	туризма	в	национальных	парках.	Российский	сектор	Арктики	как	пер-
спективная	территория	для	развития	туризма	обширен	и	многообразен,	но	его	потенциал	
по-прежнему	в	полной	мере	не	раскрыт.	Отчасти	–	из-за	труднодоступности	и	несовер-
шенной	логистики,	отчасти	–	по	причине	неразвитой	инфраструктуры.
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ную экспертизу. И теперь эти 
объекты находятся под государ-
ственной охраной. 

«Сегодня мы показываем 
людям территории, где в том 
числе проходила уборка. И про-
ект нацпарка по созданию музея 
под открытым небом «Живая 
история Арктики» тоже можно 
считать результатом этой мас-
штабной работы. Это будет не 
обычный музей: мы намерены 
сохранить объекты показа в их 
естественной среде и сделаем 
так, что каждая площадка – а 
всего их 11 – будет отвечать за 
свой период истории освоения 
«Русской Арктики». Считаю, 
можно смело признать, что та-
ким образом очистка послужи-
ла импульсом, в том числе и для 
развития туризма», – подчер-
кнул директор национального 
парка Александр Кирилов.

Огромной популярностью, 
особенно у зарубежных тури-
стов, пользуются морские круи-
зы на Северный полюс, Землю 
Франца-Иосифа, Новую Землю, 
круизы по Севморпути. Расту-
щий сегодня спрос у иностран-
ных граждан на морские круизы 
по Арктическим территориям 
Российской Федерации при бла-
гоприятных внешнеполитиче-
ских и экономических факто-
рах позволяет прогнозировать 
дальнейшее интенсивное раз-
витие данного вида въездного 
туризма. Это подтверждается 
тем, что сегодня, несмотря на 
высокую стоимость туров, спрос 
ограничен предложением (на-
личием морских судов), а систе-
ма записи на круизные рейсы 
организована на 2 года вперёд.

Несмотря на то, что нацио-
нальный парк «Русская Аркти-
ка» – самая посещаемая тури-
стами территория в российском 
секторе Арктики: количество 
туристов последние 6 лет от-
носительно постоянно и соот-
ветствует отметке 900-1000 ту-
ристов в сезон (см. график 1) 

как белый медведь, атлантиче-
ский морж, гренландский кит, 
нарвал, белая чайка. На много-
численных островах поляр-
ных архипелагов расположены 
огромные птичьи базары, на-
считывающие сотни тысяч мор-
ских птиц. 

В то же время на территории 
национального парка сохрани-
лись свидетельства пребывания 
человека в период открытия и 
пионерного освоения Арктики в 
конце XIX – начале XX веков. На 
островах Земли Франца-Иоси-
фа и Новой Земли есть места, 
где сохранились строения, тех-

– нельзя рассматривать данный 
вид туризма как основной. Он 
имеет ряд недостатков: высо-
кую стоимость и морские пере-
ходы по несколько суток, в том 
числе для открытия российской 
границы, а также существен-
ное для многих потенциальных 
клиентов ограничение по про-
должительности рейса – от 
12 и более дней. Также суще-
ственное значение имеет стои-
мость, начинающаяся с отмет-
ки 450 000 рублей за человека 
при 3-х местном размещении 
«стандарт» до 850 000 рублей за 
«люкс». И это за 7-9 дней пре-
бывания непосредственно на 
территории нацпарка. 

Также в ходе выполнения 
морского туристического круи-
за существенные коррективы в 
программу рейса вносит ледо-
вая обстановка, не всегда по-
зволяющая выполнить высад-
ки в запланированных местах. 
Влияет и переменчивая аркти-
ческая погода: сильные ветра, 
осадки, волнение на море. 

Учитывая все эти факторы, 
национальным парком создана 
концепция развития научно-ис-
следовательской и туристской 
инфраструктуры на территории 
«Русской Арктики» с опорны-
ми точками на острове Север-
ный архипелага Новая Земля и 
острове Хейса архипелага Зем-
ля Франца Иосифа. В ней рас-
сматривается использование 
авиатранспорта для доставки 
туристов и экскурсий на архи-
пелаге в качестве альтернативы 
и дополнения к существующему 
круизному туризму, а также раз-
мещение посетителей нацпарка 
на базе многоцелевых автоном-
ных комплексов. 

Многоцелевой автономный 
комплекс (МАК) – это автоном-
ный объект, объединяющий 
административно-жилой ком-
плекс, блок обеспечения, склад 
ГСМ, гараж, закрытый запра-
вочный комплекс, вертолетные 

ника, оборудование первых по-
лярных станций, когда Россия 
была лидером в практическом 
освоении полярных широт, а 
также памятники первооткры-
вателям и покорителям высоких 
широт из России, Европы, США.

Для сохранения богатого 
природного и исторического 
наследия, сотрудники нацио-
нального парка совместно с 
высококвалифицированными 
специалистами России и мира, 
специализированными институ-
тами Российской академии наук 
начали плановые работы по ис-
следованию и выработке соот-

площадки с командно-диспет-
черским пунктом (Рисунок 1). 
В административно-жилом 
комплексе предлагается раз-
местить номерной фонд до 50 
мест, столовую, вспомогатель-
ные и хозяйственно-бытовые 
помещения.

Для национального парка как 
природоохранного учреждения 
немаловажно то, что конструк-
ция здания МАКа предполагает 
использование энергосбере-
гающих технологий, в том чис-
ле избыточное утепление стен, 
пола и потолка, наличие систе-
мы вентиляции с рекуперацией 
тепла, энерго-пассивные окна 
и двери. Комплекс будет иметь 
свою дизель-электрическую 
станцию мощностью до 200 КВт, 
станции водоподготовки, нако-
пления и очистки сточных вод, 
резервуары противопожарного 
запаса воды и т.п. Отопление 
всех объектов МАКа – электри-
ческое.

Доставлять туристов на 
острова возможно двумя путя-
ми (Рисунок 2): авиачартером 
из Москвы через остров Земля 
Александры (ЗФИ) или авиа-
чартером с аэропорта Диксон 
(ЯНАО). При организации завоза 
групп через остров Земля Алек-
сандры посетители нацпарка 
попадают на Землю Франца-
Иосифа на самолёте и далее 
доставляются на острова на 
вертолётах. Часть посетителей 
сможет с острова Земля Алек-
сандры отправиться в морской 
круиз по архипелагу на судне. 

Использование авиации для 
заброски туристических групп 
непосредственно на территории 
нацпарка значительно сократит 
стоимость туров по сравнению 
с нынешними ценами. Особенно, 
если рейсы станут регулярными.

Кроме развития востребо-
ванного сегодня во всём мире 
арктического туризма проект 
создания на территории обоих 
кластеров национального пар-
ка МАКов позволит расширять 
и совершенствовать научную 
деятельность учреждения. Одна 
из задач нацпарка – это сохра-
нение нетронутой, дикой приро-
ды Арктики. В «Русской Аркти-
ке» обитают такие редкие виды, 
занесённые в Красную книгу 
России и Международного Со-
юза охраны природы (МСОП), 

ветствующих мероприятий по 
сохранению данных уникальных 
объектов. 

Одновременно Северный 
(Арктический) федеральный 
университет (С(А)ФУ) совместно 
с Северным территориальным 
управлением по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружаю-
щей среды, начиная с 2012 года, 
в летний период на НИС «Про-
фессор Молчанов» реализуют 
проект «Плавучий университет». 
Проект предусматривает прове-
дение полевых исследований в 
акватории Баренцева и Карско-
го морей, включая районы, при-
мыкающие к арктическим архи-
пелагам Новая Земля и Земля 
Франца-Иосифа. В научных 
исследованиях региональных 
природных процессов высоко-
широтной Арктики принимали 
участие студенты С(А)ФУ, МГУ, 
СПбГУ и других ведущих вузов 
страны. При этом студенты по-
сещают острова «Русской Ар-
ктики», проводят исследования 
и учебные практики по ботани-
ке, геоморфологии, гляциоло-
гии, геологии и другим научным 
дисциплинам. 

Таким образом, на арктиче-
ских островах и в прибрежных 
акваториях, подведомственных 
национальному парку, активно 
развиваются научные исследо-
вания по различным програм-
мам. При этом пока инфраструк-
тура соответствующего уровня 
для организации научных работ 
на островах отсутствует: поле-
вые экспедиции работают либо 
с судна, либо размещаются на 
полевых базах парка. Этот фак-
тор, наряду с необходимостью 
развития экологического позна-
вательного туризма, обосновы-
вает актуальную необходимость 
создания инфраструктуры при-
ёма и размещения для туристи-
ческих и научных целей в инте-
ресах развития деятельности 
национального парка «Русская 
Арктика».

«Кроме того, строительство 
и ввод в эксплуатацию МАКов, 
помимо обозначенных туристи-
ческих и научных задач, позво-
лит решать и задачи по обеспе-
чению всех видов безопасности 
в высокоширотной Арктике, 
включая экологическую», – от-
метил директор национального 
парка Александр Кирилов.

