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Научная статья 

УДК 669.243.8:669.054.82 (571.511) 

doi: 10.52978/25421220_2025_18_6–11 

СПОСОБ БЕЗОТХОДНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО 

ШЛАКА НИКЕЛЕВОГО ЗАВОДА МЕТОДОМ 

РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКИОЙ СЕПАРАЦИИ 

Терехин Сергей Николаевич  
ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель», Норильск, Россия  
E-mail: TerehinSN@nornik.ru  

Зубаха Елена Ивановна  
ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель», Норильск, Россия 

E-mail: ZubahaEI@nornik.ru 

Аннотация. В статье рассматривается процесс образования шлака металлургического как элемент техноло-
гического процесса металлургического производства. Отмечается приверженность Компании принципам экологи-
ческой и социальной ответственности, исполнению планов Стратегии в области экологии и изменения климата. 
Описывается способ ликвидации объекта размещения отхода методом рентгенорадиометрической сепарации в 
качестве инновационной, экологически чистой и наиболее эффективной технологии, включающей в себя исполь-
зование рентгеновских лучей и компьютерной диагностики результатов. Рассматриваются виды и свойства про-
дуктов, получаемых в процессе применения технологии переработки. Освещается возможность вовлечения обо-
гащенного продукта в производственную цепочку Заполярного филиала. 

Ключевые слова: шлак отвальный металлургический, стратегия в области экологии и изменения климата, 
инсинираторная установка, ликвидация, рентгенорадиометрическая сепарация, обогащение, концентрат никель-
содержащий, ПАО «ГМК «Норильский никель», ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель». 

Для цитирования: Терехин С.Н., Зубаха Е.И. Способ безотходной переработки металлургического шлака 
Никелевого завода методом рентгенорадиометрической сепарации // Научный вестник Арктики. 2025. №18. С. 6–11. 
https://doi.org/10.52978/25421220_2025_18_6–11. 

Technical sciences 

Original article 

A METHOD OF WASTE-FREE PROCESSING OF METALLURGICAL WASTE 

FROM A NICKEL PLANT BY X-RAY RADIOMETRIC SEPARATION 

Sergey N. Terekhin  
MMC Norilsk Nickel, Norilsk, Russia  
E-mail: TerekhinSN@nornik.ru  

Elena I. Zubakha  
MMC Norilsk Nickel, Norilsk, Russia 
E-mail: ZubakhaEI@nornik.ru 

Abstract. The article considers the process of metallurgical slag formation as an element of the technological process 
of metallurgical production. The Company's commitment to the principles of environmental and social responsibility, and 
the implementation of Environmental and Climate Change Strategy plans is noted. A method for eliminating a waste dis-
posal facility by X-ray radiometric separation is described as an innovative, environmentally friendly and most effective 
technology, including the use of X-rays and computer diagnostics of the results. The types and properties of products 
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obtained during the application of processing technology are considered. The possibility of involving the enriched product 
in the production chain of the Polar Branch is highlighted. 

Keywords: metallurgical dump slag, strategy in the field of ecology and climate change, incinerator installation, liqui-
dation, X-ray radiometric separation, enrichment, nickel-containing concentrate, PJSC MMC Norilsk Nickel, ZF PJSC MMC 
Norilsk Nickel. 

For citation: Terekhin S.N., Zubakha E.I. A method of waste-free processing of metallurgical waste from a nickel 
plant by x-ray radiometric separation. Scientific Bulletin of the Arctic. 2025;(18):6–11. (In Russ.). 
https://doi.org/10.52978/25421220_2025_18_6–11.

История легендарного Никелевого за-

вода за Северным полярным кругом, рас-

положенного на полуострове Таймыр, 

началась в военный 1942 год, когда были 

выданы первые тонны никеля на маши-

ностроительные заводы Урала, где выпус-

кались боевые танки, броня которых была 

усилена норильским никелем [2]. 

В 2016 г. в соответствии со стратегией 

развития ПАО «ГМК «Норильский ни-

кель», Соглашением с федеральными и 

региональными органами власти от 

23.05.2014 г. о взаимодействии в рамках 

реализации целевой комплексной про-

граммы закрытия устаревшего Никеле-

вого производства и решением экологи-

ческих и социальных задач в г. Нориль-

ске производственные мощности Нике-

левого завода были остановлены. 

Технологический процесс металлур-

гического производства на Никелевом 

заводе был неотъемлемо связан с образо-

ванием большого количества производ-

ственных отходов разного класса опасно-

сти (от Ⅲ до Ⅴ) в твердом, пастообразном 

и жидком состояниях: это шлак отваль-

ный металлургический, золошлаки, фу-

сосмолы и железистый кек. На период 

остановки производственных мощностей 

количество отходов составляло порядка 

30 млн. т. Площадки размещения отхо-

дов составляют порядка 70 га со своей 

инфраструктурой – железные и автомо-

бильные дороги, переезды, системы жиз-

необеспечения и т.д. [1; 2]. 

Учитывая приверженность Компа-

нии принципам экологической и соци-

альной ответственности, исполнению 

планов Стратегии в области экологии и 

изменения климата, а также с целью со-

блюдения требований природоохран-

ного законодательства Российской Феде-

рации объекты размещения отходов Ни-

келевого завода в ближайшем будущем 

ждёт полная ликвидация [14; 15]. 

Определены способы по ликвидации 

железистого кека и золошлаков, также 

принято решение по ликвидации фу-

сосмол методом переработки (сжигания) 

на инсинираторной установке. 

Самой сложной задачей было опреде-

лить метод ликвидации шлака метал-

лургического, которого за весь период 

работы завода накопилось несколько де-

сятков миллионов тонн. 

Шлак отвальный является продук-

том плавки медно-никелевой сульфид-

ной шихты в руднотермических печах. 

При электроплавке в шлак переходят 

компоненты пустой породы руды, агло-

мерата, оборотов, флюсов (оксиды и си-

ликаты). Выход шлака при электро-

плавке составляет до 80% от массы твер-

дой шихты. 

Основными составляющими шлака 

являются оксид кремния и оксид железа 

(II), сумма которых составляет от 78% до 

85%, а также оксиды кальция, магния и 

алюминия, сумма которых не превы-

шает 5%. Кроме этого, в шлаке содер-

жится незначительное количество ок-

сида железа (III) (магнетита) – от 1% до 

3% и цветных металлов в сульфидной и 

оксидной форме (от 0,3% до 0,5%). Содер-

жание цветных металлов в шлаке зави-

сит от состава шлака, штейна, их темпе-

ратуры и условий ведения технологиче-

ского процесса.  
Средний химический состав отвального шлака 

Массовая доля, % 

Ni Cu Co Fe S SiO2 CaO MgO Al2O3 

0,090 0,120 0,060 31,600 1,180 35,100 5,740 5,580 7,490 
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Жидкий отвальный шлак руднотер-

мических печей транспортировался в 

шлаковозных чашах на шлакоотвал и 

сливался на имеющихся сливах в отвал 

для охлаждения (рис. 1). Температура 

отвального шлака при выпуске через 

шпуровое отверстие руднотермических 

печей составляла порядка 1200 °С [3–5]. 

 

Рис. 1 Слив шлака на шлакоотвале 

При выборе способа ликвидации объ-

екта размещения отходов – шлакоотвал 

Никелевого завода – рассматривались 

разные варианты, но все сводилось к по-

строению обогатительного/металлурги-

ческого передела для переработки 

шлака. Было рассмотрено множество 

идей, даже такая, как поиск потребите-

лей на территории и за границами РФ, 

вывоз шлака морским/речным флотом 

за счет покупателя. 

С помощью специалистов проектной 

организации ООО «Барс» для ликвида-

ции шлакоотвала Никелевого завода 

был выбран оптимальный вариант по 

переработке шлака методом рентгенора-

диометрической сепарации (РСС). 

В основе технологии заложено совре-

менное технологическое оборудование 

для покусковой сепарации – рентгенора-

диометрические сепараторы, содержа-

щие современные вычислительные сред-

ства и программное обеспечение, луч-

шие рентгеновские аппараты и блоки 

детектирования, электротехнические и 

электронные устройства. К достоин-

ствам метода (РРС) следует отнести то, 

что это единственный «прямой» метод 

оценки присутствия большинства эле-

ментов, содержащихся в руде или любом 

кусковом материале, по сравнению с из-

вестными «косвенными» традицион-

ными «мокрыми» методами обогащения 

(флотация, гравитация). Технология 

предназначена для выделения из отхо-

дов горно-металлургического производ-

ства целевых продуктов, в т.ч. черных и 

цветных металлов, полиметаллических 

руд и т.д. Установка состоит из набора 

технологического оборудования, а также 

дополнительных узлов и комплектую-

щих изделий, а именно: 

 – оборудования: дробление (щековая 

дробилка), грохочение (вибрационный 

грохот), сепарирование (сепараторы 

типа «Ангстрем»); 

 – комплектующих изделий: конвей-

ерное оборудование, пробоотборники, 

электросиловое оборудование, шкафы 

управления; 

– карьерная гусеничная и колесная 

техника.  

Основные принципы, заложенные в 

схему обогащения (утилизации, перера-

ботки): 

 − дробление исходного материала на 

щековой дробилке с предварительным 

грохочением;  

− классификация (сегрегация, разде-

ление, грохочение) дроблёного матери-

ала на грохоте; 

− обогащение в рентгенорадиометри-

ческом сепараторе с выделением концен-

трата и промпродукта («хвосты») [6; 7]. 

Дробление и грохочение. Отделение 

дробления на комплексе предусматри-

вает подачу исходного материала круп-

ностью 400 мм со склада промплощадки 
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погрузчиком в бункер, из которого ис-

ходный материал проходит через щеко-

вую дробилку типа СМД 109 (или ана-

лог), далее на грохот типа ГИС 63 (или 

аналог), после разделения на машинный 

класс по конвейерному транспортеру по-

ступает в бункер РРС. Материал классов 

крупности 20–40 мм, 40–70 мм,  

70–120 мм является питанием двух кас-

кадов РР-сепараторов. 

РРС-сепарация. Рентгенорадиомет-

рический метод сепарации основывается 

на принципе трансмиссии рентгенов-

ских лучей, т.е. рентгеновские лучи про-

свечивают перерабатываемый мате-

риал, и камера, чувствительная к рент-

геновским лучам, определяет интенсив-

ность рентгена, проходящего сквозь ма-

териал. Компьютер оценивает разницу 

межу входящим и исходящим излуче-

нием. Получающаяся при этом разница 

интенсивности (абсорбция) позволяет де-

лать конкретные заключения об атомной 

структуре исходного материала. Абсорб-

ция зависит от атомной плотности полез-

ного элемента и толщины материала. 

Чем больше атомная масса и чем толще 

частица, тем больше поглощение. Для 

компенсации влияния толщины куска 

материала оценивается относительная 

абсорбция при двух различных степенях 

интенсивности рентгеновского излуче-

ния («двойная энергия»), таким образом, 

программой настройки учитывается раз-

мер куска при сепарации [6–13]. 

При использовании данной техноло-

гии образуется два продукта: 

– продукт 1 – это концентрат никель-

содержащий, представляющий собой 

вторичные металлы, предназначенные 

для возвращения в металлургическую 

цепочку; 

– продукт 2 – это грунт техногенный 

(сертифицированный шлаковый ще-

бень), предназначенный для дальней-

шего применения в качестве дорожного 

материала, обратной отсыпки вырабо-

танного пространства, грунтов для ре-

культивации земель, изоляционного ма-

териала на объектах размещения отхо-

дов, отсыпки дамб и т.д. 

Рентгенорадиометрическая сепара-
ция – это инновационная, экологически 

чистая и наиболее эффективная техно-

логия предварительного обогащения 

минерального сырья и техногенных об-

разований, которая позволяет повысить 

качество любых руд за счет отбраковки 

пустой породы, используя рентгеновское 

излучение (рис. 2) [8]. В перспективе 

данный способ также будет опробован 

при обогащении техногенных промпро-

дуктов действующего производства, по 

результатам чего будет выполнено срав-

нение с существующей технологией их 

переработки [16–17]. 

 

Рис. 2. Технологическая схема РСС 

По результатам опытно-промышлен-

ных испытаний по переработке шлаков 

Никелевого завода методом кусковой се-

парации (рис. 3) получены следующие 

выводы: 

1. Установлена принципиальная воз-

можность применения предложенной 

технологии для обогащения отвального 

шлака. В целом РРС позволила сконцен-

трировать в обогащенный продукт отно-

сительно поступившего на сепарацию 

материала с увеличенным содержа-

нием: Ni – в 1,81–4,41 раза; Сu – в 1,51–

2,33 раза; Со – в 1,53–3,24 раза, также 

увеличилась концентрация драгоцен-

ных металлов. 

2. Вовлечение обогащенного про-

дукта возможно в производственной це-
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почке Заполярного филиала для доза-

грузки металлургических мощностей с 

учетом соблюдения технологических па-

раметров плавильных агрегатов. 

 

Рис. 3. Общий вид площадки  

для проведения испытаний 

Опытная партия вторичного про-

дукта – техногенный грунт (шлаковый 

щебень) – была исследована в лабора-

торных условиях. По результатам разра-

ботаны технические условия на приме-

нение этого материала, получен серти-

фикат соответствия на материал.  

Таким образом, ликвидируя объект раз-

мещения отходов, Компания одновре-

менно достигает несколько целей, не 

противоречащих общей концепции эко-

логической стратегии и развития произ-

водства.  

В настоящий момент проектная доку-

ментация на ликвидацию шлакоотвала 

Никелевого завода проходит заключи-

тельный этап – государственную эколо-

гическую экспертизу. Проектом преду-

сматривается полная переработка ме-

таллургического шлака, отправка по-

требителям полученных материалов/ 

концентратов и полная рекультивация 

шлакоотвала и прилегающей к нему 

территории. Планируемые сроки реали-

зации проекта 10–15 лет. 

Проект ликвидации не имеет анало-

гов, он уникален не только своим гран-

диозным масштабом, сроками и не менее 

грандиозным объемом финансовых вло-

жений, но и стратегическим подходом, в 

первую очередь, к решению экологиче-

ских аспектов, первостепенной целью 

которых является улучшение экологиче-

ской обстановки на территории Нориль-

ского промышленного района. 
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Abstract. The aim of the work is to study the problem of equipping stationary sources of atmospheric air pollution 
(ISAV) with automatic emission control systems (SAKS) at category I facilities defined in accordance with legislation in the 
field of environmental protection. Kazan Scientific and Production Enterprise GKS LLC has developed an automatic emis-
sion control system for 5 sources of atmospheric air pollution located at the Nadezhdinsky Metallurgical Plant named after 
B.I. Kolesnikov of the Polar Branch of PJSC MMC Norilsk Nickel (NMZ). The structural scheme of the SAC, the description 
of the system operation, and the characteristics of the main equipment used in the project are given. The experience of 
implementing SAKS at NMZ shows that the system improves the efficiency of the environmental service of PJSC MMC 
Norilsk Nickel (Norilsk Nickel) by monitoring emissions in real time, making measurements presentable, and reducing the 
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Keywords: pollutant emissions, automatic emission control systems, exhaust gases, gas analyzers, dust meters, flow 
meters, import substitution. 

For citation: Vasiliev V.O., Epifanov M.I. The experience of implementing a pilot project to equip sources of atmos-
pheric air pollution at the enterprises of PJSC MMC Norilsk Nickel with automatic emission control facilities using the 
example of the Nadezhdinsky metallurgical plant named after B.I. Kolesnikov. Scientific Bulletin of the Arctic. 2025;(18): 
12–18. (In Russ.). https://doi.org/10.52978/25421220_2025_18_12–18. 

Введение. Как и любое промышлен-

ное предприятие, производства «Норни-

келя» выбрасывают загрязняющие ве-

щества в атмосферу. «Норникель» – со-

циально ориентированная и экологиче-

ски ответственная Компания нацио-

нального масштаба, активно поддержи-

вающая инициативы в области эколо-

гии, таких как федеральный проект 

«Чистый воздух» национального проекта 

«Экология». В рамках реализации феде-

рального проекта «Чистый воздух» руко-

водством Компании решено реализовать 

пилотный проект по обвязке пяти ИЗАВ 

на НМЗ с выводом показаний загрязне-

ния в государственные органы на сайт 

Росприроднадзора (РПН) [4]. Ключевым 

оборудованием САКВ являются газоана-

лизаторы, пылеизмерители и расходо-

меры. Система автоматизирована и обес-

печивает выдачу унифицированных 

данных в непрерывном режиме. Данные 

будут выводиться на общедоступный 

сервер с возможностью свободного до-

ступа пользователей. Строительно-мон-

тажные работы завершены, ведется 

пуско-наладка оборудования, реализа-

ция требований информационной без-

опасности Компании. Ожидаемый срок 

ввода системы в эксплуатацию – сен-

тябрь 2024 года. 

Руководством Компании последова-

тельно решаются задачи экологического 

мониторинга промышленных объектов, 

имеющих источники выбросов загрязня-

ющих веществ 

В соответствии с пунктом 9 статьи 67 

Федерального закона от 10.01.2002  

№ 7–ФЗ «Об охране окружающей среды» 

(далее – ФЗ), предприятия, оказываю-

щие негативное воздействие на окружа-

ющую среду, обязаны оснастить источ-

ники выбросов загрязняющих веществ 

на объектах I категории автоматиче-

скими средствами измерения и учета по-

казателей выбросов [1; 2].  

Реализация требований ФЗ предпо-

лагается в несколько этапов. В данный 

момент реализуется 1 этап – пилотный 

проект IT.P.22–33 «Оснащение источни-

ков загрязнения атмосферы средствами 

автоматического контроля выбросов на 

НМЗ». В соответствии с проектом выпол-

няются работы по обвязке пяти источни-

ков, загрязняющих атмосферный воз-

дух. В контур проекта попали дымовые 

трубы 1 и 2 плавильных цехов, «свеча», 

используемая на время ремонта газо-

хода конвертерного отделения плавиль-

ного цеха №2, а также установки 

очистки отходящих газов сероплавиль-

ного участка Цеха производства элемен-

тарной серы №1 НМЗ. 
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При проведении анализа рынка в 

2021 г. было найдено несколько потен-

циальных вендоров: ООО «ЛИТ-Инжи-

ринг», АО «ЭННОВА», ООО «Эмерсон», 

ООО НПП «ГКС», ООО «Рос Интек» и 

др., для реализации проекта. В запро-

шенных технико-коммерческие предло-

жения, основной парк предлагаемого 

оборудования – импортного производ-

ства, что в существующих геополитиче-

ских реалиях сложно реализуемо. 