ПЕТРОВА	 ЮЛИЯ	 СЕРГЕЕВНА, пресс-секретарь национального 
парка «Русская Арктика», petrova@rus-arc.ru 

PETROVA	 YULIA, Press-secretary of the Russian Arctic National Park, 
petrova@rus-arc.ru

РИСУНОК 1. СХЕМАТИЧНОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ МАКА

РИСУНОК 2. ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ ДОСТАВКИ ТУРИСТОВ НА О. ХЕЙСА И МЫС ЖЕЛАНИЯ
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[Авторы: А.С. Чекмарева, Д.В. Добрынин]

    В статье рассматривается одна из важ-
ных экологических проблем Арктики. В работе предложен 
эксперимент по оценки емкости арктических сообществ к ре-
креационному воздействию. 
   The article examines one of the important 
ecological problems in the Arctic. This scientific work poses 
an experiment on the evaluation of the arctic biocoenosis 
capacity if compared with the recreational influence.  

       Arctic; ecological problems 
of Franz Josef Land; ecological safety; tourism; polar station; 
tropinotical net; recreational influence; biocoenosis stability
      Арктика; Земля Франца-Иосифа эко-
логические проблемы; экологическая безопасность; ту-
ризм; полярная станция; тропиночная сеть; рекреационное 
воздействие; устойчивость сообществ.

управлением ФГБУ «Национальный парк «Рус-
ская Арктика»». 25 августа 2016 года, согласно 
Постановлению Правительства России, заказ-
ник был ликвидирован: его территория вошла 
в границы национального парка. На сегодняш-
ний момент к территории ФГБУ «Национальный 
парк «Русская Арктика» относится северная 
оконечность острова Северный архипелага Но-
вая Земля и архипелаг Земля Франца-Иосифа 
– всего 8,8 млн га. Со времени учреждения на-
ционального парка, сформированы сезонные 
и постоянные кордоны (постоянные – на остро-
вах Земля Александры и Хейса и сезонные – на 
островах Нортбрук, Гукера, Алджера), а на тер-
ритории станции «Бухта Тихая» остров Гукера, 
дополнительно организован летний исследова-
тельский стационар. Сотрудниками парка про-
делана огромная работа по ручной очистке тер-
ритории станции и реставрации зданий. Сейчас 
станция «Бухта Тихая» является одной из основ-
ных точек посещения туристов, с 2014 года там 
работает самое северное в мире отделение По-
чты России. С 2015 года на станции располо-
жен сувенирный магазин национального парка, 
а с 2018 года начала действовать система аль-
тернативной энергетики. В перспективе – соз-
дание визит-центра.

Архипелаг Земля Франца-Иосифа вклю-
чает в себя 193 острова и является самой се-
верной территорией суши России. Расстояние 

Георгия Яковлевича Седова. Станция работала 
без перерыва до 1957 года, в тот год станцию 
законсервировали, а измерения продолжали на 
второй полярной станции, базировавшейся на 
острове Хейса. 

При неуклонно возрастающем интересе к 
туристическому посещению Арктического ре-
гиона и связанным с ним антропогенно-рекреа-
ционным воздействием необходимы проектиро-
вание и реализация мероприятий по снижению 
негативного эффекта от пребывания большого 
числа людей на участках экскурсионных марш-
рутов. Для этого требуется разработка науч-
но-обоснованных показателей оценки уровня 
допустимого воздействия на природные ком-

Арктический	 туризм	 привлекателен	
своей	 уникальностью	 сразу	 в	 нескольких	
аспектах	–	это	и	эколого-географическая,	
и	 историко-культурная,	 и	 природная	 со-
ставляющие.	Из-за	дороговизны	и	сложно-
сти	логистики	доступность	таких	рекреаци-
онных	услуг	ограничена,	однако	спрос	на	
них	с	каждым	годом	растет.	На	территорию	
архипелага	 Земля	 Франца-Иосифа	 еже-
годные	круизы	совершаются	с	90-х	 годов	
прошлого	 века.	 В	 основном	 они	 осущест-
вляются	 с	 судов	 проводящих	 экскурсии	
на	Северный	Полюс.	На	период	навигации	
2018	 года	 1079	 туристов	 познакомились	 с	
природой	 и	 историческими	 памятниками	
Земли	Франца	Иосифа.	

География участников туров в национальный 
парк Русская Арктика следующая: преобладают 
экскурсанты из стран юго-восточной Азии, жи-
тели северной Европы занимают второе место, 
а наши соотечественники составляют всего 8% 
от общего потока. С открытием пограничной за-
ставы Нагурская ожидается увеличение числа 
зарубежных туристов. Посещение архипелага 
никак не регламентировалось до 1994 года. С 
созданием природного заказника федерально-
го значения «Земля Франца-Иосифа» круизные 
суда стали сопровождаться государственными 
инспекторами в области охраны окружающий 
среды. С 2010 года заказник находился под 

до Северного Полюса здесь меньше, чем до 
материка (900 и 1200 км соответственно). 85% 
территории островов покрыто ледниками, на 
остальных 15% произрастают водоросли, мхи, 
лишайники, а также около 50 видов сосудистых 
растений, которые включают в себя даже од-
ного представителя древесной растительно-
сти – иву полярную. Остров Гукера – южный 
остров в центральной части архипелага. В 1929 
году Владимиром Юльевичем Визе была орга-
низована первая советская полярная станция. 
На станции проводились метеорологические и 
аэрологические исследования для сравнения с 
данными, полученными в 1911 – 1914 годах во 
время зимовки экспедиции под руководством 
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площадки пересекают лишайниково-моховые 
сообщества с большим количеством сосудистых 
растений, среди которых доминирует лисохвост 
арктический и ива полярная. Также присутству-
ют камнеломки дернистая, арктическая, снежная 
и полярный мак. Общее проективное покрытие 
составляет 60%, остальное пространство занято 
камнями с прерывистыми куртинами кустистых 
и накипных лишайников. Ниже по тропе, расти-
тельность сменяется сомкнутыми ивово-моховы-
ми сообществами с участием лисохвоста аркти-
ческого, лютика серно-желтого, мака полярного. 
В растительных группировках, расположенных 
ещениже, при сохранении общего проективного 
покрытия снижается доля сосудистых растений, 
и почти полностью исчезает ива.

На заключительном участке троп, приуро-
ченном к выположенному, переувлажненному 
участку склона, количество сосудистых расте-
ний продолжает снижаться. Влажные моховые 
сообщества дополняются преимущественно 
мятликом арктическим, лютиком серно-жел-
тым, а так же полярным маком, камнеломкой 
снежной и ясколкой регеля. Всего было зало-
жено пять троп с интенсивностью нагрузки 1 и 5 
раз в сутки и 5, 20 и 50 с периодичностью 1 раз 
в 5 суток.

Тропы трассировались с шагом 1 метр в на-
чале сезона, и в конце сезона проводилось по-
метровое описание состояния растительного и 
почвенного покрова тропы. 

Полученные результаты будут экстраполи-
роваться на территорию полярной станции и её 
окрестности по данным дешифрирования высо-
ко детального космического снимка WorldView-2 
2017.09.06. 

В процессе анализа реакции природных 
комплексов в пределах рекреационной тропи-
ночной сети предполагается оценивать набор 
наиболее типичных негативных процессов: де-
градация дернины, разрушение и разжижение 
органогенных и торфяных горизонтов почв, 
развитие пучения, подтопление, развитие эро-
зионных процессов. Отдельно планируется про-
ведение анализа изменения водного режима 
окружающих растительных сообществ, почв и 
грунтов, на которых они развиваются в окрест-
ностях тропиночной сети.

Видно, что после первого прохода расти-
тельность приминается, и в некоторых местах 
дернина разрывается. По завершении второго 
сезона, после 10 циклов по 50 проходов, дерни-
на с тропы сорвана практически полностью. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В список основных задач парка входит со-

хранение в естественном состоянии природных 
комплексов и развитие регулируемого туризма 
и отдыха. В целях совмещения этих сложно со-
четаемых задач нами был разработан ряд экс-
периментов для определения емкости различ-
ных ПТК к антропогенному воздействию. 

После зимовки все тропы хорошо читались, 
состояние троп 1, 4, 5 можно считать удовлет-
ворительным, на них уничтожен лишайник и 

плексы, соблюдение которых обеспечит устой-
чивое функционирование естественных эколо-
гических систем. 

Местом проведения эксперимента была вы-
брана бухта Тихая острова Гукера. В 200 метрах 
к Востоку от нее, на склоне, занятом мохово-тра-
вяными и мохово-лишайниковыми раститель-
ными сообществами был заложен многолетний 
модельный эксперимент по изучению послед-
ствий рекреационных нагрузок на природные 
комплексы архипелага ЗФИ. Эксперимент за-
ключается в моделировании нагрузки разной 
степени интенсивности на 5 пробных площадях. 
Каждая пробная площадь представляет собой 
отрезок тропы, пересекающей участки развития 
наиболее типичных растительных сообществ. 
Протяженность каждого модельного участ-
ка – 25 метров, расстояние между соседними 
участками 1,5 метра. Интенсивность нагрузки 
была распределена таким образом, чтобы ими-
тировать рекреационный пресс, аналогичный 
воздействию при высадке туристов с круизных 
судов, передвижению сотрудников отдела охра-
ны и научного отдела парка. Эксперимент про-
водился в течение месяца на протяжении двух 
сезонов, что позволило дать предварительные 
оценки не только устойчивости растительности 
разных видов в разных сообществах, но и их 
способности к восстановлению.

Схема проведения эксперимента: Модельные 
тропы заложены, на территории, примыкающей 
к полярной станции, не предусмотренной для 
посещения туристическими группами, но харак-
теризующейся аналогичной растительностью и 
почвенно-грунтовыми условиями. Тропы сориен-
тированы таким образом, что их верхняя часть 
расположена на подножии плато, на валунно-га-
лечниковых грунтах. Нижняя часть троп лежит 
на аккумулятивных террасах с суглинистыми 
грунтами и испытывает сильное переувлажне-
ние за счет поверхностного и внутригрунтового 
стока. Растительные сообщества на протяжении 
троп также сменяются. В верхней части пробные 

одревесневшей корневой системой, обеспечи-
вающей стабильность всей дернины.

Арктический туризм – активно развиваю-
щееся направление, для успешного развития 
которого необходимо грамотное построение 
экологического менеджмента. В том числе при 
неизбежном антропогенном воздействии не-
обходимо ограничивать посещение территории 
с аналогичными ПТК, и полностью уникальные 
территории. Территории, оставленные под посе-
щение туристов, следует оборудовать с учетом 
полученной информации, и опираясь на поло-
жительной опыт стационара «Бухта Тихая». На 
станции проложена сеть деревянных настилов, 
где их нет – тропы ограничены камнями, часть 
маршрутов проходит по первой морской терра-
се, где растительность отсутствует. Часть пото-
ка туристов аккумулирует сувенирный магазин, 
почта, а с 2018 года еще и небольшой музей. В 
результате лишь незначительная часть туристов 
выходит на подножие плато, представленное 
разнотравно-моховыми сообществами на пес-
чаных и суглинистых грунтах. Данные проводи-
мого эксперимента помогут более оптимально, 
с точки зрения растительности, прокладывать 
маршруты. 

Эксперимент не закончен, и предусматрива-
ет вторую часть по восстановлению раститель-
ного покрова.

частично повреждается дернина, но, как пра-
вило, это отдельные трещины, а не полностью 
уничтоженный растительный покров. В первую 
очередь деградации подвергаются участки дер-
нины на камнях по склону, такие комплексы 
срываются целиком и не восстановятся в бли-
жайшее время. Наиболее уязвимым элементам 
на тропе оказалась лишайники, они уничтоже-
ны целиком на тропах № 2, 3, 4 на остальных 
тропах они ломаются и угнетаются в первую 
очередь. Отчасти стабильность того или друго-
го вида определяется жизненной формой, оди-
ночные растения уничтожаются быстрее, чем 
куртинковые комплексы, это хорошо заметно на 
примере полярных маков и камнеломки прони-
кающей, растущих на тропах и в том и в другом 
виде. Они уничтожаются в первую очередь, но 
в случае образования куртин более устойчи-
вы. В целом можно отметить, что самая устой-
чивая часть тропы – средняя, это связанно с 
уменьшением гравитационного воздействия, по 
сравнению с верхним участком, но еще сохра-
няющейся уклон и каменистость обеспечива-
ют хороший дренаж. Большое значение в ста-
бильности дернины занимает наличие полярной 
ивы. Несмотря на небольшую наземную часть, 
которая благодаря жестким листьям обладает 
максимальной устойчивостью к рекреационно-
му воздействию, ива обладает очень развитой 
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ного процесса широчайшие 
возможности для реализации 
межпредметных связей эко-
логии и иностранного языка. 
В рамках данной разговорной 
темы обучающиеся знакомят-
ся с особенностями природы 
регионов, их климатическими и 
погодными условиями, пробле-
мами экологии, современными 
технологиями защиты окружа-
ющей среды. 

На уроках, посвященных 
вышеуказанной теме, обуча-
ющиеся учатся отбирать из 
материала урока и структури-
ровано фиксировать инфор-
мацию, важную для характери-
стики экологической ситуации 
в родной стране и за рубежом. 
При этом обучающиеся приоб-
ретают навыки работы с ин-
формацией, формирующейся 
благодаря процессам поиска, 
отбора, обработки, системати-
зации и представления инфор-
мации из разных источников 
– сети Интернет, научно-по-
пулярной и периодической, а 
также художественной литера-
туры. Также обучающиеся са-
мостоятельно с опорой на лек-
сический и иллюстративный 
материал готовят высказыва-
ния о тех или иных экологи-
ческих проблемах, предлагая 
их альтернативные решения и 
формулируя прогнозы будуще-
го развития и совершенствова-
ния окружающей среды.

В рамках темы «Защита 
окружающей среды» обуча-
ющиеся приобретают умение 
составления и заполнения эко-
логических анкет на иностран-
ном языке, позволяющих само-
стоятельно оценить свой вклад 
в решение экологических про-
блем, способность и готовность 
к защите окружающей среды. 
Обучающиеся также учатся об-
щаться друг с другом на тему 
экологии на иностранном язы-
ке, обмениваться мнениями по 
определенным вопросам, пред-
лагать решения тех или иных 
проблем. Важно упомянуть, что 
при этом формируется важней-
шее в жизни каждого человека 
умение «слушать и слышать», 
учитывая и уважая точку зре-
ния собеседника.

Процесс обучения в кон-
тексте реализации межпред-
метных связей иностранного 

Мы полагаем, что процесс 
формирования экологиче-
ской культуры личности будет 
протекать более эффективно 
при условии реализации меж-
предметных связей экологии с 
другими предметами, которые  
А.И. Гурьев и А.В. Петров рас-
сматривают как «основопола-
гающий принцип дидактики, 
способствующий координации 
и систематизации учебного ма-
териала из различных предме-
тов, формирующий у учащих-
ся посредством общенаучных 
знаний и способов их полу-
чения концептуальный стиль 
мышления в различных видах 
деятельности и реализующий-
ся через систему сущностных, 
нормативных и процессуаль-
ных функций и общих методов 
познания природы» [2, с. 46]. 
Одним из важнейших учебных 
предметов, как в школе, так и 
в вузе, на сегодняшний день 
является иностранный язык, 
позволяющий не только гра-
мотно, последовательно и ло-
гично излагать свои мысли, но 

языка и экологии являет собой 
благодатную почву для фор-
мирования познавательного 
интереса обучающихся, кото-
рый Г.И. Щукина рассматри-
вает как нерасторжимое един-
ство, сплав интеллектуальных, 
эмоциональных, волевых про-
цессов [10]. С одной стороны, 
фундаментом для формирова-
ния и развития познавательно-
го интереса являются знания, 
способствующие проявлению 
познавательного интереса, под 
влиянием которого они стано-
вятся более глубокими, яркими, 
образными, а с другой стороны 
– противоречие между уровнем 
уже сформированных знаний и 
потребностью в их расширении 
и получении нового социально-
го опыта. Восприятие явлений 
и процессов объективной дей-
ствительности под воздействи-
ем и при наличии познаватель-
ного интереса обучающихся 
становится точнее, детальнее, 
шире. Познавательный инте-
рес возникает под влиянием 
целого ряда факторов и имеет 
различное содержание, глу-
бину, направленность, устой-
чивость и может развиваться 
в процессе изучения матери-
ала экологической тематики 
на иностранном языке, при 
условии, если материал акту-
ален для обучающихся, пре-
подносится и отрабатывается 
при помощи современных тех-
нологий обучения, повышаю-
щих мотивацию обучающихся 
к постижению науки, освоению 
учебного материала.

Одним из актуальных во-
просов для обсуждения в рам-
ках разговорной темы «Защита 
окружающей среды» является 
развитие Арктического регио-
на. На протяжении последних 
десятилетий данный вопрос 
находится под пристальным 
вниманием экологов, геогра-
фов, политиков, экономистов 
и специалистов других сфер в 
области природопользования. 
Решение экологических про-
блем и разработка программ 
развития арктической зоны 
имеет огромное значение для 
нашей страны, что отражено в 
Стратегии развития Арктиче-
ской зоны Российской Федера-
ции и обеспечения националь-
ной безопасности на период 

и структурировать достаточно 
большие объемы актуальной 
информации в разговорных те-
мах. Кроме того, Федеральный 
государственный образова-
тельный стандарт закрепляет 
положение о том, что и содер-
жание, и структура урока ино-
странного языка должны от-
вечать потребностям личности, 
общества и государства, а так-
же парадигме деятельностного 
и личностно-ориентированного 
развития, в контексте которой 
большое внимание «уделяет-
ся максимальному раскрытию 
потенциальных возможностей 
личности, ее самоактуализа-
ции, способности и готовности 
к самостоятельному открытию, 
познанию и анализу новой ин-
формации при условии актив-
ности личности» [1, с. 448].