Вследствие наложенных санкций на 

Российскую Федерацию Компании при-

шлось учитывать ряд вопросов, связан-

ных с импортозамещением. После про-

ведения тендерных процедур, в соответ-

ствии с установленными закупочными 

процедурами Компании, к выполнению 

работ приступил поставщик ООО 

Научно-производственное предприятие 

«ГКС» г. Казань.  

Заполярный филиал «Норникеля» 

находится на территории Крайнего Се-

вера с суровыми климатическими усло-

виями, с температурами зимой до -50 °С. 

В перечень ИЗАВ, попавшие под осна-

щение САКВ в пилотном проекте, по-

пали две дымовые трубы (ДТ) высотой 

250 м. Установка отборов САКВ непо-

средственно на дымовых трубах должна 

быть на отметке около 150 м, что в усло-

виях Крайнего Севера, без изменения 

конструкции самой трубы, связана с рис-

ками выхода из строя системы, и невоз-

можностью обслуживания САКВ в зим-

ний период, который длится более 8 ме-

сяцев. Проектной командой было ре-

шено устанавливать системы на газохо-

дах, подводящие отходящие газы – непо-

средственно к дымовым трубам, что уве-

личило количество систем (на каждую 

ДТ подводится по два газохода). 

На рис. 1 приведена структурная 

схема системы, создаваемой в рамках 

проекта, позволяющая получить ком-

плексное экологическое разрешение [2], 

предназначенная для выполнения сле-

дующих основных функций: 

 принудительный отбор пробы отхо-

дящих газов; 

 очистка пробы от загрязнений и 

подготовка пробы к анализу в соответ-

ствии со спецификацией газоанализа-

тора; 

 транспортировка пробы с помощью 

подогреваемой линии с автоматическим 

контролем температуры и возможностью 

продувки чистым воздухом или азотом; 

 измерение объемной доли (массовой 

концентрации) загрязняющих веществ, 

кислорода О2 и паров воды Н2О; 

 измерение температуры, давления, 

скорости, массовой концентрации твер-

дых (взвешенных) частиц; 

 приведение результатов измерений к 

нормальным условиям (0 С и 101,3 кПа); 

 приведение результатов измерений 

к сухому газу; 

 усреднение результатов измерений 

за 20 мин.; 

 расчет объемного расхода газового 

потока, массового (в г/с, кг/ч) и валового 

(т/год) выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферу; 

 сбор, хранение и передача данных 

во внешнюю сеть. 

Результаты измерений от всех изме-

рительных каналов передаются на кон-

троллер системы, который проводит пре-

образование, обработку и хранение ре-

зультатов измерений, осуществляет пе-

редачу на удаленный сервер и персо-

нальный компьютер (ПК), установлен-

ный в шкафу системы. 

ПК представляет собой автоматизи-

рованное рабочее место (АРМ) опера-

тора, основные функции которого: 

 отображение текущих результатов 

измерений; 

 отображение расчетных данных; 

 представление на мнемосхеме со-

стояния основных узлов системы 

(насосы, клапаны и т.п.); 

 управление в ручном режиме эле-

ментами системы; 

 отображение предаварийных и ава-

рийных состояний, квитирование состо-

яний; 
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 функция автоматической и ручной 

«заморозки» архивирования показаний 

в аварийных режимах и на время прове-

дения сервисных работ; 

 настройки установок предаварий-

ных и аварийных состояний; 

 передача данных на сервер системы 

мониторинга. 

 

Рис. 1. Структурная схема системы автоматического контроля выбросов

Система скомпонована из оборудова-

ния отечественных производителей, что 

было одним из основных требований 

Компании при подборе подрядчика на 

выполнение работ. 

Газоанализатор инфракрасный мно-

гокомпонентный МС3002 (рис. 2) произ-

водства ООО «МС Сервис» представляет 

собой однолучевой инфракрасный фото-

метр, который использует два метода из-

мерения: метод двойной длины волны 

одного луча и метод корреляции газо-

вого фильтра [3].  

Газоанализатор МС3002 обеспечи-

вает прямые непрерывные инструмен-

тальные измерения до 9 компонентов 

одновременно. Измерения пробы прово-

дятся без охлаждения и осушки (горя-

чий/влажный метод). Нормирована сум-

марная погрешность анализатора в ра-

бочих условиях. Максимальная темпе-

ратура измеряемого газа +200 °C. 

 

Рис. 2. Внешний вид  

газоанализатора МС3002 

Пылеизмеритель лазерный ЛПИ-05 

(рис. 3) производства ООО НТЦ «Пром-

прибор» предназначен для определения 

концентрации взвешенных веществ в 

дымовых газах. Принцип действия при-

бора – оптико-абсорбционный [4], заклю-

чающийся в измерении ослабления из-

лучения полупроводникового лазера в 

газопылевых потоках, отходящих от ста-

ционарных источников загрязнения. 
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Рис. 3. Внешний вид пылемера ЛПИ-05 

Расходомер-счетчик ультразвуковой 

«ВЗЛЕТ РГ» производства АО «Взлет» 

предназначен для измерения скорости 

дымовых газов и расчёта расхода, приве-

дённого к нормальным условиям. Расхо-

домер состоит из двух блоков – приемо-

передатчиков, устанавливаемых в тру-

бопровод, и вторичного преобразова-

теля, монтируемого в удобном для обслу-

живания месте (рис. 4). 

 

Рис. 4. Внешний вид  

расходомера «ВЗЛЕТ РГ» 

Кроме того, в состав системы входит 

следующее оборудование: преобразова-

тель давления измерительный АИР-20 

производства ООО НПП «Элемер», тер-

мопреобразователь c унифицированным 

выходным сигналом ТПУ 0304 произ-

водства ООО НПП «Элемер», контрол-

лер МКLogic серии 500 производства 

ООО «Нефтеавтоматика», обогреваемая 

линия транспортировки пробы произ-

водства ООО НПО «РИЗУР». 

Компоненты системы находятся в 

блок-боксах с системами жизнеобеспече-

ния (кондиционирование, вентиляция, 

пожарная сигнализация), подготовки и 

производства воздуха, также установ-

лена система подачи поверочных газо-

вых смесей для калибровки газоанали-

заторов. Для обеспечения обслуживания 

оборудования на газоходах установлены 

площадки обслуживания. Первичные 

датчики на газоходе для устойчивой ра-

боты в северном климате установлены в 

подогреваемых термочехлах. 

На каждой системе автоматического 

контроля выбросов в целях удобства об-

служивания, сбора и обработки данных 

имеется свое автоматическое рабочее ме-

сто (АРМ) с установленным антисанкци-

онным программным обеспечением – 

операционной системой Астра Линукс, а 

для обеспечения работы в реальном вре-

мени систем сбора, обработки, отображе-

ния, архивирования информации об 

объекте мониторинга и управления – 

master SCADA 4D. Данные отобража-

ются на мнемосхеме (рис. 5). 

Итоговым результатом реализации 

проекта является передача данных о ко-

личестве вредных выбросов в Роспри-

роднадзор, что позволит решить широ-

кий круг вопросов по анализу ПДК вред-

ных веществ в атмосферном воздухе [5]. 

Результаты мониторинга будут выво-

диться на общедоступный сервер с воз-

можностью свободного доступа пользова-

телей. На данный момент строительно-

монтажные работы по проекту завер-

шены, ведётся пуско-наладка.  

Ожидаемый срок ввода систем мони-

торинга пилотного проекта в промыш-

ленную эксплуатацию – июнь 2024 года.  

В данный момент правительством РФ 

разрабатывается проект закона и мето-

дика о введении в эксплуатацию систем 

автоматического контроля выбросов. Ком-

пания «Норникель» согласилась участво-

вать в тестовой передаче данных показате-

лей выбросов загрязняющих веществ в гос-

ударственный реестр объектов, оказываю-

щих негативное воздействие на окружаю-

щую среду (ПТО ОНВОС). 
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Рис. 5. Мнемосхема системы автоматического контроля выбросов
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РЕАЛИЗАЦИЯ «СЕРНОЙ ПРОГРАММЫ» НА НАДЕЖДИНСКОМ 
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Аннотация. В рамках реализации Федеральной программы «Чистый воздух» на Надеждинском 
металлургическом заводе им. Б.И. Колесникова (далее – НМЗ) компанией «Норникель» (далее – Компания) 
реализуется «Серная программа», в соответствии с которой планируется реализация системы утилизации 
диоксида серы из отходящих газов НМЗ со степенью очистки 99,5%. Получаемая в ходе очистки серная кислота 
будет направляться на нейтрализацию, получаемый гипс помещаться в гипсохранилище. Технологическая схема 
осаждения диоксида серы состоит из следующих операций: охлаждение и мокрая очистка технологического газа, 
осушка технологического газа, конверсия диоксида серы в триоксид (2 стадии), абсорбция триоксида серы серной 
кислотой (2 стадии), разбавление концентрированной серной кислоты избыточной промывной кислотой и 
производственной водой с получением готовой продукционной кислоты. Технологическая схема нейтрализации 
серной кислоты включает следующие основные переделы: прием и складирование известняка, дробление 
известняка, мокрый помол известняка, корректировка известняковой пульпы по плотности, нейтрализация 
концентрированной серной кислоты, откачка пульпы в гипсохранилище. Реализация «Серной программы» 
является основным мероприятием комплексного плана по снижению выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух в г. Норильске, утвержденного Заместителем Председателя Правительства РФ. Снижение 
совокупного объема выбросов загрязняющих веществ по результатам реализации мероприятий комплексного 
плана составит более 45%. На территории Норильского промышленного района установлено 16 автоматических 
станций контроля качества атмосферного воздуха, проводится опытно-промышленная эксплуатация. 
Реализована прогнозная динамическая модель расчета рассеивания выбросов загрязняющих веществ. 

Ключевые слова: выбросы, диоксид серы, производство серной кислоты, нейтрализация серной кислоты, 
экология.  

Для цитирования: Дидин С.В., Давтян А.В. Реализация «Серной программы» на Надеждинском металлур-
гическом заводе имени Б.И. Колесникова // Научный вестник Арктики. 2025. №18. С. 19–28. 
https://doi.org/10.52978/25421220_2025_18_19–28. 

Technical sciences 

Original article 

IMPLEMENTATION OF THE «SULFUR PROGRAM» AT THE 

NADEZHDINSKY METALLURGICAL PLANT  

NAMED AFTER B.I. KOLESNIKOV 

Sergey V. Didin  
MMC Norilsk Nickel, Norilsk, Russia 
E-mail: DidinSV@nornik.ru  

 

mailto:DidinSV@nornik.ru


Технические науки 

 

20 

Artem V. Davtyan  
MMC Norilsk Nickel, Norilsk, Russia 
E-mail: DavtyanAV@nornik.ru  

Abstract. As part of the implementation of the Federal Clean Air Program at the Nadezhdinsky Metallurgical Plant 
named after B.I. Kolesnikov (NMZ), Norilsk Nickel (the Company) is implementing the Sulfur Program. As part of the 
program, it is planned to implement a sulfur dioxide disposal system from NMZ exhaust gases with a degree of purification 
of 99.5%. The sulfuric acid obtained during purification will be sent for neutralization, and the resulting gypsum will be 
placed in a gypsum storage facility. The technological scheme of sulfur dioxide deposition consists of the following 
operations: cooling and wet purification of process gas, drying of process gas, conversion of sulfur dioxide into trioxide (2 
stages), absorption of sulfur trioxide with sulfuric acid (2 stages), dilution of concentrated sulfuric acid with excess washing 
acid and production water to obtain the finished production acid. The technological scheme for the neutralization of sulfuric 
acid includes the following main processes: reception and storage of limestone, crushing of limestone, wet grinding of 
limestone, correction of limestone pulp by density, neutralization of concentrated sulfuric acid, pumping of pulp into gypsum 
storage. The implementation of the Sulfur Program is the main measure of the comprehensive plan to reduce emissions 
of pollutants into the atmospheric air in Norilsk, approved by the Deputy Chairman of the Government of the Russian 
Federation. The reduction of the total volume of pollutant emissions as a result of the implementation of the integrated 
plan measures will amount to more than 45%. 16 automatic atmospheric air quality control stations have been installed on 
the territory of the Norilsk Industrial District, and pilot operation is underway. A predictive dynamic model for calculating 
the dispersion of pollutant emissions has been implemented.  

Keywords: emissions, sulfur dioxide, sulfuric acid production, sulfuric acid neutralization, ecology.  

For citation: Didin S.V., Davtyan A.V. Implementation of the «Sulfur program» at the Nadezhdinsky metallurgical 
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Для решения вопроса кардинального 

снижения выбросов диоксида серы, в 

условиях изменяющейся структуры пе-

рерабатываемого рудного и техноген-

ного сырья [1–4] и повышения эффек-

тивности производства [5–6], от метал-

лургических производств в Заполярном 

филиале Компании был выполнен зна-

чительный объем исследовательских и 

научных работ, поиск готовых техноло-

гических решений, позволяющих 

надежно и безопасно для арктических 

условий утилизировать диоксид серы. 

Не все имеющиеся технологии приме-

нимы в условиях Норильского промыш-

ленного района, учитывая уникальные 

условия производства и логистики в сер-

верных условиях [7–11].  

В настоящее время для снижения вы-

бросов диоксида серы в Заполярном фи-

лиале реализуется комплексная про-

грамма модернизации производствен-

ных мощностей Надеждинского метал-

лургического завода (НМЗ) в г. Нориль-

ске – «Серная программа» (рис. 1). 

Большие экологические изменения 

начались в Норильске уже в 2016 г. То-

гда НМЗ стал участником уникальной 

экологической программы Компании, 

когда в результате реконфигурации про-

изводственных мощностей принял на 

себя значительную часть сырья с закры-

того Никелевого завода. Это предприя-

тие, работавшее с 1942 г., находилось 

практически в черте города Норильска и 

его закрытие позволило существенно 

снизить оказываемое воздействие в ре-

гионе.  

«Серная программа» не имеет анало-

гов в мире по своим масштабам и явля-

ется крупнейшим проектом Федераль-

ной программы «Чистый воздух». Эколо-

гический проект Компании направлен 

на достижение показателей утилизации 

диоксида серы на уровне лучших миро-

вых практик и кардинальное снижение 

выбросов диоксида серы с улучшением 

экологической обстановки [12]. 
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Рис. 1. Объекты Серной программы на НМЗ

В рамках программы на Надеждин-

ском металлургическом заводе преду-

смотрена утилизация богатых диокси-

дом серы отходящих от плавильных аг-

регатов газов с получением серной кис-

лоты и последующей её нейтрализацией 

природным известняком с получением 

гипса, размещение которого будет осу-

ществляться в специализированном 

гипсохранилище. Выбранная техноло-

гия позволит улавливать не только ди-

оксид серы из отходящих газов основных 

плавильных агрегатов, но и твердые ве-

щества, выделяемые при плавке суль-

фидных концентратов. Степень утили-

зации диоксида серы SO2, направляе-

мого на утилизацию газов, составляет 

около 99,5%. 

Производство серной кислоты кон-

тактным способом является широко при-

менимым в мировой практике [13]. Сер-

ная кислота – одна из самых активных 

неорганических кислот. Она взаимодей-

ствует почти со всеми металлами и их 

оксидами, вступает в реакции обменного 

разложения, энергично соединяется с 

водой, является сильным окислителем и 

обезвоживающим агентом. Как правило, 

производимая серная кислота при ути-

лизации богатых диоксидом серы отхо-

дящих газов продается потребителям, 

т.к. высокая химическая активность обу-

словливает её широкое применение: в 

химической промышленности для про-

изводства плавиковой, фосфорной, бор-

ной кислот, сульфатов, взрывчатых ве-

ществ, химических волокон, спиртов, 

кислот, эфиров, красителей, удобрений; 

в нефтяной промышленности – для 

очистки нефтепродуктов; в пищевой 

промышленности – в производстве па-

токи и глюкозы; в металлургии – для по-

лучения алюминия, магния, меди, ртути, 

кобальта, никеля, кадмия, цинка; в ме-

таллообработке – при травлении метал-

лов; в текстильной промышленности – 

при окрашивании тканей и пряжи, отбе-

ливании тканей; в кожевенной промыш-

ленности – при дублении кож. 

Перспективы реализации серной кис-

лоты в Норильском промышленном рай-

оне весьма ограничены в связи с геогра-

фическим положением производства, 

значительной удаленностью от потреби-

телей и сложной транспортной логисти-

кой, а также отсутствием значимых по-

требителей продукции на территории.  

«Серная программа» на НМЗ реали-

зуется поэтапно. В рамках первого этапа 

в октябре 2023 г. состоялся запуск в ком-

плексное опробование 1-й линии произ-



Технические науки 

 

22 

водства и нейтрализации серной кис-

лоты (НСК) с утилизацией отходящих 

газов печи взвешенной плавки №1. 

На втором этапе будут введены в экс-

плуатацию еще 2 линии производства и 

3 линии нейтрализации серной кислоты 

с утилизацией отходящих газов 2-х пе-

чей взвешенной плавки. 

Основными проектными показате-

лями на НМЗ являются: объем произво-

димой серной кислоты (H2SO4 концен-

трацией 94%) до 2,5 млн. т в год; объем 

известняка для её нейтрализации около 

3,5 млн. т в год; с получением гипса (по 

твердому) более 5 млн. т в год. 