В процессе обучения любо-
му иностранному языку значи-
мая роль отводится изучению 
темы «Защита окружающей 
среды», которая открывает 
перед преподавателем как ор-
ганизатором и куратором учеб-

     Данная статья 

посвящена вопросам реализации меж-

предметных связей иностранного языка 

и экологии, которые рассматриваются 

как условие развития познавательного 

интереса обучающихся на примере зна-

комства с проблемами и перспективами 

Арктического региона. Приводится об-

зор проблем и перспектив сохранения 

и развития Арктического региона. В 

статье отмечается важность формиро-

вания познавательного интереса об-

учающихся к проблемам экологии и 

природы. Акцентируется внимание на 

современных технологиях обучения, по-

ложительно влияющих на качественное 

формирование у обучающихся экологи-

ческого мировоззрения.

   This article is 

devoted to issues of a foreign language and 

ecology intersubject links’ implementation, 

which is considered as a condition for the 

development of pupils’ cognitive interest by 

an example of acquaintance with problems 

and prospects of the Arctic region. The 

review of problems and prospects of 

preservation and development of the Arctic 

region is given in the article too. The article 

highlights the importance of forming the 

pupils’ cognitive interest to the problems 

of ecology and nature. Attention is focused 

on modern educational technologies 

that influence positively the qualitative 

formation of students in the ecological 

worldview.

межпредметные связи; экология; ино-

странный язык; сохранение и развитие 

Арктического региона; познавательный 

интерес; экологическое мировоззрение; 

проектная деятельность; игры; экологи-

ческие квесты; экологические дебаты; 

кейс-стади.

    intersubject links; 
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and development of the Arctic region; 
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REALIZATION OF FOREIGN 
LANGUAGE AND ECOLOGY 

INTERSUBJECT LINKS 
AS A CONDITION FOR PUPILS’ 

COGNITIVE INTEREST DEVELOPING 
IN THE CONTEXT OF ACQUAINTANCE 

WITH THE PROBLEMS 
AND PROSPECTS 

OF THE ARCTIC REGION

РЕАЛИЗАЦИЯ МЕЖПРЕДМЕТНЫХ СВЯЗЕЙ 
ИНОСТРАННОГО ЯЗЫКА И ЭКОЛОГИИ 

КАК УСЛОВИЕ РАЗВИТИЯ ПОЗНАВАТЕЛЬНОГО 
ИНТЕРЕСА ОБУЧАЮЩИХСЯ В КОНТЕКСТЕ 

ЗНАКОМСТВА С ПРОБЛЕМАМИ 
И ПЕРСПЕКТИВАМИ 

АРКТИЧЕСКОГО РЕГИОНА

В	 последнее	 время	 в	
организации	 образова-
тельного	процесса	на	всех	
ступенях	 обучения	 все	
большую	 значимость	 при-
обретает	 вопрос	 форми-
рования	 экологической	
культуры	 личности,	 кото-
рая	 призвана	 не	 только	
обеспечить	 готовность	че-
ловека	 к	 жизни	 в	 гармо-
нии	 с	 окружающим	 миром	
и	 средой,	 но	 и	 формиро-
вать	 ответственность	 за	
поступки,	 прямо	 или	 кос-
венно	 связанные	 с	 эколо-
гией.	 Неслучайно	 одним	
из	 важнейших	 компонен-
тов	 экологической	 куль-
туры	 является	 «личност-
но-ценностное	 отношение	
к	 природе,	 дающее	 воз-
можность	 осознать	 себя	
неотъемлемой	частью	при-
роды,	а	 также	понять	сте-
пень	 ответственности	 за	
свое	отношение	к	природе,	
ее	 использование	 и	 воз-
действие	на	нее»	[7,	с.	68].
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до 2020 года [8]. Во многом это 
обусловлено геополитическим, 
экономическим, экологиче-
ским, рекреационным и транс-
портным потенциалом Аркти-
ки. Как справедливо отмечают 
А.С. Биекенова и Н.С. Карта-
мышева, общее пространство 
приарктических государств, 
которое формируется в единый 
Арктический регион, имеет ко-
лоссальные запасы природных 
ресурсов и уникальное геогра-
фическое положение на пути 
развития новых транспортных 
путей, что повышает геополи-
тическое значение региона и 
приводит к столкновению ин-
тересов ведущих государств 
мира, проявляющееся в по-
литическом противостоянии и 
обострении конфликтов между 
странами [3]. Арктика является 
«домом» для ряда редких и эн-
демичных животных, обитате-
лей морей, растений, насеко-
мых. В Арктике сосредоточены 
огромные запасы воды и дру-

ших и приоритетных выдвигает 
на первый план гуманистиче-
скую парадигму образования, 
ставящую на первое место 
нравственное развитие учени-
ка, его интеллектуальные по-
требности и межличностные 
отношения» [6, с. 244-245].

На наш взгляд, одной из та-
ких технологий является техно-
логия проектной деятельности, 
интегрирующий в себе про-
блемный подход, включающий 
исследовательские и поиско-
вые методы обучения. Е.С. По-
лат определяет проектную де-
ятельность как «определенную 
совокупность учебно-познава-
тельных действий обучаемых, 
которые позволяют решить ту 
или иную проблему в резуль-
тате самостоятельных позна-
вательных действий и предпо-
лагающих презентацию этих 
результатов в виде конкретно-
го продукта деятельности» [4, 
с 3-9]. Мы уверены в том, что 
технология проектной деятель-
ности имеет высокую ценность 
и эффективность при реали-
зации межпредметных связей 
иностранного языка и эколо-
гии, открывая перед обучаю-
щимися широкие возможности 
для научного поиска и иссле-
дований, а также креативного 
и творчески опосредованного 
представления результатов. По 
определению Е.Н. Ястребце-
вой, образовательный проект 
представляет собой совмест-
ную учебно-познавательную, 
творческую или игровую дея-
тельность учащихся, имеющую 
общую цель, согласованные 
методы, способы деятель-
ности, направленные на до-
стижение общего результата 
деятельности [11, с. 9]. Следо-
вательно, работа над тем или 
иным проектом предполагает 
активизацию механизмов запо-
минания, переработки и твор-
ческой обработки информации 
с целью ее последующей пере-
дачи другим лицам, что спо-
собствует трансляции и рас-
пространению экологических 
знаний, коллективному обсуж-
дению экологических проблем 
и поиску их альтернативных 
решений.

Мы полагаем, что в кон-
тексте реализации межпред-
метных связей иностранного 

гих природных ресурсов. Сле-
дует также упомянуть, что Се-
верный морской путь, являясь 
единственной магистралью, 
связывает все субарктические 
и арктические районы России.

С одной стороны, освоение 
Арктики – одна из приоритет-
ных задач для России, посколь-
ку в этом регионе сосредото-
чено значительное количество 
полезных ископаемых, угле-
водородов, имеется также су-
щественный промышленный 
потенциал, поскольку льды 
Арктики и арктические пусты-
ни скрывают под собой до 20% 
нефтяных и около половины 
газовых запасов России, ме-
сторождения редких металлов, 
золота, угля и других полезных 
ископаемых. С другой стороны, 
по утверждению Б.Г. Шерстю-
кова, суровые климатические 
условия Арктики в значитель-
ной мере препятствуют соз-
данию там инфраструктуры и 
освоению обнаруженных боль-

языка и экологии не меньшей 
эффективностью, чем техно-
логия проектной деятельности, 
обладают игровые технологии. 
Игры, как справедливо отме-
чал К.Д. Ушинский, являются 
отчасти собственным создани-
ем человека, которое не про-
ходит бесследно, а в известной 
мере способствует формиро-
ванию его личности [12]. Без-
условно, игры должны иметь 
экологическое содержание, 
опираться на реализацию си-
стемно-деятельностного и 
компетентностного подходов, 
носить практико-ориентиро-
ванный характер, быть направ-
ленными на решение актуаль-
ных экологических проблем. 
Также в процессе формиро-
вания экологической культуры 
личности особо актуально при-
менение такой инновационной 
технологии, как учебная дело-
вая игра. В педагогике и пред-
метных методиках деловые 
игры используют для решения 
комплексных задач усвоения 
нового и закрепления уже из-
ученного материала, разви-
тия креативных, творческих 
способностей, формирования 
общеучебных знаний, умений и 
навыков, предоставляя обуча-
ющимся возможность понять и 
изучить тот или иной материал 
с различных позиций, отстаи-
вать собственную аргументи-
рованную точку зрения по тому 
или иному вопросу. Следова-
тельно, использование дело-
вых игр позволяет в доступной 
и интересной форме проана-
лизировать важную информа-
цию, в процессе обсуждения и 
«мозгового штурма» найти воз-

ших запасов минеральных ре-
сурсов Арктики, а самой боль-
шой и пока скрытой проблемой 
при этом являются изменение 
климата и неопределённость 
его будущего состояния [9]. 
Таким образом, наблюдается 
значительное противоречие 
между потенциалом Арктиче-
ского региона и реальными 
возможностями для его освое-
ния и активного применения на 
благо жизни людей.

Тем не менее, Арктика по-
степенно приобретает ста-
тус территории столкновения 
интересов ряда стран с раз-
личных точек зрения – эколо-
гической, политической, эко-
номической, транспортной и 
даже военной. Именно поэтому 
постоянно возрастающая роль 
Арктического региона требует 
от России и других приаркти-
ческих государств разработки 
качественно новых, инноваци-
онных и научно обоснованных 
подходов к освоению Арктики 
и прилегающих территорий. 
От того, насколько подраста-
ющее поколение будет интере-
соваться проблемами Арктики, 
глубоко и внимательно изучать 
перспективы данного региона 
и предлагать альтернативные 
решения проблем реализации 
потенциала данного региона, 
зависит не только будущее са-
мой Арктики, но и будущее на-
шей страны и мира в целом. 
Следовательно, проблематика 
сохранения и развития Аркти-
ческого региона может быть 
органично вписана в круг во-
просов для обсуждения в рам-
ках разговорной темы «Защита 
окружающей среды» на уроках 
иностранного языка. 

Как было отмечено нами 
выше, особую роль в процессе 
обучения иностранному языку 
и формирования познаватель-
ного интереса обучающихся к 
проблемам экологии играют 
технологии предъявления и от-
работки учебного материала. 
При этом отбор технологий об-
учения должен осуществляться 
преподавателем с учетом на-
правленности личности каждо-
го обучающегося, его знаний, 
умений, способностей, так как 
«утверждение гуманистиче-
ских ценностей в современном 
обществе в качестве наивыс-

можные решения поставлен-
ной в задаче экологической 
проблемы.

На сегодняшний день все 
большую популярность приоб-
ретают экологические квесты, 
способствующие решению 
одной из ключевых проблем 
в педагогической практике – 
формированию познаватель-
ной мотивации обучающихся, 
поскольку именно от качества 
ее сформированности зави-
сит конечный результат всей 
образовательной системы [5]. 
Квесты, посвященные пробле-
мам экологии и природополь-
зования, направлены именно 
на активизацию познаватель-
ной деятельности обучающих-
ся в области охраны природы, 
ставят своей целью привлече-
ние их внимания к проблемам 
окружающей среды и воспи-
тание бережного отношения 
к природе. Важнейшим пре-
имуществом квестов является 
формирование у обучающихся 
умения работать в команде, 
совместно находить и анали-
зировать на предмет эффек-
тивности решения проблемных 
ситуаций и нести за них ответ-
ственность.

Большую роль в развитии 
познавательного интереса об-
учающихся к проблемам эко-
логии играют экологические 
дебаты, дискуссии по опре-
деленным темам. В процессе 
подготовки к дебатам обуча-
ющиеся изучают различные 
литературные и Интернет-ис-
точники, отстаивают и обосно-
ванно защищают свою точку 
зрения, приводя аргументы 
«за» и «против». При этом обу-
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чающиеся знакомятся с такими 
методами научного познания, 
как анализ и синтез, индукция 
и дедукция, абстрагирование, 
что в значительной степени 
формирует не только их позна-
вательный интерес, но и карти-
ну мира.

Сегодня все большую по-
пулярность в процессе реали-
зации межпредметных связей 
иностранного языка и эко-
логии приобретает такая ин-
новационная технология, как 
кейс-стади. Данная техноло-
гия позволяет достоверно до-
кументировать различные си-
туации в отношениях между 
природой и человеком, в ко-
торых существует определен-
ный конфликт, определенная 
проблема, которую следует 
грамотно решить, что позволя-
ет осуществить превентивные 
меры предотвращения воз-
никновения различного рода 
недоразумений при встрече в 
реальной практической дея-
тельности с той или иной си-
туацией. Так, кейс-стади в зна-
чительной мере способствует 
экологической подготовке об-
учающихся, формированию у 
них поведенческих образцов, 
позволяющих им гармонично и 

де и ответственного отноше-
ния к собственным поступкам 
по отношению к ней, а также 
формирование основ эколо-
гической культуры на основе 
признания ценности жизни во 
всех ее проявлениях и необ-
ходимости ответственного, бе-
режного отношения к окружа-
ющей среде.

В метапредметной сфере 
результатами реализации вы-
шеназванной межпредметной 
связи станут умение самостоя-
тельно определять цели позна-
ния экологии, ставить и фор-
мулировать для себя новые 
задачи в сфере экологии, раз-
вивать мотивы и интересы сво-
ей деятельности. Кроме того, 
это умение грамотно и продук-
тивно использовать информа-
ционные технологии, находить 
альтернативные пути достиже-
ния поставленных целей, оце-
нивать правильность выполне-
ния учебных задач, создавать 
обобщения, устанавливать 
аналогии, классифицировать, 
устанавливать причинно-след-
ственные связи экологических 
процессов. Также к метапред-
метным результатам следует 
отнести сформированность 
умения организовывать учеб-

грамотно выстраивать взаимо-
отношения с природой, окру-
жающим миром и самим собой.

В рамках кейсов обуча-
ющиеся перевоплощаются в 
роль действующих реальных 
лиц, хотя внутренне они по-
нимают, что освобождены от 
их ответственности. Обучаю-
щиеся должны быть способны 
понять сложные взаимосвязи 
между реальными ситуациями 
или действующими лицами, са-
мостоятельно собрать инфор-
мацию и, что представляется 
особенно важным, они должны 
ориентироваться в теме, кото-
рой посвящен кейс. В реали-
зации кейс-стади важна роль 
преподавателя как организа-
тора, координатора, задачи ко-
торого – подготовка материала 
для кейсов, помощь в поиске 
дополнительной информации, 
обеспечение хода дискуссии. 
После предъявления кейса из 
реальной жизни обучающим-
ся дается возможность найти 
дополнительную информацию 
по проблеме. На занятиях ор-
ганизуется дискуссия по пово-
ду того, какое из приведенных 
решений является наиболее 
правильным. Так, использова-
ние технологии кейс-стади в 

ное сотрудничество и совмест-
ную деятельность со свер-
стниками и преподавателем, 
работать индивидуально и в 
группе, находя при этом общие 
решения и разрешая проблем-
ные экологические ситуации 
на основе согласования пози-
ций и учета интересов.

Ожидаемым результатом 
в предметной сфере станет 
формирование дружелюбного 
и толерантного отношения к 
проблемам природы, оптимиз-
ма и выраженной личностной 
позиции в восприятии мира. 
Это также расширение и си-
стематизация экологических 
и языковых знаний, формиро-
вание и совершенствование 
иноязычной коммуникативной 
компетенции.

В заключение следует ска-
зать, что сегодня реализация 
на практике межпредметных 
связей иностранного языка и 
экологии в самом деле явля-
ется условием развития позна-
вательного интереса обучаю-
щихся к проблемам экологии, 
позволяя им не только рас-
ширять свой кругозор, но и 
совершенствовать практику 
иноязычного общения. Среди 
огромного количества вопро-

организации образовательно-
го процесса способствует не 
только реализации межпред-
метных связей иностранного 
языка и экологии, но и направ-
лено на развитие познаватель-
ного интереса обучающихся.

Эффективность перечис-
ленных нами в данной статье 
технологий обусловлена их зна-
чительным образовательным 
потенциалом, высокой степе-
нью вариативности, доступно-
стью в использовании на учеб-
ных занятиях и актуальностью 
для обучающихся. Ожидаемым 
результатом реализации меж-
предметной связи иностранно-
го языка и экологии как усло-
вия развития познавательного 
интереса обучающихся в кон-
тексте знакомства с пробле-
мами и перспективами Аркти-
ческого региона в личностной 
сфере станет формирование 
целостного экологического 
мировоззрения, включающего 
ответственное, осознанное и 
доброжелательное отношение 
к природе, развитие морально-
го сознания и компетентности 
в решении экологических про-
блем на основе личностного 
выбора, формирование нрав-
ственного отношения к приро-

сов экологии в России и мире 
одно из важнейших мест за-
нимает вопрос сохранения и 
развития Арктического регио-
на, что обусловлено его геопо-
литическим и экономическим 
положением, а также перспек-
тивами, которые открывают 
природные ресурсы этого ре-
гиона. Этим обусловлена важ-
ность вопроса о том, каким об-
разом эффективно, интересно 
и в то же время доступно до-
нести эту информацию до об-
учающихся школ, колледжей, 
вузов, чтобы сформировать 
экологическое мировоззрение 
подрастающего поколения и 
ответственность за сохране-
ние и развитие территорий Ар-
ктики для будущих поколений. 
Наиболее эффективные тех-
нологии реализации межпред-
метных связей иностранного 
языка и экологии были рас-
смотрены нами в данной статье 
в качестве условия развития 
познавательного интереса об-
учающихся при их знакомстве 
с проблемами и перспектива-
ми Арктического региона. На-
деемся, что они будут полезны 
практикующим преподавате-
лям иностранного языка, био-
логии и экологии.
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    В 2018 г. исполняет-
ся 285 лет с начала работы первой государ-
ственной масштабной экспедиции по из-
учению северных и восточных территорий 
Российской Империи. Благодаря работе 
отрядов экспедиции, было описано побе-
режье Северного Ледовитого и Восточно-
го (Тихого) океанов, создана Генеральная 
Карта Российской Империи. В статье рас-
сказывается об уроке «Великая Северная 
экспедиция» – электронном интерактив-
ном проекте, включающем не только ин-
формацию об экспедиции, но и методи-
ческие разработки уроков по экологии в 
рамках различных школьных предметов, в 
том числе библиоурока, опирающегося на 
изучение отчетов и материалов участников 
Второй Камчатской экспедиции Беринга.