На рис. 2 представлен участок произ-

водства серной кислоты. Технологиче-

ская схема производства серной кислоты 

включает следующие основные пере-

делы:  

– охлаждение и мокрая очистка тех-

нологического газа; 

– осушка технологического газа; 

– конверсия диоксида серы в триок-

сид (2 стадии); 

– абсорбция триоксида серы серной 

кислотой (2 стадии); 

– разбавление концентрированной 

серной кислоты избыточной промывной 

кислотой и производственной водой с по-

лучением готовой продукционной кис-

лоты.

 

Рис. 2. Участок производства серной кислоты

Отходящие металлургические газы 

плавильных агрегатов НМЗ с темпера-

турой 250–400 С и содержанием диок-

сида серы около 23% усредняют по со-

ставу во входном коллекторе и раздают 

на две параллельные технологические 

системы отделения мокрой очистки газа 

(МОГ), каждая из которых включает 

башню испарительного охлаждения 

(БИО), насадочную башню охлаждения 

(БО) и две ступени мокрых электрофиль-

тров. 

Башня испарительного охлаждения 

(БИО) – вертикальный полый аппарат 

колонного типа с противоточным движе-

нием газа и жидкости. Газ поступает в 

башню снизу, а орошающий раствор по-

даётся через кольцевые коллекторы с 

центробежными форсунками распыле-

ния, расположенными в верхней части 

башни. Нижняя часть корпуса башни 

является сборником промывного рас-

твора. На данном этапе происходит сни-

жение температуры газа до 80 С и уда-

ление твердых веществ, образующихся 

при плавке, которые после фильтрации 

возвращаются в пирометаллургический 

процесс.  
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Из башни испарительного охлажде-

ния газ, насыщенный парами воды, по-

ступает в башню охлаждения. Данная 

башня идентична башне испаритель-

ного охлаждения, но для обеспечения 

необходимого контакта газа с орошаю-

щим раствором заполнена специальной 

насадкой. Насадка представляет собой 

изделия из электротехнической кера-

мики различных размеров и формы: по-

лые трубки, цилиндры с крестообразной 

перегородкой, полукольца и прочее. 

Орошающий промывной раствор посту-

пает в распределительный коллектор, 

представляющий собой группу желобов, 

расположенную непосредственно над 

слоем насадки. Придонная нижняя 

часть корпуса башни также является 

сборником промывного раствора. При 

охлаждении газа до 40 С, от контакта с 

холодным орошающим промывным рас-

твором, часть паров воды из газа конден-

сируется, при этом выделяется тепло и 

орошающий промывной раствор нагре-

вается. 

Далее охлажденный газ поступает на 

первую ступень мокрых электрофиль-

тров, состоящую из двух работающих па-

раллельно аппаратов. По газовому кол-

лектору с дисковым затвором поступает 

в нижнюю газораспределительную ка-

меру электрофильтров, проходит по тру-

бам осадительных электродов в верхнюю 

камеру и затем в выходной коллектор. 

При осаждении в электрическом поле 

тумана серной кислоты образуется кон-

денсат, содержащий растворенные и не-

растворимые примеси. Конденсат сте-

кает в нижнюю камеру электрофильтра, 

а оттуда – в сборник и пресс-фильтры. 

После второй ступени мокрых элек-

трофильтров, также состоящую из двух 

работающих параллельно аппаратов и 

идентичных электрофильтрам первой 

ступени, очищенный от примесей и ту-

мана серной кислоты газ поступает в 

башню смешения, где происходит сме-

шивание газов обеих систем мокрой 

очистки с атмосферным воздухом для 

снижения содержания диоксида серы до 

11,7% и разделение на три равных по-

тока, поступающих в сушильные башни. 

Сушильная башня представляет со-

бой аппарат колонного типа со сфериче-

ским днищем и конусной крышкой. Газ 

поступает в башню снизу, проходит 

вверх через слой насадки для увеличе-

ния площади контакта, орошаемый сер-

ной кислотой, затем освобождается от 

брызг, проходя через фильтрующий 

слой встроенного брызгоуловителя, и 

выходит из башни через газоход в верх-

ней части. Серная кислота стекает вниз 

тонкой плёнкой по поверхности насадки 

противотоком направлению движения 

газа. За счёт образования развитой по-

верхности контакта жидкой и газовой 

фаз происходит поглощение паров воды 

из газа концентрированной (96,0%) сер-

ной кислотой, при этом серная кислота 

нагревается, а ее концентрация снижа-

ется. 

Транспортировка сернистого газа по 

технологической цепочке участка произ-

водства серной кислоты осуществляется 

четырьмя компрессорами, из которых 

три находятся в работе и один в резерве. 

Осушенный газ компрессорами через ко-

жухотрубчатые теплообменники подают 

на первую стадию контактирования.  

В связи с высоким содержанием диок-

сида серы в металлургических газах в 

проекте реализован процесс по схеме 

двойного контактирования – двойной 

абсорбции (ДК/ДА) на четырехслойном 

контактном аппарате [14], каждый слой 

которого заполнен ванадиевым катали-

затором, с промежуточным отводом 

тепла после каждого слоя, при этом пер-

вая стадия контактирования проводится 

на трех слоях катализатора, вторая ста-

дия – на одном слое (схема 3+1). Особен-

ность схемы ДК/ДА заключается в про-

ведении процесса окисления диоксида 

серы в две стадии с промежуточной аб-

сорбцией образовавшегося триоксида 

серы, что позволяет достигать высокой 

степени окисления (99,5% и более).  
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После третьего слоя газ поступает на 

первую абсорбцию в промежуточный аб-

сорбер, где поглощается триоксид серы, 

после чего газ, содержащий непрореаги-

ровавший на первой стадии диоксид 

серы, проходя через теплообменник, 

нагревается до температуры каталити-

ческой конверсии и поступает на вторую 

стадию контактирования. После четвёр-

того слоя катализатора (второй стадии 

контактирования) газ охлаждается и по-

ступает на конечный абсорбер. 

Оба абсорбера являются аппаратами 

колонного типа с загруженной насадкой 

для увеличения площади контакта [15]. 

В верхней камере абсорбера над слоем 

насадки и устройством подачи и распре-

деления кислоты располагается встро-

енный туманоуловитель, представляю-

щий собой группу вертикальных цилин-

дров, стенки которых являются филь-

трующим слоем из стекловолокна и те-

флона. Орошение производится серной 

кислотой с концентрацией 98,5% H2SO4, 

которая, стекая тонкой пленкой вниз по 

поверхности насадки, абсорбирует (по-

глощает) триоксид серы из поступаю-

щего противотоком газа. 

Полученную серную кислоту направ-

ляют на склад временного хранения с 

последующей передачей на нейтрализа-

цию. Технологическая схема нейтрали-

зации серной кислоты включает следую-

щие основные переделы: 

– прием и складирование известняка; 

– дробление известняка; 

– мокрый помол известняка; 

– корректировка известняковой пульпы 

по плотности; 

– нейтрализация концентрирован-

ной серной кислоты; 

– откачка пульпы в гипсохранилище. 

Известняк с Мокулаевского место-

рождения крупностью 0–60 мм достав-

ляется железнодорожным транспортом 

в вагонах-самосвалах (думпкарах), гру-

зоподъемностью 105 т и разгружается в 

приемные бункеры отделения приема 

известняка. Далее по четырем линиям 

подается на грохочение и дробление до 

крупности от 0 до 20 мм, конечный про-

дукт конвейерным транспортом направ-

ляется на мельничный комплекс для по-

следующего измельчения до крупности 

0,71 мкм и приготовления известняко-

вого молочка (рис. 3) с использованием 

осветленной воды из намывного гипсо-

хранилища. 

Отделение нейтрализации предна-

значено для нейтрализации техниче-

ской серной кислоты сернокислотного 

производства известняковым молоком с 

получением двуводного гипса. 

 

Рис. 3. Отделение приготовления известнякового молока
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В аппарат с перемешивающим 

устройством (агитатор) подается извест-

няковое молочко до заданного уровня, 

после чего по заглубленному трубопро-

воду под слой известнякового молочка 

дозировано подается техническая сер-

ная кислота со склада серной кислоты. В 

аппарате при помощи мешалки происхо-

дит интенсивное вертикальное переме-

шивание реакционной массы без залега-

ния твердой фазы. 

В результате химической реакции по-

лученная гипсовая пульпа откачивается 

насосами в гипсохранилище, где она ча-

стично отстаивается, гипс оседает на 

дно, а осветленная вода возвращается 

для повторного использования на опера-

ции приготовления пульпы известняка. 

Гипсохранилище предназначено для 

складирования гипсовой пульпы. Про-

тяженность напорного фронта первич-

ной дамбы – 4,7 км (подковообразная 

конфигурация, расположенная на склоне 

горы Сидельникова). Проектная схема 

складирования гипсовой пульпы от 

дамбы к центру для возврата осветленной 

воды предусматривает использование 3-х 

плавучих насосных станций, а для мини-

мизации попадания излишней паводко-

вой воды со склона горы Сидельникова 

предусмотрен водозащитный вал. 

Федеральный проект «Чистый воз-

дух» национального проекта «Экология» 

направлен на улучшение экологической 

обстановки и снижение выбросов загряз-

няющих веществ в атмосферный воздух. 

Участники проекта – 12 крупных про-

мышленных центров, в том числе город 

Норильск. 

Целью федерального проекта «Чи-

стый воздух» является кардинальное 

снижение уровня загрязнения атмо-

сферного воздуха в крупных промыш-

ленных центрах не менее чем на 20% 

[16]. 

Для достижения поставленных стра-

тегических целей Компания реализует 

комплексный проект «Серной про-

граммы» по снижению выбросов загряз-

няющих веществ в Заполярном филиале 

ПАО «ГМК «Норильский никель».  

Реализация «Серной программы» яв-

ляется основным мероприятием ком-

плексного плана по снижению выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух в г. Норильске, утвержденного 

Заместителем Председателя Прави-

тельства РФ. Снижение совокупного 

объема выбросов загрязняющих веществ 

по результатам реализации мероприя-

тий комплексного плана составит более 

45%. 

Дополнительно в рамках реализации 

Национального проекта «Экология», фе-

дерального проекта «Чистый воздух», в 

части внедрения организации монито-

ринга за состоянием атмосферного воз-

духа в жилых зонах г. Норильска, Ком-

панией заключено соглашение о сотруд-

ничестве с Публично-правовой компа-

нией «Российский экологический опера-

тор» (ППК РЭО), в том числе с согласова-

нием заместителя Председателя Прави-

тельства Российской Федерации. 

На территории г. Норильска, вклю-

чая районы Кайеркан, Талнах, Оганер, 

установлено 16 автоматических станций 

контроля качества атмосферного воз-

духа. Автоматическими датчиками 

предусмотрен непрерывный контроль 

качества атмосферного воздуха по содер-

жанию таких приоритетных веществ, 

как диоксид серы, оксид азота, углерод, 

сероводород. Система проходит опытно-

промышленную эксплуатацию. В тесто-

вом режиме начата передача показате-

лей мониторинга в ППК РЭО.  

Компанией реализована прогнозная 

динамическая модель расчета рассеива-

ния выбросов загрязняющих веществ, 

также способная отражать прогнозные 

уровни концентраций загрязняющих ве-

ществ приземного слоя атмосферного 

воздуха в контрольной точке и в грани-

цах жилой зоны. Модель позволяет в ре-

жиме онлайн визуализировать направ-
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ление выбросов от металлургических за-

водов на жилую зону и проводить оценку 

воздействия на атмосферный воздух. 

Завершается подготовка информаци-

онной платформы «Город Онлайн» (web-

версия сайта,), где в непрерывном ре-

жиме планируется публикация инфор-

мации о качестве атмосферного воздуха, 

доступной каждому жителю города Но-

рильска.
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Введение. Одной из ключевых задач 

ПАО «ГМК «Норильский никель» (да-

лее – Компания) является обеспечение 

безопасности и надежности гидротехни-

ческих сооружений [1], задействованных 

в хранении отходов производства. В 

числе таких сооружений – накопители 

жидких отходов Норильского дивизи-

она, известные как хвостохранилища, 

для ограждения которых используются 

дамбы из намывных и насыпных грун-

тов [4]. С годами эксплуатации в Но-

рильском промышленном районе высота 

этих дамб достигла значительных раз-

меров – 30–40 м и более, при протяжен-

ности на десятки километров. На сего-

дняшний день Заполярный филиал 

Компании эксплуатирует четыре хвосто-

хранилища. Каждое из них классифици-

руется как объект повышенной опасно-

сти и технической сложности, включая 

хвостохранилища №1, «Лебяжье», Тал-

нахской обогатительной фабрики и 

Надеждинского металлургического за-

вода имени Б.И. Колесникова. Особо 

остро данный вопрос стоит в условиях 

истощения сырьевой базы и переработки 

более бедного рудного сырья [15–17]. 

Условия Крайнего Севера и измене-

ния климата, таяние мерзлоты и общее 

глобальное потепление представляют 

собой серьезные вызовы для эксплуата-

ции хвостохранилищ. Изменение кли-

мата особенно заметно в субарктических 

широтах, к которым относится и г. Но-

рильск [5; 9; 13]. 

В связи с этим Компания провела ис-

следования по оценке воздействия ча-

стых экстремальных погодных явлений 

и деградации многолетнемерзлых пород 

в результате изменения климата на гид-

ротехнические сооружения ПАО «ГМК 

«Норильский никель». Исследование 

проводилось в несколько этапов и вклю-

чало анализ и обобщение всех доступ-

ных данных о текущем состоянии хвосто-

хранилищ, а также прогноз их состоя-

ния на ближайшие полвека после завер-

шения эксплуатации [3]. 

Основной раздел. Целью данного ис-

следования была оценка воздействия 

климатических изменений на прочность 

и устойчивость дамб хвостохранилищ 

Компании ПАО ГМК «Норильский Ни-

кель». На первом этапе работы авторы 

сотрудничали с метеорологами для раз-

работки прогнозов климатических изме-

нений в Красноярском крае до середины 

XXI века. Согласно информации Росгид-

ромета, ожидается повышение темпера-

туры воздуха на 4–8 °C к 2080–2099 гг. 

С целью уточнения данного прогноза 

применительно к Норильскому про-

мышленному району, в 2021 г. Государ-

ственный гидрологический институт в 

Санкт-Петербурге (далее – ГГИ) разра-

ботал прогнозные климатические мо-

дели поколения CMIP5 для сценариев 

эмиссии парниковых газов, получивших 

обозначения RCP8.5 и RCP4.5. Сцена-

рий RCP8.5, самый пессимистичный, 

предсказывает увеличение глобальной 

температуры на 4.8 °C к 2100 г., тогда как 

промежуточный сценарий RCP4.5 пред-

полагает рост температуры на 2–3 °C. 

Исследование включало анализ ме-

теоданных Норильской метеостанции с 

1977 по 2019 гг. и прогнозы основных 

климатических характеристик, включая 

температуру воздуха, осадки и скорость 

ветра. Результаты показали (таблица), 

что к 2064 г. ожидается увеличение сред-

немесячной температуры июля на 1.7–

2.3 °C, января – на 2.5–4.3 °C, а также 

рост осадков. Было выявлено, что изме-

нения климата не повлияют на скорость 

ветра, что важно для оценки эффектив-

ности охлаждающих систем. Прогнозы 

для каждого месяца до 2064 г. были ин-

тегрированы в теплотехнические рас-

четы. 

ГГИ также предоставил прогноз по 

изменению сезонно талого слоя, указы-

вая на потенциальное формирование та-

ликов и переход грунта в сезоннопро-

мерзающее состояние. Это может значи-

тельно увеличить риски для инфра-

структуры, требующей сохранения мерз-

лых грунтов [10]. 
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Ансамблевый прогноз среднемесячной температуры воздуха, сумм осадков  

и скорости ветра на середину XXI в. для Норильского промышленного района 

 

Таким образом, были получены необ-

ходимые начальные данные для опреде-

ления граничных условий в расчетных 

моделях, применимых ко всем объектам 

Норильского района. 

Моделирование температурного ре-

жима с целью оценки влияния измене-

ний климата на состояние дамб с учетом 

их перспективы эксплуатации. Последу-

ющие исследования заключались в ана-

лизе влияния климатических измене-

ний на долговечность дамб хвостохрани-

лищ «Норникеля» и их будущую эксплу-

атацию. Начальный этап работы вклю-

чал создание моделей температурного 

режима по каждому сооружению [6]. Мо-

делирование температурного режима 

дамб предоставило прогнозы их состоя-

ния под воздействием текущего климата 

и его будущих изменений [12]. Этапы 

моделирования охватывали геологиче-

скую схематизацию, определение гра-

ничных условий и теплофизических па-

раметров, а также прогнозное моделиро-

вание, включая влияние климатических 

изменений и фильтрационных процес-

сов. Для расчетов использовался про-

граммный комплекс Frost 3D Universal, 

специализирующийся на моделирова-

нии тепломассопереноса в мерзлых 

грунтах [2]. Процесс моделирования 

включал калибровку по фактическим 

наблюдениям за температурой грунтов 

и последующие прогнозные расчеты на 

периоды до и после эксплуатации соору-

жений. Результат калибровки показал 

сходимость исходных и расчетных дан-

ных по всем исследуемым хвостохрани-

лищам. На рисунке представлен один из 

примеров калибровочного графика. 

Температурное моделирование про-

ведено при тепловом влиянии сбрасыва-

емой пульпы и климатических измене-

ний с учетом возможности развития 

фильтрационных процессов в теле и ос-

новании сооружений. Результаты моде-

лирования показали различия в темпе-

ратурном режиме дамб и основания в за-

висимости от сценариев климатических 

изменений. Особенно значительное по-

вышение температуры ожидается в рам-

ках сценария RCP8.5 [14].
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Калибровочный график сходимости исходных и расчетных данных в верхнем бьефе  

русловой плотины хвостохранилища Надеждинского металлургического завода  

им. Б.И. Колесникова (температурная скважина 1Т-2)

Расчеты текущего и прогнозного 

фильтрационного режима в теле и осно-

вании ограждающих дамб с оценкой их 

фильтрационной прочности. Для ана-

лиза воздействия изменений климата 

на фильтрационное состояние огражда-

ющих сооружений хвостохранилищ Ком-

пании ПАО «ГМК «Норильский Никель» 

были выполнены комплексные филь-

трационные расчеты с использованием 

метода численного моделирования в 

программном комплексе Plaxis 2D. Эти 

расчеты предполагали детализирован-

ное моделирование в двумерной поста-

новке для характерных поперечных се-

чений дамб, основываясь на данных об 

их конструкции и геологическом строе-

нии основания. Были построены гео-

фильтрационные модели для оценки 

фильтрационной устойчивости в усло-

виях, приближенных к наиболее небла-

гоприятным, с учетом различных уров-

ней воды и потенциального растепления 

грунтов [7]. 