       In 2018, it is 285 
years since the first state-funded large 
scale expedition to explore the northern and 

eastern territories of the Russian Empire. 
The expedition crew described the Arctic 
and the Eastern (Pacific) Ocean coasts and 
generated the Map of the Russian Empire. 
The author presents the Great Northern 
Expedition lesson – the digital interactive 
project comprising information on the 
expedition along with the methodological 
recommendations for ecological lessons to 
be held at secondary schools within various 
disciplines, including the library lesson 
based on the reports and other materials of 
the Second Kamchatka Expedition of Vitus 
Bering. 

        Вели-
кая Северная экспедиция; Арктика; эко-
логия; библиоурок.

     Great Northern 
Expedition; Arctic region; ecology; library 
lesson.

трудной и никогда прежде не 
бывалой» был представлен на 
высочайшее утверждение Им-
ператрице Анне Иоанновне 28 
декабря 1732 г. Экспедиция 
продолжалась около десяти лет 
с 1733 по 1734 год (Рисунок 1). 

В экспедиции приняло уча-

стие несколько тысяч человек, 
из которых 550 занимались не-
посредственно научными ис-
следованиями. В результате 
было описано почти все рус-
ское побережье Ледовито-
го океана, берега Охотского 
и Берингова морей, открыты 

Проект экспедиции был 
представлен Витусом Берингом 
и имел целью отыскание мор-
ского пути в Японию, а также 
всестороннее исследование и 
описание севера Сибири. Указ 
об организации экспедиции, 
названной «самой дальней и 

Тыймыр и Аляска, Алеутские 
и Командорские острова. Со-
ставлена «Карта генеральная 
Российской империи, северных 
и восточных берегов, прилежа-
щих к Северному Ледовитому и 
Восточному океанам с частью 
вновь найденных через мор-
ские плавания западных аме-

риканских берегов и острова 
Япона» (Рисунок 2). А также со-
браны обширные материалы по 
географии, геологии, ботанике, 
зоологии и этнографии севера 
Сибири и Дальнего Востока [1]. 

В рамках проекта «Юби-
лейный урок» методического 
центра Департамента образо-

вания города Москвы методи-
стами ГМЦ, учителями школы 
№1288 и сотрудниками ГПНТБ 
России был реализован специ-
альный проект – урок «Великая 
Северная экспедиция». Суть 
его – в создании интерактивно-
го тематического электронного 
ресурса, содержащего тексты, 
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ELECTRONIC INTERACTIVE PROJECT 
“GREAT NORTHERN EXPEDITION (1733-1743)”

РИСУНОК 1. ВЕЛИКАЯ СЕВЕРНАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ 

 
РИСУНОК 2. ГЕНЕРАЛЬНАЯ КАРТА РОССИЙСКОЙ ИМПЕРИИ (1745 Г. )

К	 сожалению,	 большинство	 наших	 современников,	 изучив	 в	 школьных	 курсах	 исто-
рии	и	географии	темы	освоения	российскими	землепроходцами	и	мореплавателями	
территорий	 Сибири	 и	 Дальнего	 Востока,	 очень	 смутно	 представляют	 себе	 масштаб	
этого	деяния.	События,	связанные	с	Великой	Северной	экспедицией	(ВСЭ),	частично	
известны	широкой	публике,	но	практически	никогда	не	воспринимаются	в	совокуп-
ности	и	в	масштабе.	А	ведь	это	действительно	Событие	в	нашей	истории,	последствия	
которого	отразились	на	политике,	экономике	(даже	современных),	уже	не	говоря	об	
огромном	вкладе	практически	во	все	направления	научных	исследований.

РИСУНОК 3. ОБЛОЖКА ЮБИЛЕЙНОГО УРОКА 
«ВЕЛИКАЯ СЕВЕРНАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ»



«Ударив копьем по воде, 
редко не попадешь при 
этом в рыбу. Медведи, со-
баки и другие животные 
вылавливают у берегов 
своими мордами и лапами 
больше рыбы, чем в других 
местах люди добывают ее 
всеми своими рыболовными 
орудиями и сетями. Сети 
с мешками, или неводы, ока-
зываются по этой причине 
на Камчатке непригодны-
ми: их нельзя вытащить на 
берег, так как они рвутся 
от обилия рыбы. Поэтому 
туземцы пользуются пло-
скими сетями, устроенны-
ми наподобие тех, которые 
служат для ловли птиц» 

(Стеллер, г. В.Описание 
земли Камчатки).

«Некоторые (например – 
«Staat von Sibirien») хотят 
ославить сибирские наро-
ды как ленивые из-за того, 
что они не делают запасов 
больше, чем нужно для под-
держания жизни, и если они 
летом обеспечили себя про-
питанием на зиму,  то по-
том поглощают его без ка-
кой – либо затраты труда. 
Я же полагаю, что в этом 
надо скорее усматривать 
умеренность, заслуживаю-
щую похвалы» (Миллер г. 
Ф. Описание сибирских на-
родов).

Цитаты:

91

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЕЖЕГОДНИК

16

публикации, видеоматериалы 
об экспедиции. Невозможно 
объять необъятное, а материа-
лы экспедиции действительно 
очень объемны, но разработчи-
ки очень старались. На рисунке 
3 представлена обложка урока, 
а с его содержанием можно оз-
накомиться на сайте методиче-
ского центра Департамента об-
разования г. Москвы [2].

Важной составляющей ре-
сурса являются методические 
разработки уроков по экологии 
в рамках различных школьных 

предметов. Это диктант с ана-
лизом текста и оценкой гра-
мотности на уроке русского, 
творческие задания на уроке 
английского, упражнения на 
овладение грамматикой фран-
цузского языка, изучение ори-
гинальных биографий участ-
ников экспедиции немецкого 
происхождения. В курсе исто-
рии представлена рабочая те-
традь по истории Камчатки. На 
географии обучающимся пред-
лагается изучить маршруты от-
дельных отрядов экспедиции. 
Эти уроки разработаны Педа-
гогическим коллективом ГБОУ 
«Школа № 1288 имени Героя 
Советского Союза Н.В. Троян». 
На уроке математики предлага-
ется решить задачи, зачастую 
необходимые для выживания в 
экспедиции. В таблице 1 пред-
ставлены примеры таких задач. 

Материалы представлены 
в основном для обучающихся 
5-9 классов, но идеи могут быть 
использованы и адаптированы 
для самых разных возрастов.

При подготовке уроков ре-
шалась непростая задача – 
урок должен быть по предмету, 
при этом должны рассматри-
ваться экологические пробле-
мы, и все это на материалах 
экспедиции. В принципе, ис-
пользуя такой ресурс, можно 
провести мероприятие в мас-
штабе всей школы.

ГПНТБ России осуществля-
ла информационную поддерж-
ку проекта. Необходимо было 
найти и оценить публикации, 
посвященные работе экспеди-
ции. Это, прежде всего, отчеты 
участников, и написанные ими 
по возвращении из экспедиции 
книги (Г.Ф. Миллер «История 
Сибири» и «Описания Сибир-
ского царства»; С.П. Крашенин-
ников «Описание земли Кам-
чатки»; г. В. Стеллер «Описание 
земли Камчатки»; С. Ваксель 
«Вторая камчатская экспеди-
ция Витуса Беринга»), научная и 
научно-популярная литература 
об экспедиции. Предпочтение 
отдавалось изданиям, полные 
тексты которых доступны в Ин-
тернет, а следовательно, могут 
использоваться в работе. Все-
го в проекте представлено 25 
книг, не то, чтобы забытых, но, к 
сожалению, малочитаемых со-
временниками (Рисунок 4). Тем 
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РИСУНОК 4. СТРАНИЦА ЮБИЛЕЙНОГО УРОКА 
«ВЕЛИКАЯ СЕВЕРНАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ»

 Длина береговой линии острова Беринга равняется 257,4 км. На 
сколько метров больше придется пройти лодке в 50 метрах от 
береговой линии по всему периметру острова?

Ответ дайте в километрах.

 Северный морской путь – кратчайший морской путь между Европейской 
частью России и Дальним Востоком. Северный морской путь проходит 
по морям Северного Ледовитого океана (Карское, Лаптевых, Восточно-
Сибирское и Чукотское). Протяженность Северного морского пути от 
Карских Ворот до мыса Дежнёва составляет порядка 2500 морских 
миль. Средняя продолжительность транзитного прохождения СМП 
в 2016 году составила 14,3 суток. Какова средняя скорость в км/час 
транзитного прохождения (1 морская миля=1,852 км)?

Объясните, от чего зависит скорость прохождения судов по СМП.

 С 1743 по 1763 годы на Командорских островах зимовало несколько 
партий промышленников общей численностью до 50 человек. Все они 
безжалостно выбивали морских коров ради мяса. Один из участников 
экспедиции Беринга говорил, что от одной забитой коровы можно 
было получить до 3 т мяса, и его хватало для пропитания 33 человек в 
течение месяца. Гарпунили стеллеровых коров очень жестоко. Только 
1 корова из 5 доставалась добытчикам, остальные вырывались и 
израненные погибали в море. 

Сколько было уничтожено редчайших стеллеровых коров за этот 
период?

Автор задач: Грунский Богдан Евгеньевич, учитель математики ГБОУ Школа № 1596. 
Другие примеры, а также решения задач можно посмотреть, обратившись к материалам урока.

ТАБЛИЦА 1. ПРИМЕРЫ ЗАДАЧ ПО МАТЕМАТИКЕ (УРОК «ВЕЛИКАЯ СЕВЕРНАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ»)

– Маршрут экспедиции 
проходил по территории 
38 субъектов РФ [1] 
– Многие заповедные ныне 
места впервые были опи-
саны участниками экс-
педиции. На настоящий 
момент по маршруту 
следования экспедиции 
функционирует 9 заповед-
ников [1] 

Интересные факты:
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[Авторы:  
Я. И. Орестов, Е. О. Пыленкова]

ЧЕЛОВЕК 
РИСУЮЩИЙ
MAN DRAWING

ЗАРИСОВКА ПРО ХУДОЖНИКА
ЯРОСЛАВ ОРЕСТОВ

Лиза	Пыленкова	–	художник.	Так	она	сама	
себя	 назовет	 при	 знакомстве,	 да	 и	 другие	
тоже	не	запинаются	–	художник.	Еще	она	мать	
четверых	детей,	педагог,	фермер,	поэт	и	путе-
шественник	и	прочая	и	прочая.	Но,	главное,	–	
художник.

Но это, если вы спросите ее. 
Если спросить меня (а я знаком с Лизой без ма-

лого 15 лет), то я поставлю ее педагогическое ис-
кусство наравне с рисованием. Я сам у нее учился 
и видел, как она это делает.

Больше всего меня удивляет в ее подходе к 
преподаванию, то, что ей как бы не очень важно, 
сколько и каких учеников перед ней. Она с равным 
успехом преподает малышне и людям пенсионно-
го возраста, одному человеку или группе из трид-
цати учащихся. 

Более того, она преподает не просто пред-
мет, а, скорее всего, уверенность, что нет никаких 
«специальных» людей, самой судьбой призванных 
к рисованию, а есть люди, которые просто не зна-
ют, что они умеют рисовать. 

Вот она подходит к девочке, которая попала 
на ее курс почти случайно – «мама привела...», 
смотрит на ее работу (а у Лизы название «Рису-
нок » – дурной тон, всегда только – работа), затем 
приобнимает ее и как бы нечаянно набрасывает 
ей на плечи край своей шали. Они сидят так впо-
луобнимку несколько минут, и я знаю, что если и 
разговаривают в это время, то, скорее всего, не о 
рисовании. Девочка согревается, успокаивается и 
проникается уверенностью, что здесь ее ругать не 
будут, и ничего страшного в этом рисовании нет.

Тут она, конечно, ошибается. Страшного, дей-
ствительно, нет, но суровое слово – работа, будет 
теперь неотъемлемой частью ее занятий.

Вы можете сколь угодно долго дружить с Ли-
зой, но не надейтесь, что если от урока осталось 
пять минут, то вы их проведете в блаженном без-
делье. О, нет! Вы успеете начать новое задание, а 
там, глядишь, и выполнить его.

«Спина художника должна быть мокрой от 
усталости и напряжения», – говорит она и подает 
пример, успевая за какие-то крохотные кусочки 
свободного времени и рисовать, и готовить вы-
ставки, и воспитывать и детей, и художников.

Лиза – станковый график, пастелист. То есть 
она рисует цветными мелками на шершавой бу-
маге довольно большие композиции, в основном 
пейзажи.

Под ее рукой возникают сотни нежных и свет-
лых картин и нашей российской земли, и земель 
сопредельных и далеких. 

«Вот, Елизавета Олеговна, вам деньги, путев-
ка. Знаете, съездите на пару недель на остров Та-
ити, только с условием – никакой работы и рисо-
вания – только отдых!». 

Ага! Это насквозь фантастический диалог! Та-
кого быть не может.

В ее многочисленных блокнотах – сотни и ты-
сячи маленьких квадратиков и прямоугольников с 
намеченными композициями будущих картин, эта-
кие миниатюрные черновики. 

«У меня намечено до конца месяца доделать 
еще 10 работ», – говорит она, и… она их доделает.  

Лиза – в основном пейзажист, и больше всего 
она любит и умеет рисовать мир заповедный.  

Заполярье, Карелия, Валдай, Кавказ, Прибал-
тика, Байкал… Начал я вспоминать от противного 
– а чего еще нет в ее творчестве… Ну, может быть, 
до Сахалина еще не доехала.

Но недавно в Гималаях была. И много блокно-
тиков с эскизами будущих композиций уже скопи-
лись в ее столе.

Лиза – веселый и общительный человек, пока 
не прозвенел звонок на урок… Тут она становится 
удивительно сосредоточенной и занимается од-
ной проблемой – тем самым учеником, который 
сидит перед ней. 

Это может быть угрюмый подросток, в силу 
возраста ненавидящий потихоньку весь мир, или 
взрослый человек, который сам подсмеивается 
над своим поздним увлечением… Перед рисова-
нием все равны! Это как в теории относительно-
сти – начинаем отсчет от скорости света и все тут!

Лиза, по опыту своей деятельности знает, что 
рисование это и искусство, и ремесло, и лекарство. 
Иногда горькая пилюля, иногда эликсир молодо-
сти, но поможет всегда, если ты доверяешь своему 
преподавателю и готов работать вместе с ним.

Везде, где Елизавета Олеговна ведет курс 
«Палитра природы», на ее занятиях – аншлаг. 
Хоть по предварительной записи принимай. Но 
Лиза не отказывает никому, и, если во время уро-
ка вдруг в скрипучую дверь просовывается лю-
бопытный нос:   «А можно мне тоже послушать?» 
– ответ один: «Садись, есть чем рисовать? Вот у 
меня со стола возьми…»
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экспедиции г. В. Стеллером и 
С. Вакселем впоследствии был 
подробно описан животный мир 
островов, который они наблю-
дали во время зимовки. При-
мечательно, что несмотря на 
тяжелые условия, смертность 
резко снизилось (погибли в ос-
новном те члены экипажа, ко-
торые заболели цингой еще во 
время плавания). По свидетель-
ству участников экспедиции, 
это произошло в основном из-
за большого количества птицы, 
зверя и рыбы, на которых они 
охотились. В настоящее время 
из 12 видов наиболее популяр-
ных среди зимовщиков два (ба-
клан Стеллера и стеллерова ко-
рова) уничтожены полностью. 
Восемь занесены в Красную 
книгу. Что характеризует эко-
логическую ситуацию региона. 
Но, наверное, в данном случае, 
гораздо важнее даже не пони-
мание состояния популяций, а 
знакомство с хорошо и доступ-
но написанными (и, тем не ме-
нее, все равно научными) труда-
ми участников экспедиции.

не менее, в большинстве своем 
они написаны хорошим языком, 
содержат много полезных и ин-
тересных сведений. Для облег-
чения работы с книгами состав-
лены подробные аннотации, а в 
ряде случаев – представляются 
небольшие цитаты, содержа-
щие необычные факты, знаком-
ство с которыми может побу-
дить к чтению книги.

Также в рамках проекта со-
трудниками ГПНТБ России был 
подготовлен библиоурок, от-
личающийся от традиционно-
го тем, что главная его задача 
пробудить интерес к книге, а 
уже через нее – и интерес, соб-
ственно, к предмету изучения. 
Методическая разработка та-
кого урока представлена в раз-
деле «Биология». В основу его 
взята история Второй камчат-
ской экспедиции Витуса Берин-
га на кораблях «Св. Петр» и «Св. 
Павел». Экипаж пакетбота «Св. 
Петр», мучимый цингой, был 
вынужден зазимовать на остро-
ве (ныне о-в Беринга, Коман-
дорские острова). Участниками 

В ходе экспедиции были 
проведены наблюдения и 
организованы исследования, 
которые впоследствии лег-
ли в основу ряда фундамен-
тальных трудов ученых 
Академии наук [1]:
– организация метеороло-
гических наблюдений в раз-
ных областях России.
– осмотр и приведение в 
порядок местных архивов 
(найдены материалы, опи-

сывающих историю и гео-
графию края, сняты копии 
с важнейших документов); 
– изучение и описание фло-
ры и фауны, составление 
коллекций редких расте-
ний, геологические исследо-
вания;
– создание реестров посе-
лений;
– изучение и описание об-
раза жизни, обычаев и обря-
дов местных жителей.

Интересные факты:

1. Великая северная экспедиция [Электронный ресурс] / Экологический раз-
дел сайта ГПНТБ России – Режим доступа: http://ecology.gpntb.ru/ecolibworld/
GreatNorthExpedition/ (дата обращения 29.09.2018).