В процессе гидрогеологической схе-

матизации моделей учитывались филь-

трационные свойства грунтов, выражен-

ные через коэффициент фильтрации. 

Расчетные сценарии охватывали теку-

щие условия и максимально возможные 

уровни воды к концу эксплуатации, а 

также рассматривали растепление грун-

тов. В результате было разработано  

72 расчетные модели, позволяя оценить 

общую фильтрационную устойчивость 

грунтов дамб в различных условиях. Ана-

лиз моделей выявил, что, несмотря на 

увеличение удельного фильтрационного 

расхода воды в некоторых случаях, филь-

трационная прочность остается в преде-

лах допустимых значений. 

Расчеты напряженно деформирован-

ного состояния ограждающих дамб хво-

стохранилищ в текущем и прогнозном 

состояниях. Параллельно были прове-

дены расчеты напряженно-деформиро-

ванного состояния (далее – НДС) дамб с 

оценкой устойчивости откосов и приме-

нением метода снижения прочности, ре-

ализованных в программе Plaxis. Рас-

четные створы были выбраны таким об-

разом, чтобы охватить участки сооруже-

ний с наибольшей высотой и потенци-

ально наименьшим запасом устойчиво-

сти [8]. В ходе расчетов были учтены раз-
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личные этапы эксплуатации сооруже-

ний, моделируя состояние грунтового 

массива с максимальной точностью. Ре-

зультаты расчетов коэффициента устой-

чивости показали соответствие норма-

тивным требованиям как в текущем со-

стоянии, так и в прогнозируемых усло-

виях растепления через 50 лет после 

окончания эксплуатации [11]. Вклю-

чены сценарии, учитывающие возмож-

ное влияние негативных условий на 

устойчивость дамб, и предложены меры 

для поддержания их фильтрационной 

прочности и стабильности. 

Выводы. Анализ показал, как изме-

нения климата влияют на хвостохрани-

лища Компании на разных этапах жиз-

ненного цикла гидротехнического соору-

жения. Полученные расчеты и данные 

служат хорошей основной для разра-

ботки мероприятий по повышению 

надежности хвостовых хозяйств. Уже се-

годня Компания реализует стратегию и 

управление в области изменения кли-

мата, а для гидротехнических сооруже-

ний выполняются мероприятия: 

– по расширению функционала си-

стемы мониторинга; 

– поддержанию технического состоя-

ния и реконструкции гидротехнических 

сооружений; 

– обеспечению безопасной эксплуата-

ции хвостохранилищ и минимизации 

воздействия отходов на окружающую 

среду. 

Проведена самооценка соответствия 

управления хвостохранилищами Компании 

требованиям Глобального отраслевого 

стандарта управления хвостохранилищами 

GISTM. В 2023 г. утверждена политика 

управления хвостохранилищами Компании. 
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Abstract. MMC Norilsk Nickel uses a huge range of equipment: from simple to complex and high-tech. Previously, 
preference was given to European and North American manufacturers of mining and metallurgical equipment, as well as 
underground machinery. As a result of the sanctions policy of unfriendly countries, the company, like many other mineral 
resource companies in our country, faced a shortage of imported equipment and spare parts. As a result of the work 
carried out to establish cooperative ties, contacts were established with new market participants, and ties with domestic 
manufacturers were strengthened. 
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Компания «Норникель» использует 

огромный перечень оборудования: от 

простого до сложного и высокотехноло-

гичного. Долгое время предпочтение от-

давалось европейским и североамери-

канским производителям горно-метал-

лургического оборудования, а также 

подземной техники. Большая часть ре-

конструкций в Заполярном филиале 

«Норникеля» проектировалась и строи-

лась на оборудовании производства ЕС.  

После объявления санкций ряд зару-

бежных компаний приостановили дея-

тельность на территории Российской Фе-

дерации. В результате чего Компания 

«Норникель», как и многие другие мине-

рально-сырьевые предприятия нашей 

страны, столкнулась с нехваткой обору-

дования и запасных частей импортного 

производства. Оперативный анализ 

рынка производителей, их сертифици-

рованных представителей и поставщи-

ков из стран ближнего зарубежья, Азии 

и Африки, а также отечественных произ-

водителей продемонстрировал их заин-

тересованность к сотрудничеству [1; 11]. 

Руководители «Норникеля» в крат-

чайшие сроки решали вопросы импорто-

замещения насосного, обогатительного, 

дробильно-размольного оборудования, 

горюче-смазочных и огнеупорных мате-

риалов, подшипников и т.д.  

Темп работы задал проведенный в 

2022 г. форум «Норникель. Импортоза-

мещение – новые возможности», в кото-

ром приняли участие несколько десят-

ков крупнейших производителей и по-

ставщиков. На форуме налажены кон-

такты с новыми участниками рынка, ак-

тивизированы связи с традиционными 

производителями и поставщиками. С 

рядом фирм заключены Меморандумы о 

намерениях, закрепляющие положения 

о стратегическом партнерстве и взаимо-

выгодном сотрудничестве [4; 5; 7]. 

Примером успешного сотрудничества 

может служить АО «Север Минералс» 

(РФ). На сегодня большая часть запас-

ных частей основного технологического 

оборудования Надеждинского метал-

лургического завода имени Б.И. Колес-

никова (НМЗ) и Талнахской обогати-

тельной фабрики (ТОФ) поставляется 

надежным партнером. При этом значи-

тельное количество запасных частей 

требовали проведения глубокого техни-

ческого анализа с целью идентифика-

ции, последующей разработкой и выпус-

ком конструкторской документации. 

Проведя совместные рабочие встречи, 

поставщик модернизировал свою струк-

туру и расширил возможности в сфере 

инжиниринговых работ. Это позволило в 

кратчайшие сроки успешно начать раз-

рабатывать проектную и конструктор-

скую документации, производить и кон-

тролировать их качество, а также по-

ставлять важные запасные части для 

ключевого оборудования из таких стран, 

как Китай, ЮАР, Турция. Сегодня 

успешно поставляется полный спектр 

запасных частей альтернативных произ-

водителей на все типы мельничного, 

флотационного оборудования ТОФ, на 

дробильно-размольное и насосное обору-

дование, произведена замена большей 
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части позиций запорной и запорно-регу-

лирующей арматуры [2]. 

Показательным примером работы в 

рамках импортозамещения является 

разработка АО «Тяжмаш» (РФ) унифи-

цированного дробильного комплекса, 

позволяющего заменить импортное дро-

бильное оборудование производствен-

ных подразделений минерально-сырье-

вого комплекса ЗФ (рис. 1). Организо-

вана работа по закупке и проведению 

опытно-промышленных испытаний дан-

ного комплекса в условиях действую-

щего производства с последующей заме-

ной всего импортного дробильного обо-

рудования на рудниках.

 

Рис. 1. Эскиз унифицированного дробильного комплекса АО «Тяжмаш»

В Норильске открыт филиал АО «Тя-

жмаш», в состав которого включена и 

проектная составляющая, что значи-

тельно сократило время взаимодействия 

между непосредственными потребите-

лями продукции и ее производителями. 

Так, Компания получила возможность 

оперативной работы с одним из лидеров 

отечественного машиностроения, что 

уже положительно сказывается и на 

других производственных подразделе-

ниях. Специалисты НМЗ и ТОФ в тес-

ном сотрудничестве с АО «Тяжмаш» ве-

дут интенсивную работу по импортоза-

мещению другого, значимого оборудова-

ния своих переделов. АО «Тяжмаш» яв-

ляется одним из основных производите-

лей конвейерного оборудования, которое 

рассматривается как альтернатива кон-

вейерам Durmeier (ФРГ) [14] для строи-

тельства стратегически важного для 

«Норникеля» третьего пускового ком-

плекса ТОФ, позволяющего увеличить 

объем перерабатываемых руд до 18 млн. т 

в год [6]. 

С АО «АМЗ «Вентпром» (РФ), ПАО 

«Уралмашзавод» (РФ), ООО «УЗТМ-

КАРТЭКС» (РФ) активно ведется работа 

и по импортозамещению оборудования, 

комплектующих и запасных частей к ос-

новному технологическому оборудова-

нию шахтных подъемных комплексов и 

главных вентиляторных установок про-

изводственных подразделений мине-

рально-сырьевого комплекса. Значи-

тельным опытом производства такого 

оборудования обладает компания АО 

«АМЗ «Вентпром». С ними уже сов-

местно разработаны рабочие чертежи 
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узлов и деталей импортного вентилятор-

ного оборудования с последующим изго-

товлением.  

В декабре 2023 г. АО «АМЗ «Вент-

пром» на территории своего завода  

(г. Артемовский) провел выездную 

научно-практическую конференцию 

«Вентиляция шахтных стволов горных 

предприятий ЗФ». В мероприятии при-

няли участие представители профиль-

ных институтов, предприятий-изготови-

телей и поставщиков оборудования и 

комплектующих. Конференция позво-

лила обсудить актуальные темы, выра-

ботать рекомендации и пути решения 

насущных вопросов. 

Отдельно необходимо отметить со-

трудничество с АО «Северсталь-метиз» 

(РФ) по разработке и внедрению новых 

конструкций специальных шахтных ка-

натов для подъемных установок. Ранее 

данное оборудование не изготавлива-

лось на территории России. В компании 

использовали шахтные канаты фирмы 

BRIDON. Сегодня же АО «Северсталь-

метиз» – основной поставщик ЗФ.  

С 2023 г. начаты поставки запасных 

частей, совместно с Ассоциацией «Воро-

нежский насосностроительный кластер», 

работы по реверс-инжинирингу узлов и 

агрегатов, в том числе основных насосных 

агрегатов импортного производства гид-

ротранспортного передела ЗФ. 

В 2024 г. планируется разработка 

конструкторской документации на ре-

монт оборудования первой технологиче-

ской линии НМЗ с заменой огнеупоров 

на аналоги производства компании ОАО 

«Группа Магнезит» (РФ). 

С целью укрепления и развития ко-

операционных связей между производи-

телями Красноярского края закуплены 

вентиляционные сплит-системы марки 

Бирюса B-18AIR/B-18AIQ производства 

ОАО «КЗХ «Бирюса» (РФ). Оборудова-

ние, не уступающее зарубежным анало-

гам, уже установлено в Спорт-холле 

«Айка».  

Особо стоит отметить взаимодействие 

с Китайской народной республикой. В 

целях изучения и подбора аналогов обо-

рудования, используемого в электро-

установках Компании, представители 

Норильского дивизиона посетили в КНР 

заводы по производству преобразовате-

лей частоты (ПЧ), электродвигателей 

(ЭД) и другого электротехнического обо-

рудования таких компаний, как 

Hopewind [15], Inovance [16], Nanca, 

ХМЕС, также планируется посетить за-

воды производителя электродвигателей – 

Shanghai Electrical Machinery Group 

[17–19], частотных электроприводов – 

CISDI Electric Technology CO.  

В рамках капитального строитель-

ства рассматривается покупка ПЧ про-

изводства Inovance и ЭД Shanghai 

Electrical Machinery Group на объекты 

рудников «Таймырский» и «Октябрь-

ский», а также ТОФ [2]. 

Компании КНР демонстрируют высо-

кую степень готовности к производству 

электрооборудования для предприятий 

Норильского дивизиона, а также устой-

чивость в существующих сетях электро-

снабжения, надежность и техниче-

ское/сервисное обслуживание. 

Отдельно стоит отметить работу по 

замене импортных масел и смазок на 

отечественные аналоги. Данная продук-

ция жизненно необходима для функци-

онирования любого механизма на произ-

водстве, будь то промышленное оборудо-

вание, автомобильная либо подземная 

техника. В прошлые годы, имея неогра-

ниченный доступ к западным техноло-

гиям и разработкам, нефтяная промыш-

ленность не уделяла должного внима-

ния разработке специальных присадок, 

при добавлении которых стандартные 

масла и смазки получают уникальные 

характеристики, приводящие к суще-

ственной экономии при их применении. 

Купировать проблему обеспечения ком-

пании смазочными материалами уда-

лось благодаря инициированной работе 

по подбору и разработке уникальных 

присадок с такими гигантами отече-

ственной нефтяной отрасли, как АО 
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«Роснефть», ПАО «Лукойл», ПАО «Газ-

пром» и производителем полиальфаоле-

финовых масел ТАИФ-СМ. В настоящее 

время доля закупок смазочных материа-

лов для Норильского дивизиона у рос-

сийских производителей – более 40% от 

общей потребности. В будущем эта 

цифра будет только расти [2; 13]. 

 «Достигнутые результаты, интерес и 

очевидное желание всех участников про-

цесса к сотрудничеству позволяет про-

гнозировать стабильное будущее «Нор-

никеля». Положительным фактором 

преодоления настоящих вызовов явля-

ется консолидация мнений, обмен опы-

том и информацией между компаниями. 

Все это дает уверенность в положитель-

ном результате усилий по импортозаме-

щению как в Компании, так и по стране 

в целом», – отметил заместитель Дирек-

тора Заполярного филиала ПАО «ГМК 

«Норильский никель» по управлению 

промышленными активами Максим Ко-

тельников [1].
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Аннотация. В статье рассматривается важный вопрос оперативного и надежного маркшейдерского обеспе-
чения при разработке рудных месторождений подземным способом. Описан практический опыт применения спо-
соба быстрого ориентирования при подготовке к съемке и обеспечения условий необходимой точности в реальных 
производственных условиях рудника. Установлено, что способ точного ориентирования с применением электрон-
ных тахеометров при подземной добыче медно-никелевых руд является наиболее рациональным относительно 
повышения оперативности, полноты и точности данных маркшейдерских съёмок. Применение способа быстрого 
ориентирования сокращает время съемочных работ на 30–40% и, как следствие, улучшает качество горных работ. 
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in preparation for surveying and ensuring the conditions of the necessary accuracy, in real production conditions of the 
mine. The method of precise orientation using electronic tacheometers for underground mining of copper-nickel ores is 
the most rational in terms of increasing the efficiency, completeness and accuracy of survey data and reducing survey 
time by 30–40% and, as a result, improving the quality of mining work.  
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Одним из основных требований по 

обеспечению безопасного ведения под-

земных работ, связанных с пользованием 

недрами, является обеспечение предпри-

ятия установленной геолого-маркшей-

дерской документацией. Маркшейдер-

ское обеспечение основной деятельности 

горного предприятия включает:  

 пространственно-геометрические из-

мерения горных разработок и подземных 

сооружений, определение их параметров, 

местоположения и соответствия проект-

ной документации;  

 наблюдение за состоянием горных 

отводов и обоснование их границ;  

 ведение горной графической доку-

ментации;  

 учёт и обоснование объёмов горных 

разработок;  

 определение опасных зон и мер 

охраны горных разработок, зданий, со-

оружений и природных объектов от воз-

действия работ, связанных с пользова-

нием недрами [1, с. 7]. 

Работу маркшейдерской службы гор-

нодобывающих предприятий можно 

условно разделить на два аспекта – это 

камеральные и полевые работы. Поле-

вые работы в большинстве случаев за-

ключаются в проведении съемки или ко-

ординировании точек (задании направ-

ления). Точность и оперативность вы-

полнения таких работ значительно вли-

яет как на качество горных работ, так и 

собственно на качество добытого полез-

ного ископаемого [2]. 

Подземная разработка месторожде-

ний в последнее время характеризуется 

существующими изменениями, связан-

ными с необходимостью удержания объ-

емов производства на должном уровне и 

обеспечением при этом безопасности про-

изводства горных работ. Все это происхо-

дит в условиях постепенного ухудшения 

качественных характеристик добывае-

мого сырья. На сегодняшний день на 

подземных рудниках Норильска из-за 

высокой скорости движения фронта до-

бычных работ одной из актуальных за-

дач маркшейдерии является повышение 

эффективности работы маркшейдерской 

службы в полевых условиях за счет сни-

жения времени и трудозатрат при прове-

дении съемки горных выработок.  

В условиях цифровой трансформа-

ции на рудниках Норильска для сбора, 

хранения, обработки, анализа и отобра-

жения пространственно-распределен-

ных данных применяют специализиро-

ванное программное обеспечение (ПО), 

которое помогает горным инженерам, 

маркшейдерам и геологам быстро и эф-

фективно решать различные задачи гор-

ного проектирования, развития и управ-

ления горным производством [3]. 

В настоящее время разработано мно-

жество методов автоматизации марк-

шейдерских работ. В большинстве слу-

чаев выбор метода зависит от матери-

альных возможностей предприятия и 

профессионализма исполнителей. 

Обычно работы по автоматизации съе-

мок заключаются в использовании элек-

тронных тахеометров и сканеров, кото-

рые сокращают время и упрощают поле-

вые и камеральные работы. Оба прибора 

имеют свои преимущества и недостатки.  

Тахеометр – крайне универсальный 

прибор, любые работы с которым могут 

быть сделаны с высокой точностью, од-

нако детализация съемки при его срав-

нении со сканером невысока.  
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а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 1. Маркшейдерские приборы для съемки 

горных выработок: а) Leica TS02 plus;  

б) Heron Lite Color; б) CMS OPTECH 

Сканеры же, напротив, имеют высо-

кую детализацию, но их точность не поз-

воляет их задействовать при некоторых 

работах. Каждый из этих приборов за-

нял свою нишу, в которой его преимуще-

ства значительно превалируют над не-

достатками. К примеру, сканер незаме-

ним при съемке очистных камер и рудо-

спусков, а тахеометр – при съемке капи-

тальных выработок.  

При производстве съёмочных работ 

электронными тахеометрами допуска-

ется определять координаты точки стоя-

ния прибора методом обратной засечки. 