2. Бычкова е. Ф. Великая Северная экспедиция [Электронный ресурс] / А. А. Рузавин, 
В. К. Туркина, Е. Ф. Бычкова, Бычков С. А., Грунский Б. Е. и др. // Городской методи-
ческий центр. – Электрон. текстовые дан. – Режим доступа : http://slovo.mosmetod.
ru/proekty/proekt-yubilejnyj-urok/itemlist/category/479-velikaya-severnaya-ekspeditsiya 
(дата обращения 29.09.2018).

ОТРЯДЫ ВЕЛИКОЙ СЕВЕРНОЙ ЭКСПЕДИЦИИ [1]

1. – побережье Баренцева и Карского морей от 
Архангельска до устья Оби – Двинско-Обский 
отряд (1733-1739);

2. – северное побережье России от устья Оби до 
Енисея (Обско-Енисейский отряд (1733-1742))

3. – северное побережье России между Енисеем 
и Колымой (Ленско-Енисейский отряд (1735-
1742))

4. –  северное побережье России между Леной 
и Колымой (Ленско-Колымский отряд (1735-
1742))

5. – водное пространство между Камчаткой и 
Аляской (отряд Беринга-Чирикова (1740-1742))
6. – Охотское море и Амурский лиман, острова 
Курильской гряды, морской путь из России в 
Японию (южный отряд Шпанберга (1738-1742))
7. – естественно-географическое и историческое 
описание пути из Санкт-Петербурга до Камчатки 
(Академический отряд (1733-1746))

http://ecology.gpntb.ru/ecolibworld/GreatNorthExpedition/
http://ecology.gpntb.ru/ecolibworld/GreatNorthExpedition/
http://slovo.mosmetod.ru/proekty/proekt-yubilejnyj-urok/itemlist/category/479-velikaya-severnaya-ekspeditsiya
http://slovo.mosmetod.ru/proekty/proekt-yubilejnyj-urok/itemlist/category/479-velikaya-severnaya-ekspeditsiya
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но заполонили окрестности. 
Слушали рок и джаз, скупали 
сувениры, обживали тундру, 
залезали в озера и водопады.

А еще в этом году был Бай-
кал – Байкальская междуна-
родная школа (Бурятия, берег 
Байкала). До Иркутска – 220 
км. Поселок Танхой, с насе-
лением около 1000 человек, 
оживает, принимая детей из 
разных уголков России на ин-
теллектуальную смену эколо-
гического лагеря. Дети вы-
бирают секции: астрономия 
и физика, гидрология, геобо-
таника, орнитология, эколо-
гический мониторинг и…изо-
бразительное искусство.

Молодые ученые занима-
ются исследованиями, прово-
дят анализ, готовят отчеты, 
оформляют доклады, защи-
щают их перед экспертами. 
Ну а художники? Итог их пле-
нэра – выставка работ.

Давать детям художе-
ственную грамотность, основ-
ные навыки – как компоновать 
в листе, как штриховать, что 
может кисть, как писать ак-
варель тремя цветами и еще 
многое – это программа ми-
нимум. Учить для того, чтобы 
не подвели глаз и рука, когда 
восхитит и захватит красота 
окружающего мира.

Уроки проходят в студии и 
на маршрутах. Пример – тро-
па в предгорья Хамар-Дабана 
по территории Байкальского 
государственного биосфер-
ного заповедника. Как тут не 

восхититься? Кедры шумят, 
папоротники в бликах солнца, 
реки бирюзовые, небо совсем 
близко…

А ну-ка, доставайте блокно-
ты! Что выбрал для рисунка ты?

Вот тут и происходит са-
мое главное. Ребенок начи-
ная рисовать, должен вгля-
деться, сформулировать для 

себя чем именно залюбовал-
ся и что хочет изобразить. 

Рисующий человек – пре-
красен. Он смотрит на мир по-
другому, вдумчиво, с особым 
интересом. Он задает вопро-
сы и вникает в суть. А вкла-
дывая свои силы, внимание 
и время – начинает любить. 
Так исподволь, легко и есте-
ственно прививается любовь 
ко всему живому. Это конеч-
но – программа максимум.

И если даже «прорыва» 
не случилось, то останется 
уверенность руки, умение по-
нимать произведения искус-
ства, узнавать технику и це-
нить труд художника.

«Человек рисующий» – это 
не про результат. Как с мод-
ных мастер-классов не вы-
несешь готовую картинку. 
Иногда не вынесешь матери-
ального ничего. Но рука те-
перь легко проводит ровную 
линию, штрих ложится сере-
бром, росчерк, оставленный 
ТВОЕЙ кистью, становится 
легким и уверенным.

Традиция ведения поле-
вых дневников жива и в наше 

Моя любовь к северу – дав-
няя! Больше 20 лет, прервав 
все домашние дела, букваль-
но вырываясь из Московской 
«текучки», я приезжаю в за-
полярье. Это Мурманск, Хи-
бины, Ловозерские тундры, 
Чуна – тундра (Лапландский 
заповедник), а в этом году – 
Териберка, полуострова Ры-
бачий и Средний. 

Здесь – мои места силы. 
Много воздуха, вечный ветер, 
совсем нет ночи, зелено-голу-
бой покой. Каждый год я вы-
бираюсь сюда, иду на пере-
валы, тащу рюкзак, молюсь, 
чтобы хватило сил еще вер-
нуться. Сама природа Аркти-
ки настраивает на простой и 
даже аскетичный стиль жиз-
ни. В горном походе чувства 
острее, мысли яснее, а про-
стые вещи, как горячий чай и 
сухие ноги, напоминают, как 
мало земного на самом деле 
нужно человеку. Выжить, вы-
стоять – девиз тундры. Скалы 
под пронзительным ветром, 
чудесные мхи под снегами, 
птицы – в их короткое лето, 

деревья в дефиците почвы и 
тепла. И как выверена, как 
разумна, как логична жизнь 
природы!  Возможно, потому 
и народ то тут особый – из 
тех, кто задержался, заце-
пился или просто полюбил.

За эти годы увеличился 
северный поток туристов. По-

рой на Хибинский перевал – 
очередь, выросло количество 
джиперов на трассе Кола, а 
забытая богом Териберка уж 
совсем удивляет. В четвер-
тый раз в июле там прохо-
дит фестиваль «Териберка. 
Новая жизнь». В этом году 
более 4000 человек букваль-
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время и поддерживается не 
только историческим инте-
ресом, но и растущим по-
ниманием, что фотоаппарат 
порой слабее рисунка пере-
дает характер и особенности 
предмета. Натурное рисова-
ние в них – особый способ 
познания мира. Наброски и 
дневники для художника – бо-
гатство. Его суть. Они – хра-
нилище главного – мыслей 
о мире. Увидеть что-то по-
настоящему можно только 
тогда, когда это НАРИСУЕШЬ! 

Сегодня стали очень по-
пулярны скетчбуки. Маркеры 
и линеры – друзья руки. Ну и 
прекрасно!

А что изобразить? На на-
шем пленэре очевидно – тра-

вы и облака, штормящий Бай-
кал, телескопы и бинокуляры, 
наставники и ученики, све-
жий танхойский хлеб – сло-
вом – портрет нашего лета!

Всего за 5-6 рабочих дней 
собирается около 80 работ. 
Таких разных! Акварели и 
рисунки, «почеркушки» и бо-
лее проработанные листы. 
Их надо оформлять, состав-
лять этикетаж, развешивать, 
подсвечивать. Тут-то дети 
узнают, как делать выстав-
ку и сколько профессий за-
действовано в ней, какой это 
большой труд. Будут и живые 
цветы на открытии, и книга 
отзывов. Все как положено! И 
сами отзывы. Как это важно в 
13, в 15 лет прочитать слова 

благодарности и восхищения 
себе и своим работам. 

Программа «Человек ри-
сующий» – это о шаге в но-
вое, не смотря на страх! Это 
о трудолюбии, усидчивости и 
созерцании. Это о том момен-
те, когда отключен телефон 
и нет течения времени… Это 
что-то из прошлого в наш век 
суеты и гонки на результат. 

Если тебе рисовать легко, 
значит это – не урок, значит 
ты уже «здесь когда-то был».  
А для НОВОГО у тебя есть чи-
стый лист бумаги и рядом На-
ставник. 

Мне хочется верить, что 
люди ищут красоту, стремят-
ся к ней. Художник может и 
должен подсказать, как она 
хрупка и как нам в ней себя 
вести. Это не правда, что он 
рисует только для себя. Ему 
обязательно нужен диалог.

Я пишу пейзажи в реа-
листичной манере. Просто и 
узнаваемо. На последней вы-
ставке одна женщина, глядя 
на мои работы, сказала: «ка-
кую страну потеряли!» Она 
четко поняла мою тревогу и 
опасение. Спасибо ей! Только 
пока не все потеряно. 

По крайней мере я знаю, 
что могу сделать. Для зрите-
ля останутся мои пастели, а 
для отважных – курс натурно-
го рисования. Не все потеря-
но пока любуемся и рисуем!
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