Применение этого метода допустимо при 

наличии в месте стояния прибора види-

мости как минимум на три исходных 

точки [4; 6]. Исходными точками для за-

сечки могут быть пункты опорной или 

съёмочной сети с установленными под 

ними отражателями или закреплён-

ными на них визирными целями. Для 

определения координат съёмочных то-

чек электронным тахеометром возможно 

выполнение как угловой, так и линейно-

угловой засечки [4]. Угловая засечка вы-

полняется в случае, если геометрическое 

расположение исходных точек позво-

ляет получить ее благоприятную форму, 

а именно углы между линиями при 

определяемом пункте должны быть не 

менее 30° и не более 150°. Линейно-угло-

вая засечка выполняется во всех слу-

чаях, когда благоприятной формы за-

сечки добиться не удается [5; 7].  

В целом процесс проведения съемки 

горной выработки складывается из по-

следовательности выполнения опреде-

ленных операций. В свою очередь время 

на каждую операцию при подготовке к 

съемке может значительно отличаться в 

зависимости от параметров и местона-

хождения горной выработки. Например, 

при подготовке самые большие времен-

ные затраты возникают из-за необходи-

мости установки переходных точек. Так, 

в ходе производственных наблюдений 

установлено, что съемка 30–50 точек в 

среднем составляет 10–15 минут, при 

этом 70% времени уходит на подготовку 

к самой съемке. 

Одним из рациональных способов ре-

шения проблемы оперативного и надеж-

ного маркшейдерского обеспечения яв-

ляется метод точного ориентирования, 

который повышает эффективность про-

изводства съемочных работ в подземном 

пространстве. В этой связи с целью про-

ведения быстрого ориентирования при 

подготовке к съемке и обеспечения усло-

вия необходимой точности в реальных 

производственных условиях рудника 

«Октябрьский» были проведены произ-
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водственные испытания по определе-

нию количества бортовых точек и их рас-

положения относительно горной выра-

ботки большой протяженности, с учетом 

регламентирующей погрешности опре-

деления координат съемочного обосно-

вания (≤ 0,010 м для подготовительных 

выработок).  

Медно-никелевые руды рудника «Ок-

тябрьский» добываются подземным спо-

собом методом сплошной выемки с за-

полнением выработанного пространства 

твердеющей закладкой, обеспечивая их 

практически полную выемку. Однако с 

позиции обеспечения стабильности ве-

щественного состава рудной массы но-

рильские месторождения полиметалли-

ческих руд относятся к сложным по гео-

логическому строению, т.к. в них имеют 

место высокие значения геологической 

изменчивости показателей качества руд 

в недрах, для достижения чего требуется 

применение наиболее эффективных тех-

нологий формирования стабильного ка-

чества руд [3; 8]. 

Для обоснования рационального спо-

соба быстрого ориентирования при под-

готовке к съемке в работе была выпол-

нена предварительная оценка по не-

скольким вариантам схем для определе-

ния оптимальной схемы установки бор-

товых точек, количества и их взаиморас-

положения. В ходе производственных 

наблюдений принимали следующие 

условия: элементы горной выработки 

пройдены идеально; ошибка от располо-

жения реперов на одной окружности не 

учитывается; длина и ширина выра-

ботки равны 50 и 5 м соответственно; 

крайняя станция устанавливается на 

расстоянии 7 м от забоя; горная выра-

ботка – транспортный штрек на гори-

зонте -500 м. 

Для оценки точности ориентирова-

ния способом обратной линейно-угловой 

засечки пользовались формулами [1–3]: 

– для ориентирования на две точки: 

m = 
mβDA

ρ sin β
√(

DB

dAB
)

2

,  

где m – погрешность обратной линейно-

угловой засечки, м; mβ – средняя квадра-

тическая ошибка измерения углов при-

бором, ''; DA – расстояние от станции до 

точки А, мм; ρ – количество секунд в ра-

диане, ''; β – угол АРВ, °; DB – расстояние 

от станции до точки В, мм; dAB – рассто-

яние межу точками А и В, мм;  

– для ориентирования на три точки:  

m = 
mβDA

ρ sin(β1 + β2 + ωВАС)


√(
DB

dAB
)

2

+ (
DС

dАС
)

2

,

 

где β1 – угол ВРА, °; β2 – угол АРС, °; ωВАС – 

угол ВАС, °; DС – расстояние от станции 

до точки С, мм; dАС – расстояние межу 

точками А и С, мм.  

– для ориентирования на пять точек:  

m =
mβDA

ρ sin(β1 + β2 + β3 + β4 + ωDBA + ωACE)

√(
DB

dAB
)

2

+ (
DС

dАС
)

2

+ (
DD

dDB
)

2

+ (
DE

dCE
)

2

,

 

где β3 – угол DPB, °; β4 – угол СРЕ, °; 

ωDBA – угол DBA, °; ωACE – угол АСЕ, °; 

DD – расстояние от станции до точки D, 

мм; 𝑑𝐷𝐵 – расстояние межу точками D и 

B, мм; DE – расстояние от станции до 

точки Е, мм; dCE – расстояние межу точ-

ками D и B, мм. 

Расположение углов и длин сторон 

при различном количестве точек ориен-

тирования показано на рис. 2.

 

(1) 

(2) 

(3) 



Научный вестник Арктики. 2025. №18 

 

45 

 

Рис. 2. Схемы обозначения элементов треугольников: а) – для двух точек ориентирования;  

б) – для трех точек ориентирования; в) – для пяти точек ориентирования

Расположения бортовых реперов в 

ходе эксперимента вели по различным 

вариантам схем, представленным на 

рис. 3–4. Метод съемки во всех случаях 

являлся тахеометрический. В табл. 1–5 

представлены результаты геометриче-

ских параметров засечки, полученные в 

ПО AutoCAD (значения длин и углов), и 

значение ошибки засечки при рассмот-

рении различных вариантов схем разме-

щения бортовых реперов по транспорт-

ному штреку на горизонте -500 м руд-

ника «Октябрьский».

 

Рис. 3. Схема расположения реперов по первому варианту 

Для определения ошибки засечки заносили исходные данные в ПО AutoCAD, а 

значения длин и углов – в табл. 1. 

 

а) 

б) 

в) 
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Таблица 1  
Геометрические параметры засечки первого варианта 

Линейные величины, м Угловые величины, ° 

Параметр Значение Параметр Значение 

DA 48 1 = 2 1,790 

DB = DC 48,023 3 = 4 1,617 

DD = DE 42,074 DBA = ACE 99,462 

dAB = dAC 1,5   

dDB = dCE 6,083   

По формуле (3) определяли ошибку засечки: 

m =
548

206265 sin(2(1,790)+2(1,617)+2(99,462))
 

√(
48,023

1,5
)

2

+ (
48,023

1,5
)

2

+ (
42,074

6,083
)

2

+ (
42,074

6,083
)

2

= –0,124 м.

Из решения видно, что наибольший 

вклад в ошибку вносит недостаточное 

расстояние между реперами В–А и А–С, 

в результате формируется вывод, что 

чем больше расстояние между реперами 

по отношению к расстоянию от точки 

стояния, тем точнее засечка. Далее в 

ходе наблюдений рассчитывали две 

схемы расположения реперов с двумя 

точками. Первый из этих вариантов 

включал расположение точек на край-

нем пикете, который обеспечивает целе-

сообразность применения системы бор-

товых точек [9]. Другими словами, это 

такой пикет, при котором и до него, и по-

сле не нужно использовать переходные 

точки. В этой связи принимали его за 

ПК3+1,0 м, и в этом случае его расстоя-

ние от начала выработки составляло не 

более 6 м. Следующая схема имела распо-

ложение первого репера на ПК3+1,0 м. В 

свою очередь расположение второго ре-

пера рассматривали при условии распо-

ложения его на месте пикетов ПК1 и 

ПК2+1,0 м.

 

Рис. 4. Схема расположения реперов по второму варианту 

Полученные значения заносим в табл. 2.
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Таблица 2  
Геометрические параметры засечки 

 второго варианта 

Линейные величины, м Угловые величины, ° 

Параметр Значение Параметр Значение 

DА = DВ 37,084  7,731 

dAB 5   

По формуле (1) определяли ошибку 

засечки: 

m =
537,084

206265 sin 7,731
√(

37,084

5
)

2

= 0,049 м.

 

 

Рис. 5. Схема расположения реперов по третьему варианту 

Результаты вычислений представлены в табл. 3.

Таблица 3 
Геометрические параметры  

засечки третьего варианта 

Линейные величины, м Угловые величины, ° 

Параметр Значение Параметр Значение 

DА 37,084 1 7,272 

DВ1 42,074 2 5,655 

DВ2 48,023   

dАВ1 7,071   

dАВ1 11,705   

Затем по формуле (1) определяли 

ошибки засечек: 

m1=
537,084

206265 sin 7,272
√(

42,074

7,071
)

2

= 0,042 м; 

m2=
537,084

206265 sin 5,655
√(

48,023

11,705
)

2

= 0,037 м. 

По результатам вычислений видно, 

что при схеме с двумя точками повысить 

точность больше не представляется воз-

можным, в этой связи целесообразно 

рассмотреть вариант с тремя точками 

(рис. 6). 

Полученные значения длин и углов 

заносим в табл. 4. 
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Рис. 6. Схема расположения реперов по четвертому варианту

Таблица 4 
Геометрические параметры  

засечки четвертого варианта 

Линейные величины, м Угловые величины, ° 

Параметр Значение Параметр Значение 

DА 48 1 = 2 3,406 

DВ = DС 42,074 BAС 45,240 

dAB = dAC 6,5   

Значение ошибки засечки по фор-

муле (2) в этом случае составляет: 

m =
5 48

206265 sin (2  3,406+45,240)
 

√2 (
42,074

6,5
)

2

= 0,013 м.

 

Рис. 7. Схема расположения реперов по пятому варианту

В табл. 5 сведены полученные в ходе производственных наблюдений значения 

для определения ошибки засечки.
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Таблица 5 
Геометрические параметры  

засечки пятого варианта 

Линейные величины, м Угловые величины, ° 

Параметр Значение Параметр Значение 

DА 48 1 = 2 3,865 

DВ = DС 37,084 BAС 25,609 

dAB = dAC 11,280   

По формуле (2) определяли ошибку 

засечки: 

m = 
5  48

206265 sin (2  3,865 + 25,609)
 

√2 (
37,084

11,280
)

2

= 0,009 м.

 

 

Рис. 7. Схема расположения реперов по шестому варианту 

Значения длин и углов представлены в табл. 6.

Таблица 6  
Геометрические параметры  

засечки шестого варианта 

Линейные величины, м Угловые величины, ° 

Параметр Значение Параметр Значение 

DА 48 1 3,865 

DВ 37,084 2 3,406 

DС 42,074 BAС 35,424 

dAB 11,280   

dAC 6,5   

Значение ошибки засечки в этом слу-

чае составляет: 

m =
548

206265 sin(3,865 + 3,406 + 35,424)
 

√(
37,084

11,280
)

2

+ (
42,074

6,5
)

2

= 0,012 м. 

Далее по результатам выполненных 

производственных наблюдений в работе 

был сделан сравнительный анализ по 

определению оптимального количества 

бортовых реперов по различным вариан-

там схем относительно полученных зна-

чений ошибок засечки. Результаты срав-

нительного анализа представлены в 

табл. 7. 

Таблица 7  
Количество бортовых реперов 

Вариант 
Количество  

реперов 
Ошибка засечки, мм 

1 5 124 

2 2 47 

3 2 37 

4 3 13 

5 3 9 

6 3 12 

Анализ производственных испыта-

ний показал, что схемы с пятью и двумя 

реперами, при заданных условиях (ин-

тервал установки составляет 11 м), 

имеют значения чрезмерной ошибки 

ориентирования. В этой связи оптималь-

ной схемой расположения реперов для 

проведения быстрого ориентирования 

при подготовке к тахеометрической 

съемке является схема под номером 5. 
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Количество бортовых точек в этом слу-

чае составляет три, а значение ошибки 

засечки не более 9 м.  

В целом, как показывает опыт прак-

тического применения, рассмотренный 

способ точного ориентирования с приме-

нением электронных тахеометров в под-

земных условиях рудника является 

наиболее рациональным по времени 

производства измерений и точности [10; 

11]. К достоинствам этого способа можно 

отнести улучшение оперативности, пол-

ноты, точности данных маркшейдерских 

съёмок и сокращение времени съемоч-

ных работ на 30–40% и, как следствие, 

повышение качества горных работ. С 

точки зрения маркшейдерского обеспе-

чения, внедрение и применение пред-

ставленной технологии быстрого ориен-

тирования в подземных условиях 

вполне оправдано. 

Список источников

1. Сравнительный анализ программного 

обеспечения для обработки полученных 

данных в системе «Heron» / Н.А. Туртыгина, 

Н.З. Прокофьева, И.П. Кокошка, П.Н. Боро-

дин // Научный вестник Арктики. 2024. 

№17. С. 6–15. 

2. Положение о маркшейдерской службе 

Общества с ограниченной ответственностью 

«Заполярная строительная компания». Но-

рильск, 2018.  

3. Туртыгина Н.А., Охрименко А.В., Фро-

лов Н.А. Классификация способов стабили-

зации качества рудопотока при подземной 

добыче // Рациональное освоение недр. 2023. 

№4. С. 32–40.  

4. Положение о порядке и контроле без-

опасного ведения горных работ в опасных 

зонах горных выработок рудников ЗФ ПАО 

«ГМК «Норильский никель», проходимых 

ООО «ЗСК». Норильск, 2020. 

5. Оценка точности результатов измере-

ний: [сайт]. URL: https://studref. com/403252/ 

geografiya/otsen-ka_tochnosti_rezultatov_iz-

mereniy. Дата обращения: 22.10.2024. 

6. Оценка точности способа прямой угло-

вой засечки: [сайт]. URL: https://studref.com 

/551815/geografiya/primer_otsenka_tochno-

sti_sposoba_pryamoi_uglovoi_zasechki. Дата 

обращения: 22.10.2024. 

7. Курбатова В.В. Валидность сканирую-

щей тахеометрии в решении комплекса 

маркшейдерских задач // Вектор ГеоНаук. 

2018. Т. 1. №1. С. 8–23. 

8. Blischenko А.А., Gusev V.N. Anovar of 

Errors in Surveying Photogram-metric Meas-

urements of Mountain Objects with the Help 

of Unmanned Aerial Vehicles // International 

science and technology conference «Earth sci-

ence» IOP Conference Series: Earth and Envi-

ronmental Science. 2021. №720. 

9. Ehrhart M., Lienhart W. Accurate Meas-

urements with Image-Assisted Total Stations 

and Their Prerequisites // Journal of Survey-

ing Engineering. 2017. №143. P. 04016024. 

10. Рациональное освоение недр: [сайт]. 

URL: https://roninfo.ru/kontaktyi/. Дата обра-

щения: 22.10.2024. 

11. Горный журнал: [сайт]. URL: http:// 

www.rudmet.ru/catalog/journals/1/. Дата об-

ращения: 01.11.2024.

References

1. Comparative analysis of software for pro-

cessing received data in the Heron system /  

N.A. Turtygina, N.Z. Prokofieva, I.Р. Ko-

koshka, P.N. Borodin. Scientific Bulletin of the 
Arctic. 2024;(17):6–15. (In Russ.). 

2. Regulations on the surveying service of 

the Limited Liability Company «Polar Con-

struction Company». Norilsk, 2018.  

3. Turtygina N.A., Okhrimenko A.V., 

Frolov N.A. Classification of methods for sta-

bilizing the quality of ore flow during under-

ground mining. Rational development of sub-
soil. 2023;(4):32–40. (In Russ.). 

4. Regulations on the procedure and con-

trol of safe mining operations in hazardous ar-

eas of mine workings of the Polar Division of 

PJSC MMC Norilsk Nickel passable by ZSK 

LLC. Norilsk, 2020. 

5. Assessment of the accuracy of measure-

ment results: [website]. URL: https://studref. 

com/403252/geografiya/otsenka_tochnosti_re-

zultatov_izmereniy. Access date: 10/22/2024. 

https://roninfo.ru/kontaktyi
https://mining-media.ru/ru/
http://www.rudmet.ru/catalog/journals/1/
http://www.rudmet.ru/catalog/journals/1/


Научный вестник Арктики. 2025. №18 

 

51 

 6. Assessment of the accuracy of the direct 

angular notching method: [website]. URL: 

ttps://studref.com/551815/geografiya/primer_ 

otsenka_tochnosti_sposoba_pryamoi_uglovoi_ 

zasechki. Access date: 10.22.2024.  

7. Kurbatova V.V. Validity of scanning 

tacheometry in solving a complex of surveying 

tasks. Vector GeoScience. 2018;1(1):8–23. (In 

Russ.). 

8. Blischenko A.A., Gusev V.N. Anovar of 

Errors in Surveying Photogram-metric Meas-

urements of Mountain Objects with the Help 

of Unmanned Aerial Vehicles. International 

science and technology conference «Earth sci-
ence» IOP Conference Series: Earth and Envi-
ronmental Science. 2021;(720). (In Russ.). 

9. Ehrhart, M., Lienhart W. Accurate 

Measurements with Image-Assisted Total Sta-

tions and Their Prerequisites. Journal of Sur-
veying Engineering. 2017;(143): 04016024. 

10. Rational development of subsoil: [web-

site]. URL: https://roninfo.ru/kontaktyi/. Ac-

cess date: 10.22.2024. 

11. Mining Journal: [website]. URL: 

http://www.rudmet.ru/catalog/journals/1/. 

Date of access: 01.11.2024.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Естественно-научные дисциплины 

 

52 

Научный вестник Арктики. 2025. №18. С. 52–59. 

Scientific Bulletin of the Arctic. 2025;(18):52–59. 

Естественно-научные дисциплины 

Научная статья 

УДК 502:504.064.001.5(571.511) 

doi: 10.52978/25421220_2025_18_52–59 

БОЛЬШАЯ НОРИЛЬСКАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ КАК ИСТОЧНИК НОВЫХ 
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Аннотация. Вопросы природопользования Арктической зоны являются ключевыми для стабильного разви-
тия России. После разлива нефтепродуктов, допущенного на ТЭЦ-3, АО «Норильская топливно-энергетическая 
компания» (АО «НТЭК») совместными усилиями компании «Норникель» (Компания) и Сибирского отделения Рос-
сийской академии наук (СО РАН) в 2020 г. была организована Большая Норильская экспедиция (БНЭ). Цели и 
задачи экспедиции были значительно шире, чем вопрос разлива нефтепродуктов. Маршрут экспедиции включал 
речную и озерную систему Таймыра, в ней участвовали специалисты в области гидробиологии, геохронологии, 
био- и зооразнообразия. Исследования показали, что Норильский промышленный район является крупной геохи-
мической аномалией, т.к. в его экосистемах мигрируют и накапливаются большие количества химических веществ 
и элементов, связанных как с рудопроявлением, так и с добычей и переработкой руд. Установлена высокая спо-
собность микробиологической системы к самоочищению вод от органического загрязнения. В 2021 г. деятельность 
БНЭ был продолжена, исследования носили мониторинговый характер, был составлен прогноз на долгосрочную 
перспективу состояния региона, а также рекомендуемые направления его реабилитации. По результатам работы 
БНЭ в 2022–2023 гг. установлено, что экосистема очищена от нефтепродуктов, попавших в среду в результате 
разлива в мае 2020 г. За три года работы экспедиции получены новые данные о состоянии экосистем Арктики, их 
устойчивости к загрязнениям и способности к самоочищению. Выданы научные рекомендации по минимизации 
воздействия при осуществлении производственной деятельности на окружающую среду в Арктике. 
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Abstract. Environmental management issues in the Arctic zone are key to Russia's stable development. After the oil 
spill at the CHPP-3 of JSC Norilsk Fuel and Energy Company (JSC NTEK), Norilsk Nickel (the Company) and the Siberian 
Branch of the Russian Academy of Sciences (SB RAS) jointly organized the Large Norilsk Expedition (BNE) in 2020. The 
goals and objectives of the expedition were much broader than the issue of the oil spill. The expedition route included the 
river and lake system of Taimyr, and experts in the fields of hydrobiology, geochronology, bio- and zoological diversity 
participated in it. Studies have shown that the Norilsk industrial area is a major geochemical anomaly, as large amounts 
of chemicals and elements associated with both ore occurrence and ore mining and processing migrate and accumulate 
in its ecosystems. A high ability of the microbiological system to self-purify waters from organic pollution has been estab-
lished. In 2021 the activities of the BNE were continued, the research was of a monitoring nature, a long-term forecast of 
the state of the region was made, as well as recommended directions for its rehabilitation. According to the results of the 
BOE's work in 2022-2023, it was established that the ecosystem was cleared of petroleum products released into the 
environment as a result of the spill in May 2020. Over the three years of the expedition's work, new data was obtained on 
the state of Arctic ecosystems, their resistance to pollution and their ability to self-purify. Scientific recommendations have 
been issued on minimizing the environmental impact of industrial activities in the Arctic. 
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Разливы нефти являются острым и 

хроническим фактором стресса для 

окружающей среды, животных и людей 

Арктики. Окружающая среда Арктики 

обеспечивает необходимую и быстро ме-

няющуюся среду обитания для охраняе-

мых диких животных и уязвимых экоси-

стем, которые, в свою очередь, обеспечи-

вают необходимыми ресурсами сообще-

ства, живущие за счет натурального хо-

зяйства. Кроме того, разработка место-

рождений нефти и газа на суше в Арк-

тике приводит к увеличению риска раз-

ливов на суше с производственных объ-

ектов, трубопроводов, топливных танков 

и транспортных средств. Нефть и ее со-

ставные части могут быть токсичны для 

растений, животных и людей, а крупно-

масштабные разливы могут привести к 

серьезным долгосрочным последствиям 

для уникальной арктической среды. На 

основе изучения реакции экосистем, ме-

тодологий управления, социальных и 

экономических последствий, а также 

анализа таких известных инцидентов, 
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как Exxon Valdez и Deepwater Horizon, 

выявляются недостатки в существую-

щих стратегиях и предлагаются более 

эффективные и устойчивые подходы 

к восстановлению. Понимание послед-

ствий разливов нефти, реализация стра-

тегий, направленных на минимизацию 

вероятности воздействия разлитой 

нефти, а также планирование мер по 

ликвидации последствий разливов 

нефти и их ликвидации помогут снизить 

тяжесть последствий разливов нефти в 

Арктике [1; 2].  

Освоение Арктической зоны России, 

считающейся кладовой природных бо-

гатств, является одним из приоритетных 

направлений развития страны, а с уче-

том протекающих процессов глобальных 

климатических изменений вопросы 

охраны окружающей среды региона тре-

буют пристального внимания. 

Для разработки и реализации эффек-

тивных и устойчивых решений, направ-

ленных на оценку экологических по-

следствий и восстановление территорий 

после аварийного разлива нефтепродук-

тов, а также для выработки рекоменда-

ций по минимизации воздействия при 

осуществлении производственной дея-

тельности на окружающую среду в Арк-

тике, по приглашению Компании уче-

ными СО РАН была организована и про-

ведена БНЭ [3]. «Норникель» и Сибир-

ское отделение Российской академии 

наук подписали соглашение о комплекс-

ном исследовании Арктики 15 сентября 

2020 г. 

Работа Большой Норильской экспе-

диции началась практически через 100 

лет после знаменитой геологической 

экспедиции под руководством ученого и 

первооткрывателя Николая Николае-

вича Урванцева, участники которой раз-

мещались в первом построенном жилом 

доме будущего Норильска. Нынешняя 

экспедиция организована в весьма ко-

роткие сроки по следам разлива нефте-

продуктов на ТЭЦ-3 АО «НТЭК», но ее 

цели и задачи, а также охват научных 

тем вышли далеко за рамки установле-

ния причин и последствий происше-

ствия [4]. 

Маршрут БНЭ пролегал в бассейнах 

таймырских рек Пясина, Норильская и 

Амбарная, а также озер Пясино и Лама. 

Полевые исследования экспедиции про-

водились с июля по сентябрь 2020 г. [5]. 

Учеными было отобрано около двух ты-

сяч проб воды, почв, донных отложений, 

образцов живых организмов, а также 

проведены исследования состояния мно-

голетнемерзлых грунтов [6].  

Научным руководителем экспедиции 

выступил вице-президент РАН, предсе-

датель Сибирского отделения РАН, ака-

демик Валентин Николаевич Пармон. 

Руководителем полевого этапа был 

назначен Николай Викторович Юрке-

вич – заведующий лабораторией эко-

лого-экономического моделирования 

техногенных систем Института нефтега-

зовой геологии и геофизики имени  

А.А. Трофимука СО РАН. 

В состав экспедиции входили специа-

листы в области гидробиологии, геохро-

нологии, био- и зооразнообразия. Уче-

ными проводились гидрохимические, 

гидрологические, геохимические, геофи-

зические, геохронологические, геокрио-

логические, ботанические, зоологиче-

ские и другие исследования [7]. 

Всего участники преодолели маршру-

тами наблюдений более 1000 км, обсле-

довали десятки природных объектов, 

отобрали почти 2000 проб общим весом 

около 500 кг.  

Экспедиция проводилась на 6 реках – 

Пясина, Далдыкан, Амбарная, Тарея, 

Дудыпта, Боганида – и озерах Мелкое и 

Пясино, а также на побережье Карского 

моря. 

Согласно основным выводам ученых, 

Норильский промышленный район яв-

ляется крупной геохимической анома-

лией, т.к. в его экосистемах мигрируют и 

накапливаются большие количества хи-

мических веществ и элементов, связан-

ных как с рудопроявлением, так и с до-

бычей и переработкой руд [8]. 
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Исследованиями установлена высо-

кая способность микробиологической си-

стемы к самоочищению вод от органиче-

ского загрязнения. Специалисты вы-

явили, что микрофлора исследуемых вод 

является адаптированной к нефтепро-

дуктам и способна участвовать в их де-

струкции, однако в водах р. Амбарной 

из-за высоких содержаний нефтепродук-

тов наблюдалось снижение не только 

численности нефтеокисляющих бакте-

рий, но и их способность к окислению ле-

тучих соединений нефти, бензола, толу-

ола и нафталина [9]. 

В ходе полевых исследований были 

изучены наземные пойменные экоси-

стемы, состояние почвенного покрова 

пойм ручья Безымянного, рек Далды-

кан, Амбарная, Пясина, Дудыпта и Та-

рея, а также южного и северного берегов 

озера Пясино и отдельные участки по бе-

регам р. Пясины вплоть до Карского 

моря. 

Задачи БНЭ 2020 г. были не только в 

том, чтобы исследовать последствия раз-

лива на ТЭЦ-3 АО «НТЭК», но и в том, 

чтобы провести масштабное и комплекс-

ное изучение экосистем Таймыра, оце-

нить происходящие климатические из-

менения последних десятилетий, по-

этому в 2021 г. сотрудничество Компа-

нии с фундаментальной наукой было 

продолжено с целью внедрения новых 

подходов к ведению хозяйственной дея-

тельности в Арктике в условиях усиле-

ния экологических требований государ-

ства, запроса общества на чистые произ-

водства [10].  

В рамках работы БНЭ в 2021 г. с июня 

по октябрь проводились полевые ра-

боты, в ноябре лабораторные исследова-

ния, а в декабре были подведены пред-

варительные итоги. Работы были выпол-

нены силами 11 научных организаций 

СО РАН, таких как Институт нефтегазо-

вой геологии и геофизики им. А.А. Тро-

фимука, Институт почвоведения и агро-

химии, Институт геологии и минерало-

гии им. В.С. Соболева и др., междисци-

плинарным научным коллективом в со-

ставе 34 человек. 

В течение четырех месяцев специа-

листы наблюдали динамику изменения 

валового содержания и компонентного 

состава углеводорода в водных образцах 

[11]. Было проведено детальное изуче-

ние состояния всех водотоков на данной 

территории: ручья Безымянный 

(Надеждинский), рек Норильская, Дал-

дыкан и Амбарная, озера Пясино, реки 

Пясина, а также фоновых территорий – 

озера Мелкое и Лама, реки Боганида и 

прилегающего плато. Кроме того, прове-

дены исследования почв и грунтов на 

всех пойменных территориях, а также 

изучение состояния биоразнообразия. В 

общей сложности в рамках полевых ра-

бот было отобрано более 1400 проб, об-

щим весом более 700 кг. 

Одним из важных направлений ра-

боты БНЭ 2021 г. стали ихтиологические 

исследования. Они проводились при ак-

тивном участии представителей корен-

ных малочисленных народов Севера, ко-

торые содействовали ученым СО РАН в 

решении задач пробоотбора на удален-

ных территориях [12]. 

Комплексные исследования экоси-

стемного разнообразия, проведенные в 

2021 г., носят мониторинговый характер 

и дают прогноз на долгосрочную пер-

спективу состояния региона, а также ре-

комендуемые направления его реабили-

тации. По итогам двухлетних исследова-

ний было принято решение о продолже-

нии мониторинга экологического состоя-

ния систем Таймыра в 2022–2023 гг. 

В 2022 г. Компания завершила в пол-

ном объеме колоссальную двухлетнюю 

работу по рекультивации земель после 

разлива топлива на ТЭЦ-3. Выполнена 

рекультивация загрязненных земель и 

восстановлены нарушенные участки 

территории в районе реки Амбарной, 

озеленены земли семенами многолетних 

трав.  
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На пострадавших участках Центром 

лабораторного анализа и технических 

измерений по Сибирскому федераль-

ному округу проведен мониторинг окру-

жающей среды и отбор проб воды и 

почвы. Результаты позитивные: нефте-

продуктов не выявлено, наоборот, за-

фиксирована устойчивая нормализация 

всех показателей.  

Также в 2022 г. все лето сбором уни-

кальных данных о животном и расти-

тельном мире, динамике очищения во-

доемов и земель занимались сразу не-

сколько экспедиций ученых из Сибир-

ского отделения Российской академии 

наук. Исследователи отмечают, что при-

родовосстановительные работы при-

несли значительный эффект. Состояние 

рекультивированных земель, водных 

объектов характеризуется ими как хоро-

шее. Есть даже неожиданные наблюде-

ния у орнитологов. В НПР обнаружено 

сразу несколько видов птиц, занесенных 

в различные Красные книги: орлан-бе-

лохвост, сапсан, кречет и лебедь-кликун. 

В 2022–2023 гг. в рамках БНЭ про-

должилась реализация мероприятий, 

направленных на оценку восстановле-

ния окружающей среды, рисков потен-

циального повторного загрязнения, свя-

занных с таянием снегов и весенним па-

водком, исследования ихтиофауны, био-

разнообразия, мерзлоты. 

В 2023 г. было уделено пристальное 

внимание экологическому состоянию во-

доемов Таймыра. Результаты анализа 

проб показали, что в реках и озерах Но-

рильского промышленного района не об-

наружено следов разлива топлива, слу-

чившегося в мае 2020 г. Водоемы полно-

стью очистились от загрязнений. По дан-

ным ученых, в озере Пясино и истоке 

реки Пясина отсутствует влияние 

нефтяных загрязнений на живые орга-

низмы (биоту) этих водных объектов [13]. 

Сравнение экосистем озер Пясино, Мел-

кое и Лама показало отсутствие разли-

чий в структуре планктона и зообентоса. 

Ученые не выявили негативного влия-

ния на экосистему озера Пясино и реки 

Пясины. Также экспедиция зафиксиро-

вала отсутствие отклонений от нормы 

рыбных запасов в верховьях реки 

Пясины. 

Для управления охраной окружаю-

щей среды в случае разливов нефти на 

речных водных объектах могут быть ис-

пользованы работы по моделированию 

траекторий потока нефтяных частиц в 

различных условиях на водных путях на 

основе расчетного поля течения и раз-

ными сценариями разлива нефти в за-

висимости от форм каналов и их попе-

речных сечений [14]. По результатам 

комплексных трехлетних научных ис-

следований и мониторинга, проведен-

ных БНЭ СО РАН в период с 2020 по 

2023 гг., были получены новые данные о 

состоянии экосистем Арктики, их устой-

чивости к загрязнениям и способности к 

самоочищению. Выданы научные реко-

мендации по минимизации воздействия 

при осуществлении производственной 

деятельности на окружающую среду в 

Арктике [15].  

В исследованиях по смягчению воз-

действия разливов нефти на экологию 

почв рассматривается несколько страте-

гий рекультивации, таких как использо-

вание методов биоремедиации, внесение 

изменений в почву и фиторемедиация. 

Эти подходы направлены на усиление 

естественной деградации нефтяных за-

грязнителей, восстановление плодоро-

дия почв и содействие восстановлению 

пострадавших экосистем [16]. 

В рамках заключенного договора с 

СО РАН Компания продолжает проведе-

ние комплекса научных исследований с 

изучением динамики очищения загряз-

ненных нефтепродуктами водных и 

наземных природных объектов (донные 

осадки, проточные и стоячие воды, раз-

личные виды почв) путем выполнения 

научно-исследовательской работы по 

теме: «Изучение количественных и каче-

ственных показателей очищения загряз-

ненных нефтепродуктами водных и 

наземных природных объектов за двух-

http://service.nornickelreview.ru/track/redirect/306d84ebc9116a8d593e00058a6c8e3fd330d23ad92aedae503f61fda7ba8d81
http://service.nornickelreview.ru/track/redirect/306d84ebc9116a8d593e00058a6c8e3fd330d23ad92aedae503f61fda7ba8d81
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летний период, а также оценка эффек-

тивности рекультивационных меропри-

ятий на территории, подвергшейся воз-

действию в результате аварийного раз-

лива нефтепродуктов ТЭЦ-3 АО 

«НТЭК». 

На основе полученных БНЭ данных и 

выводов Компания приступила к прак-

тической реализации мероприятий, 

направленных на улучшение состояния 

биоразнообразия водных экосистем Но-

рильского района, а также дополнитель-

ных компенсационных мер, стимулиру-

ющих биоразнообразие в Красноярском 

крае.  

Так, по результатам проведенной в 

период с сентября 2021 г. по май 2022 г. 

совместной работы АО «НТЭК», Енисей-

ским территориальным управлением 

Росрыболовства и Федеральным госу-

дарственным бюджетным научным 

учреждением «Всероссийский научно-

исследовательский институт рыбного хо-

зяйства и океанографии» заключено со-

глашение, по условиям которого АО 

«НТЭК»: 

1) произведет досрочные выпуски мо-

лоди сибирского осетра в реку Енисей в 

период с 2023 года по 2032 год; 

2) произведет выпуски молоди раз-

личных ценных видов рыб (осетра, мук-

суна, чира, сига и нельмы) в пострадав-

шие в результате аварии водоемы Но-

рило-Пясинской озерно-речной системы 

в период с 2033 г. по 2050 г.;  

3) в целях научного сопровождения 

восстановительных мероприятий осуще-

ствит финансирование научных иссле-

дований ФГБНУ «ВНИРО» по оценке со-

стояния водных биоресурсов, запланиро-

ванных на период с 2023 г. по 2051 г. 

В 2023 г. в реку Енисей выпущено  

3 млн. шт. мальков осетра сибирского 

енисейской популяции. 

В целом можно отметить, что за про-

шедший период 2020–2023 гг. учеными 

СО РАН, при непосредственной под-

держке Компании в ходе проведенных 

комплексных и мультидисциплинарных 

исследований, получен огромный мас-

сив новых данных о состоянии экосистем 

этой части Арктического региона Рос-

сии, сформирована единая картина, поз-

воляющая расширить представления о 

закономерностях и взаимосвязях слож-

ных биологических объектов, сделать 

новые открытия, предложить практиче-

ские рекомендации по улучшению био-

разнообразия Таймыра.
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ПРИНЦИПЫ ESG И ИХ ВНЕДРЕНИЕ В НОРИЛЬСКОМ ДИВИЗИОНЕ 

ПАО «ГМК «НОРИЛЬСКИЙ НИКЕЛЬ» 
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Бондарев Роман Витальевич  
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E-mail: BondarevRV@nornik.ru 

Аннотация. В условиях всеобщего внимания к проблемам климата и экологическим рискам компания «Нор-
никель» активно внедряет принципы устойчивого развития, подтверждая свою приверженность Целям устойчи-
вого развития ООН и Парижскому соглашению. Ее стратегия в области экологии и изменения климата охватывает 
несколько основных направлений, таких как сокращение выбросов SO2 и внедрение принципов «Глобального 
стандарта хвостохранилищ». Программа Норильского дивизиона успешно демонстрирует результаты в сокраще-
нии потребления воды, утилизации отходов и снижении выбросов парниковых газов, включая использование ин-
новационных технологий. Компания также сосредоточена на снижении выбросов парниковых газов и адаптации к 
изменению климата, в том числе через строительство газовой котельной и переход на компримированный газ для 
промышленной техники. Сотрудничество с научными институтами направлено на определение потенциала погло-
щения углекислого газа горной породой, что открывает перспективы использования естественной и искусственной 
минерализации для снижения уровня выбросов парниковых газов. 

Компания «Норникель» не только активно принимает меры по снижению выбросов парниковых газов, но и 
регулярно оценивает свой углеродный след, используя разработанные корпоративные методики расчета. Сохра-
нение биоразнообразия в условиях Арктической зоны России становится приоритетом для Компании, которая про-
водит научные исследования и сотрудничает с организациями по изучению и защите редких видов. Кроме того, 
Компания разрабатывает и реализует комплекс мероприятий для адаптации к изменению климата, включая со-
здание климатической модели и контроль за состоянием активов в условиях экстремальных погодных условий. 
Стратегия компании (https://www.nornickel.ru/upload/iblock/1cd/Norilsk_Nickel_Environmental_Strategy_2021_ru.pdf) 
нацелена на устойчивое развитие и включает разработку новых проектов по переработке отходов с целью сниже-
ния негативного влияния на окружающую среду и создания экономической выгоды. 

Ключевые слова: климат, экологические риски, устойчивое развитие, стратегия, экология, изменение кли-
мата, выбросы SO2, Глобальный стандарт хвостохранилищ, Норильский дивизион, вода, утилизация отходов, пар-
никовые газы, инновационные технологии, адаптация, газовая котельная, компримированный газ, углеродный 
след, биоразнообразие, арктическая зона, научные исследования, климатическая модель, экстремальные погод-
ные условия, переработка отходов, экономическая выгода. 
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Abstract. In the context of heightened global attention to climate issues and environmental risks, Norilsk Nickel ac-
tively implements principles of sustainable development, reaffirming its commitment to the UN Sustainable Development 
Goals and the Paris Agreement. Its strategy in the field of ecology and climate change encompasses six main directions 
and includes 21 goals, such as reducing SO2 emissions and implementing principles of the Global Tailings Standard. The 
Norilsk Division program effectively demonstrates results in reducing water consumption, waste utilization, and lowering 
greenhouse gas emissions, including the use of innovative technologies. The company is also focused on reducing green-
house gas emissions and adapting to climate change, including through the construction of a gas boiler plant and transi-
tioning to compressed gas for industrial machinery. Collaboration with scientific institutes is aimed at assessing the poten-
tial of mountain rock to absorb carbon dioxide, opening up prospects for natural and artificial mineralization to reduce the 
level of greenhouse gas emissions. Norilsk Nickel not only actively takes measures to reduce greenhouse gas emissions 
but also regularly assesses its carbon footprint using developed corporate calculation methodologies. Preserving biodiver-
sity in the conditions of the Arctic zone of Russia becomes a priority for the company, which conducts scientific research 
and collaborates with organizations studying and protecting rare species. Additionally, the company develops and imple-
ments a complex of measures to adapt to climate change, including the creation of a climate model and monitoring the 
condition of assets in extreme weather conditions. The company's strategy is focused on sustainable development and 
includes the development of new projects for waste processing with the aim of reducing negative environmental impact 
and creating economic benefits. 

Keywords: climate, environmental risks, sustainable development, strategy, ecology, climate change, SO2 emis-
sions, Global Tailings Standard, Norilsk Division, water, waste utilization, greenhouse gases, innovative technologies, 
adaptation, gas boiler plant, compressed gas, carbon footprint, biodiversity, Arctic zone, scientific research, climate model, 
extreme weather conditions, waste recycling, economic benefit. 
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Устойчивое развитие  

Проблемы климата, экологические 

риски и следование принципам устойчи-

вого развития с каждым годом привле-

кают к себе всё большее внимание миро-

вого сообщества [1; 2]. Устойчивое разви-

тие – это развитие, отвечающее потреб-

ностям настоящего времени без ущерба 

для благополучия будущих поколений 

[3; 4]. Следование принципам устойчи-

вого развития и корпоративной социаль-

ной ответственности является неотъем-

лемой частью эффективного ведения 

операционной деятельности и развития 

бизнеса [5]. Компания постоянно совер-

шенствует свою деятельность в области 

охраны окружающей среды, защиты 

прав человека, промышленной безопас-

ности и охраны труда, оценки воздей-

ствия на окружающую среду, сохране-

ния биоразнообразия. 

mailto:ChebotaevAV@nornik.ru
mailto:ArtemenkoVO@nornik.ru
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В ноябре 2016 г. «Норникель» присо-

единился к Глобальному договору Орга-

низации Объединенных Наций (ООН) 

[6], в котором прописаны основополага-

ющие принципы в сфере прав человека, 

трудовых отношений, защиты окружаю-

щей среды и противодействия корруп-

ции. Подписав договор, «Норникель» в 

полной мере сохраняет свою привержен-

ность этим принципам. С начала 2018 г. 

Компания активно интегрирует эти 

принципы в свою стратегию, и в 2021 г. 

Советом директоров утверждена Страте-

гия в области экологии и изменения 

климата. 

Новая стратегия охватывает шесть 

основных областей воздействия на окру-

жающую среду: изменение климата, воз-

дух, вода, управление хвостохранили-

щами и отходами, почва и биоразнообра-

зие, а также затрагивает взаимодей-

ствие со всеми заинтересованными сто-

ронами. Это главные направления, 

находящиеся в центре природоохранной 

деятельности «Норникеля». 

Всего стратегия определяет 21 цель в 

области экологии и охраны труда, вклю-

чая сокращение выбросов SO2, соответ-

ствие принципам TCFD (Task force on 

climate-related financial disclosures – 

международная инициатива, способ-

ствующая раскрытию организациями 

финансовой информации, связанной с 

климатом) и внедрение принципов «Гло-

бального стандарта хвостохранилищ» 

(Global Tailings Standard) [7]. 

Для достижения целей Стратегии 

были разработаны мероприятия, объ-

единенные в программы по экологии и 

изменению климата для каждого диви-

зиона Компании. Для каждого меропри-

ятия разработаны паспорта, содержа-

щие информацию о сроках реализации 

мероприятия, экологическом эффекте, 

операционных и инвестиционных затра-

тах, текущем статусе и оценке рисков. 

Ежемесячно эта информация актуали-

зируется и обновленные паспорта загру-

жаются в единую информационную си-

стему для визуализации результатов, 

оперативного контроля за реализацией 

Стратегии (рис. 1).

 

Рис. 1. Единая информационная система

Программа Норильского дивизиона 

изначально включала в себя 102 меро-

приятия по 8 основным направлениям, с 

перспективой реализации до 2031 г. Ре-

естр мероприятий постоянно обновля-

ется, данные актуализируются, и сейчас 
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в Программе насчитывается 136 меро-

приятий (+34 за 2022–2023 гг.), из кото-

рых 27 уже реализованы. 

На реализацию Программы по эколо-

гии и изменению климата Норильского 

дивизиона в 2024 г. запланировано по-

рядка 150 млрд руб. Оценочный бюджет 

Программы на период с 2023 по 2031 гг. 

составляет свыше 500 млрд. руб. 

В ходе реализации Программы уда-

лось сократить годовое потребление 

воды на 5 млн м3, утилизировать более 

160 тыс. т неминеральных отходов. Про-

ведена санитарная очистка 70 га, ре-

культивировано 78 га земель, собрано 

около 315 тыс. т отходов. В части влия-

ния на климат реализация мероприя-

тий, направленных на повышение энер-

гоэффективности, позволила сократить 

выбросы парниковых газов на 23 тыс. т 

СО2 эквивалента. 

В рамках реализации Программы ве-

дутся исследования по возможности 

оснащения источников загрязнения ат-

мосферного воздуха системами автома-

тического контроля; оценке эффективно-

сти применения инфракрасных фурье-

спектрометров для решения задач опе-

ративного дистанционного мониторинга 

состояния воздушной среды и контроля 

выбросов промышленных предприятий 

в Норильском промышленном районе; 

применению элементной и модифициро-

ванной серы для изготовления сероас-

фальтобетона, а также в качестве компо-

нентов закладочной смеси на рудниках. 

«Зеленое» будущее 

Основной причиной изменения кли-

мата считается использование ископае-

мого топлива, такого как нефть, уголь и 

газ, сжигание которого приводит к вы-

бросам парниковых газов в атмосферу. 

Компания подтверждает необходи-

мость достижения Цели 13 устойчивого 

развития ООН «Борьба с изменением 

климата» и цели Парижского соглаше-

ния по удержанию роста глобальной 

средней температуры ниже 2 °C и при-

ложения усилий для ограничения роста 

до 1,5 °C по сравнению с доиндустриаль-

ным уровнем во второй половине XXI в.  

«Норникель» активно осуществляет 

меры по снижению выбросов парнико-

вых газов и адаптации к изменению 

климата. В соответствии со Стратегией в 

области экологии и изменения климата 

«Норникель» принял на себя ряд целей 

и обязательств, направленных на повы-

шение контроля за управлением рис-

ками, связанными с изменением кли-

мата, и улучшение показателей эффек-

тивности в этой области. Одна из таких 

целей – удержать абсолютный объем 

производственных выбросов парниковых 

газов охвата 1 и 2 на уровне ~10 млн т CO2 

эквивалента до 2030 года. 

По направлению «изменение кли-

мата» в Программу Норильского дивизи-

она включены 42 мероприятия, из кото-

рых на сегодняшний день 15 уже реали-

зованы, в 2024–2025 гг. запланировано 

реализовать ещё 13. 

Одно из наиболее эффективных меро-

приятий в данном направлении – строи-

тельство автономной блочно-модульной 

газовой котельной на Медном заводе. 

Проект реализуется в соответствии с 

планом мероприятий по децентрализа-

ции системы пароснабжения от ТЭЦ-1 

АО «Норильско-Таймырская энергети-

ческая компания». Предполагается стро-

ительство двух независимых блочно-мо-

дульных котельных установок – на ос-

новной площадке Медного завода на га-

зовом топливе (природный газ) и на пло-

щадке Металлургического цеха с ис-

пользованием электрических парогене-

раторов. 

Традиционные системы пароснабже-

ния сталкиваются с серьезными пробле-

мами, включая значительные потери 

тепла. Эти потери возникают в основном 

из-за длинных трубопроводов, использу-

емых для транспортировки тепла от теп-

лоэлектроцентралей к конечным потре-

бителям. Большие дистанции между 

производителем и потребителями пара 
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приводят к тепловым потерям в про-

цессе передачи, что увеличивает энерго-

потребление и экологический след. 

Блочно-модульные системы, сокра-

щая теплопотери, вносят свой вклад в 

снижение энергозатрат и, как следствие, 

в уменьшение выбросов парниковых га-

зов. Это оказывает положительное воз-

действие на борьбу с изменением кли-

мата, снижая воздействие теплоснабже-

ния на окружающую среду. 

Эффект от реализации данного меро-

приятия ожидается с 2026 г. и приведет 

к сокращению выбросов парниковых га-

зов на 17,7 тыс. т СО2 эквивалента. 

Перевод промышленной среднетяже-

лой техники на 100%-ный компримиро-

ванный газ также позволит сократить 

выбросы парниковых газов. Целью про-

екта является снабжение жителей НПР, 

муниципального автотранспорта и авто-

транспорта «Норникеля» доступным и 

экономичным газомоторным топливом в 

условиях существенного роста цен на 

бензин и дизельное топливо, повышение 

надежности топливообеспечения реги-

она, создание в нем инфраструктуры, 

необходимой для развития профильного 

рынка (рис. 2). 

 

Рис. 2. Газонаполнительная  

компрессорная станция 

Также это позволит значительно со-

кратить расходы «Норникеля» на за-

купку, транспортировку и хранение ди-

зельного топлива, оптимизировать за-

траты на эксплуатацию резервуарного 

парка. 

В рамках данного проекта в октябре 

2023 г. в Норильске была открыта пи-

лотная автомобильная газонаполни-

тельная компрессорная станция. Год 

она проработает в тестовом режиме, а в 

дальнейшем сможет заправлять тяже-

лую технику и городской транспорт Но-

рильска. Стоимость проекта составила 

около 1 млрд руб. 

Наука и экология 

Изменение климата – это глобаль-

ный вызов, поэтому для поиска новых 

направлений снижения выбросов угле-

кислого газа, а также его улавливания 

«Норникель» приглашает к сотрудниче-

ству российских ученых и профильные 

научно-исследовательские институты. 

Так, ученые установили, что горная 

масса, в состав которой входит руда и пу-

стая порода, при извлечении на поверх-

ность, взаимодействует с атмосферным 

воздухом, и сама становится естествен-

ным поглотителем углекислого газа. 

В процессе добычи горная порода из-

влекается из земли и поступает на обо-

гатительные фабрики, где происходит 

измельчение руды и отделение полез-

ных элементов от пустой породы. Пустая 

порода является отходом обогащения 

(хвостами). Затем хвосты проходят спе-

циальную подготовку и поступают в хво-

стохранилища, где распределяются по 

их поверхности. 

При выветривании – продолжитель-

ном контакте с атмосферным воздухом – 

минералы, входящие в руды «Норни-

келя», взаимодействуют с углекислым 

газом, образуя вторичные карбонаты. 

Таким образом, добыча руды и доставка 

ее на поверхность создают условия для 

протекания процесса улавливания угле-

кислого газа – минерализации. 

В 2022 г. Департамент реализации 

программ по устойчивому развитию сов-

местно с Департаментом технологиче-

ских инноваций «Норникеля» и другими 

профильными подразделениями Компа-

нии начал оценку потенциала поглоще-

ния углекислого газа пустой породой, 
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извлеченной из месторождений Компа-

нии. Для исследования процессов есте-

ственной минерализации пустой породы 

специалисты отобрали около 200 проб и 

направили их в профильный исследова-

тельский институт с целью анализа ми-

нералогического и элементного состава 

проб и последующей оценки потенциала 

поглощения углекислого газа. 

Совместно с учеными «Норникель» 

также прорабатывает возможность ис-

кусственной минерализации хвостов и 

интенсификации поглотительного про-

цесса пустой породой. Внедрение такой 

технологии может в перспективе позво-

лить значительно увеличить объем по-

глощения парниковых газов в ходе тех-

нологического цикла производства. 

Углеродный след 

Для получения полной и объектив-

ной информации об углеродном следе 

Компании и валовых выбросах парнико-

вых газов «Норникель» регулярно оце-

нивает их объемы. Базируясь на миро-

вых стандартах и учитывая специфику 

«Норникеля», специалистами Департа-

мента реализации программ по устойчи-

вому развитию Заполярного филиала 

(далее – ЗФ) совместно с Департаментом 

экологии Главного офиса (далее – ГО) 

разработаны корпоративные методики 

расчета выбросов парниковых газов, 

учитывающие специфику производства, 

расход продуктов и материалов на каж-

дый производственный цикл и опера-

цию в Компании, влияющих на выбросы 

парниковых газов. Методики устанавли-

вают единый подход к количественной 

оценке выбросов парниковых газов в 

Группе компаний «Норильский никель», 

обеспечивая единство данных отчётно-

сти по ним. 

Методика расчета выбросов парнико-

вых газов охвата 1 включает в себя коли-

чественную оценку прямых выбросов 

парниковых газов в результате стацио-

нарного и мобильного сжигания топ-

лива, промышленных процессов, фуги-

тивных выбросов (выбросы метана при 

разработке полезных ископаемых), 

очистки и сброса сточных вод, сжигания 

и захоронения твердых отходов. Мето-

дика расчета выбросов парниковых га-

зов охвата 2 включает в себя количе-

ственную оценку косвенных энергетиче-

ских выбросов парниковых газов от про-

изводства поставляемой со стороны 

электрической и тепловой энергии. 

В результате имеется возможность 

получать оперативные данные по угле-

родному следу продукции Компании в 

разрезе конкретных подразделений и в 

различных временных периодах. 

По итогам 2022 года прямые и кос-

венные фактические выбросы парнико-

вых газов (охват 1 и 2) по Норильскому 

дивизиону составили порядка 4 млн т 

СО2 эквивалента. Достоверность предо-

ставленных отчетов подтверждена за-

ключениями независимых аудиторских 

компаний TUV AUSTRIA, Kept, Bureau 

Veritas, получены сертификаты соответ-

ствия (рис. 3). 

 

Рис. 3. Заключение о верификации 

Исследование биоразнообразия 

Сохранение биоразнообразия, как со-

хранение разнообразия жизни во всех её 

проявлениях, представляет собой один 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D1%8C
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из главных показателей жизнеспособно-

сти экосистемы, тем более в жестких 

условиях Арктической зоны Российской 

Федерации, и в связи с этим является од-

ним из направлений достижения целей 

Стратегии в области экологии и измене-

ния климата «Норникеля». 

В 2022–2023 гг. проведены научно-

исследовательские работы по углублен-

ному изучению биоразнообразия в пре-

делах зоны размещения производствен-

ных объектов Компании, с целью опре-

деления масштабов и оценки степени 

воздействия на состояние биологических 

экосистем региона. Проект по базовым 

исследованиям биоразнообразия, 

названный «Большая научная экспеди-

ция», стал отправной точкой для разра-

ботки системы управления воздей-

ствием Компании на биоразнообразие. В 

Экспедиции в разных формах было за-

действовано свыше 100 специалистов из 

семи исследовательских организаций 

Сибирского отделения Российской ака-

демии наук (СО РАН), привлечены спе-

циалисты из исследовательских органи-

заций других институтов и заповедни-

ков, а также студенты-волонтеры из раз-

личных вузов Красноярского края, ока-

завшие неоценимую помощь в ходе про-

ведения работ. В рамках проекта, прово-

димого также и на площадках АО «Коль-

ская горно-металлургическая компа-

ния» и ГРК «Быстринское», были обсле-

дованы участки на территориях, превы-

шающих 71 тыс. км2. По результатам ис-

следований было определено, что зона 

воздействия объектов НПР не превы-

шает 11 км. Предполагаемые границы 

поясов воздействия (значительное, сред-

нее, незначительное) составили: для 

наземных экосистем – 2/5/11 км от сани-

тарно-защитной зоны; для водных – 

7/16/40 км (рис. 4).

 

Рис. 4. Положение участков исследования биоразнообразия и предполагаемые границы поясов  

воздействия в районе НПР по результатам исследований биоразнообразия наземных экосистем

Также с помощью ученых из СО РАН 

была разработана методика расчета ин-

тегрального показателя состояния эко-

системы (ИПСЭ), с помощью регуляр-

ного определения которого можно оце-

нивать динамику изменения состояния 

биоразнообразия в НПР. В ходе проведе-

ния исследований учеными разрабаты-

ваются новые методы и подходы к 
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оценке масштабов негативного воздей-

ствия промышленных предприятий на 

биоразнообразие. Например, изучая ди-

намику изменения вторичных метабо-

литов в листве растений, можно опера-

тивно оценивать степень воздействия на 

природу при изменениях технологиче-

ских процессов на предприятиях, или, 

применяя технологию ДНК-метабарко-

динга, можно быстро идентифицировать 

организмы по коротким генетическим 

маркерам ДНК, что позволит вместо 

долгого и затратного отлова рыбы или 

насекомых определять вид и числен-

ность фауны по остаткам его жизнедея-

тельности в обычных пробах воды или 

грунта на интересующих полигонах. 

На основании текущих результатов 

исследований, для удовлетворения рас-

тущего интереса широкой общественно-

сти к познанию природы и её сохране-

нию, достоверная информация о состоя-

нии экосистем и их биологическом раз-

нообразии представлена в доступной и 

интерактивной форме на Интернет-ре-

сурсе Компании life.nornickel.ru. 

Полученные результаты исследова-

ний являются хорошей основой для раз-

работки долгосрочной программы мони-

торинга биоразнообразия в районе раз-

мещения объектов Компании, что обу-

словливает необходимость продолжения 

работ по инвентаризации биологиче-

ского разнообразия регионов Арктиче-

ской зоны Российской Федерации, обоб-

щению полученных данных, содержа-

щих сведения о флоре, фауне, расти-

тельности, почвенном покрове и ланд-

шафтах.  

В рамках благотворительной дея-

тельности Компании продолжается со-

трудничество с ФГБУ «Заповедники 

Таймыра». В 2022 г. была разработана 

совместная Программа по изучению ред-

кого путоранского подвида снежного ба-

рана с изолированным участком обита-

ния, занесенного в Красную книгу РФ 

(рис. 5).  

 

Рис. 5. Путоранский снежный баран 

В соответствии с Программой в 2022–

2023 гг., благодаря пожертвованиям 

Компании на общую сумму 30 млн руб., 

Заповедниками Таймыра проводились 

полномасштабные исследования по изу-

чению этого эндемичного животного на 

плато Путорана – объекте Всемирного 

природного наследия ЮНЕСКО. В за-

дачи проекта входят оценка численно-

сти, выявление демографических пока-

зателей, генетические исследования, 

изучение территориального размеще-

ния снежных баранов с определением 

границ ареала и отдельных очагов его 

обитания, в том числе в самых труднодо-

ступных районах этой уникальной гор-

ной системы. 

В процессе строительства, рекон-

струкции, капитального ремонта объек-

тов производственной инфраструктуры 

неизбежно оказывается определенное 

негативное воздействие на состояние 

водных биологических ресурсов и среды 

их обитания (засыпано озерцо, временно 

перекрыто русло ручья и т.п.). Хоть на 

первый взгляд водные объекты и не яв-

ляются крупными, но в них, как пра-

вило, размножаются и развиваются 

планктонные организмы, которыми впо-

следствии питаются рыбы и птицы на бо-

лее крупных водоемах, куда до этого 

впадали нарушенные водные объекты. 

В целях сохранения биоразнообразия в 

качестве компенсационного мероприя-

тия для восстановления состояния вод-

ных биологических ресурсов Компания 

осуществляет искусственное воспроиз-

водство молоди рыб с последующим вы-

https://life.nornickel.ru/
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пуском в водные объекты Западно-Си-

бирского рыбохозяйственного бассейна. 

Только в 2023 г. предприятиями Но-

рильского дивизиона в рамках компен-

сационных мероприятий выращено и 

выпущено около 330 000 мальков сибир-

ского осетра и хариуса (рис. 6). 

 

Рис. 6. Малек сибирского осетра 

Человеческая деятельность изменяет 

естественные процессы формирования и 

развития природных экосистем. Ученые 

оценивают, что в настоящее время виды 

вымирают в сотни раз быстрее, чем того 

требует эволюция. Сохранение биораз-

нообразия является неотъемлемой ча-

стью устойчивого развития и благополу-

чия человечества. Компания признает 

важность биоразнообразия и принимает 

активные меры для его сохранения, 

чтобы обеспечить будущим поколениям 

естественный объем природных биоре-

сурсов и сохранить красоту и богатство 

нашей планеты. 

Комплексы мероприятий,  
направленных на минимизацию  
потенциального негативного влияния, 
выраженного в преждевременном  
выводе из эксплуатации активов  
Компании «Норникель» 

Наблюдаемые климатические изме-

нения представляют значительный вы-

зов для регионов с суровым климатом, 

таких как северная климатическая зона. 

Важность подхода к снижению рисков и 

адаптации к этим изменениям стано-

вится ключевой повесткой, особенно в 

контексте территорий, где промышлен-

ная деятельность сосредоточена в усло-

виях экстремальных погодных условий. 

Одним из регионов, столкнувшихся с та-

кими вызовами, является Норильский 

промышленный район.  

Для противостояния риску растепле-

ния многолетнемерзлых грунтов – были 

разработаны два комплекса мероприя-

тий, направленных на минимизацию 

потенциального негативного влияния, 

выраженного в преждевременном вы-

воде из эксплуатации активов Компа-

нии «Норникель»: 

1) мероприятия по выявлению кли-

матических риск-факторов; 

2) мероприятия по контролю за состо-

янием активов Компании «Норникель» в 

НПР. 

Комплекс мероприятий по выявле-

нию климатических риск-факторов для 

территории ответственности Компании 

«Норникель» в НПР включает в себя: 

1. Создание региональной климати-

ческой модели. Мероприятие находится 

на стадии сбора и статистического ана-

лиза данных, полученных с метеостан-

ций начиная с 1950 г. В дальнейшем 

планируется создать массив данных на 

основе проекта CMIP6 и получить про-

гнозные данные высокого разрешения 

(построение региональной климатиче-

ской модели). 

2. Проведение научно-исследова-

тельских работ по изучению свойств 

многолетнемерзлых пород. Мероприя-

тие реализовано и в том числе позволило 

в дальнейшем разработать концепцию 

сети фонового мониторинга за состоя-

нием многолетнемерзлых грунтов. 

3. Создание сети фонового монито-

ринга за состоянием многолетнемерз-

лых грунтов. Мероприятие реализовано. 

Всего было пробурено 8 скважин глуби-

ной 200 м, из которых 5 скважин необхо-

димы для сопоставления данных о тем-

пературе многолетнемерзлых грунтов с 

данными скважин, которые были пробу-

рены рядом с подконтрольными здани-

ями и сооружениями и 3 скважины про-

бурены на мерзлотных полигонах для 

возможности изучения многолетнемерз-

лых грунтов. 
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Комплекс мероприятий по контролю 

за состоянием активов Компании «Нор-

никель» в НПР: 

1. Оснащение зданий и сооружений 

Компании «Норникель», находящихся в 

НПР, средствами измерений. Мероприя-

тие реализовано на 14%. Всего до конца 

2030 г. планируется оснастить 1555 зда-

ний и сооружений средствами, датчи-

ками измерений, из которых 218 осна-

щено на сегодняшний день. 

2. Спутниковая съемка земной по-

верхности возле активов Компании 

«Норникель» с целью дальнейшего опре-

деления необходимости натурных 

наблюдений за зданиями и сооружени-

ями. Мероприятие реализовано. В 2020 

и 2021 гг. проводилась интерферометри-

ческая обработка радарных космических 

снимков с целью выявления вертикаль-

ных и горизонтальных (в направлении 

запад-восток) смещений земной поверх-

ности и объектов инфраструктуры. Ис-

следования показали, что в целом тер-

ритории участков стабильны, и смеще-

ния находятся в пределах нормы. 

3. Создание информационно-диагно-

стической системы, предназначенной 

для сбора и консолидации данных о со-

стоянии конструкций и оснований зда-

ний и сооружений. Мероприятие в реа-

лизации. В настоящее время создан дис-

петчерский центр, куда стекаются дан-

ные с датчиков и средств измерений, 

установленных на здания и сооружения, 

а также со скважин, пробуренных для 

реализации концепции сети фонового 

мониторинга многолетнемерзлых грун-

тов. Функционал системы дорабатыва-

ется по мере оборудования новых зданий 

и сооружений датчиками и средствами 

измерений (рис. 7).

 

Рис. 7. Информационно-диагностическая система

Перспективные направления. Цели, 

принятые Компанией в своей Стратегии 

в области экологии и изменения кли-

мата в 2021 г., – амбициозные, поэтому 

кроме реализации уже существующих 

мероприятий, включенных в дивизио-

нальные программы по экологии, со-

трудники «Норникеля» также разраба-

тывают новые перспективные мероприя-

тия, направленные на снижение нега-

тивного влияния техногенных факторов 

на хрупкую природу Крайнего Севера. 

Учитывая обособленное географиче-

ское положение предприятий Нориль-

ского дивизиона, поиск решений для, 

казалось бы, стандартных задач, пре-

вращается как минимум в небольшое 

научно-техническое и опытно-промыш-

ленное исследование, типовые решения 

не работают. 
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Рассмотрим такую комплексную за-

дачу на примере организации перера-

ботки отработанных автомобильных 

шин и отходов резинотехнических изде-

лий (РТИ). На «большой земле» суще-

ствуют различные специализированные 

подрядные организации, которые го-

товы предложить широкий спектр услуг 

по переработке РТИ – можно восстанав-

ливать отработанные автомобильные 

шины, можно получить резиновую 

крошку, и она сама становится сырьем с 

устойчивым спросом, можно использо-

вать технологию низкотемпературного 

пиролиза и т.д. В условиях Норильского 

промышленного района такого выбора 

нет, а воспользоваться услугой по пере-

работке РТИ в другом регионе экономи-

чески нецелесообразно из-за высокой 

стоимости логистической составляющей. 

В настоящее время прорабатываются 

комбинированные варианты перера-

ботки отработанных шин частично с по-

лучением резиновой крошки и изделий 

из них для собственных нужд Большого 

Норильска, а также продуктов пиро-

лиза, таких как углеродный остаток, пи-

ролизное масло и металлический корд. 

Каждый из продуктов переработки 

автомобильных шин должен найти свое 

применение в технологической цепочке 

Заполярного филиала для получения 

максимального синергетического эф-

фекта с действующим Производством 

ЗФ и минимизации объёма отходов. 

Так, углеродный остаток, он же тех-

нический углерод, может быть использо-

ван в качестве восстановителя в пироме-

таллургическом производстве ЗФ, а 

также в качестве компонента при произ-

водстве цементных смесей, повышая их 

прочность и устойчивость к агрессивным 

средам. Пиролизное масло может быть 

использовано в качестве топлива как 

для производственных нужд, так и для 

получения тепло- и электроэнергии. 

Еще одной важной задачей является 

переработка отходов различного вида 

пластика, образующегося в результате 

хозяйственной деятельности на пред-

приятиях Норильского дивизиона. Под-

рядные организации осуществляют ути-

лизацию этого вида отходов методом 

сжигания, однако такой подход не отве-

чает принципам экономики замкнутого 

цикла. Поэтому в настоящее время реа-

лизуется проект по организации произ-

водства полимерных композитных шпал 

из отходов пластика (рис. 8).  

 

Рис. 8. Установка композитных шпал 

Композитные шпалы должны прийти 

на смену существующим деревянным 

шпалам, в первую очередь, в подземных 

горных выработках на откаточных гори-

зонтах рудников минерально-сырьевого 

комплекса Заполярного филиала. Высо-

кая обводненность, агрессивная среда и 

интенсивность эксплуатации приводит к 

разрушению привычной деревянной 

шпалы за три-пять лет, а часто и еще 

раньше, что требует выполнения вне-

плановых ремонтов и отрицательно вли-

яет на безопасность ведения работ. 

Композитные шпалы характеризу-

ются увеличенным сроком службы, вы-

сокой ремонтопригодностью и миними-

зацией текущего обслуживания, низкой 

электропроводностью и полной перера-

боткой при низких эксплуатационных 

расходах, способностью сохранять фи-

зико-механические свойства при жест-

ких климатических условиях и агрессив-

ности среды, повышенным сопротивле-

нием ударной нагрузке и прогибу, шумо-

виброподавлением (что снижает разру-

шение железнодорожного полотна). 

Вовлечение отходов металлургиче-

ского производства Заполярного фили-

ала в составе закладочных смесей для 
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закладки отработанных полостей рудни-

ков минерально-сырьевого комплекса 

развивается в качестве самостоятель-

ного направления, включающего в себя 

подготовку и проведение лабораторных, 

опытно-промышленных и промышлен-

ных испытаний различных составов.  

Вовлекаются металлургический шлак 

и сера Медного завода с ликвидирован-

ного Никелевого завода, хвосты серо-

сульфидной флотации Надеждинского 

металлургического завода. 

Эффектом от реализации ожидается 

снижение объемов размещения отходов, 

а также снижение операционных затрат 

за счет полного замещения щебня, ча-

стичного замещения цемента и ангид-

рида в составе закладочных смесей. При 

этом полученные закладочные смеси по 

своим физико-реологическим свойствам 

соответствуют и даже превышают дей-

ствующие отраслевые стандарты. 

Компания осознает, что без комплекс-

ного подхода к разработке природных 

ресурсов [20–21], который бы учитывал 

интересы всех заинтересованных сторон, 

устойчивый рост невозможен. В частно-

сти, покупатели продукции «Норни-

келя» предъявляют к ней высокие требо-

вания на соответствие принципам устой-

чивого развития. Успех определяется 

также эффективностью взаимодействия 

с акционерами, общественными органи-

зациями, местными сообществами и дру-

гими заинтересованными сторонами. 

Соответственно, устойчивое развитие 

неизбежно становится ключевым движу-

щим фактором и требованием при пла-

нировании стратегических инициатив и 

инвестиционных проектов Компании. 

Утвержденные в Компании стратеги-

ческие приоритеты до 2031 г. включают 

кардинальное улучшение экологиче-

ской ситуации в регионах присутствия, 

модернизацию действующих и строи-

тельство новых мощностей с целью роста 

объемов производства основных метал-

лов, а также сохранение финансовой 

стабильности. Несмотря на текущие 

условия, связанные с геополитической 

обстановкой и санкционными ограниче-

ниями, «Норникель» продолжает следо-

вать принципам устойчивого развития.

Приложение 
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Во многих случаях результат отдель-

ной финансовой операции зависит от 

множества неизвестных до ее начала 

(или просто случайных) факторов. Од-

нако в некоторых ситуациях оказыва-

ется, тем не менее, возможным дать опи-

сание ее результата в математических 

терминах, используя понятие случайной 

величины.  
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Основной целью данной статьи явля-

ется применение числовых характери-

стик случайных величин и примеры их 

использования для анализа финансо-

вых операций.  

К примеру, пусть известно, что в поло-

вине случаев операция принесет 1000 руб. 

дохода, а в половине – 500 руб. убытка. 

На математическом языке это означает, 

что имеется случайная величина, кото-

рая принимает значения 1000 и −500, 

каждое с вероятностью, равной 
1

2
.  

Теперь предположим, что провели 

эту операцию 10 раз подряд. Есте-

ственно ожидать, что суммарный доход 

по итогам нашей деятельности составит 

5 · 1000 – 5 · 500 = 2500 руб., что равно: 

10 ∙ (
1

2
∙1000 + 

1

2
(-500)) . 

Однако никто не может гарантиро-

вать, что не получим убытка. Возникает 

вопрос: какую сумму практически гаран-

тированно можно получить?  

Предположим также, что есть план дру-

гой операции, которая может с равной веро-

ятностью принести как 1500 руб. дохода, 

так и 1000 руб. убытка. Следует ли пред-

почесть эту операцию первой, поскольку 

она может принести больше дохода?  

С обыденной точки зрения вторая 

операция является более рискованной, и 

первое, что следует сделать – это дать ко-

личественную характеристику того, что 

принято называть риском. Можно ли 

уменьшить риск или существуют методы 

управления финансовыми рисками?  

В статье введены и рассмотрены при-

меры трех основных способов управле-

ния риском: диверсификация, страхова-

ние, хеджирование. 

Рассмотрим две независимые друг от 

друга и финансово эквивалентные опе-

рации, в которых можно как выиграть, 

так и проиграть. Оказывается, что если 

вложить имеющиеся средства в равных 

долях в каждую из них, то величина 

ожидаемого дохода не изменится, зато 

риск уменьшится почти в полтора раза! 

Подобный эффект связан с диверсифи-

кацией вложений. 

В обычной жизни все знакомы со 

страхованием имущества, страхованием 

жизни, однако в финансовой практике 

страхование понимается шире.  

Конечно, страховка нефтеналивного 

танкера водоизмещением в 100 тыс. т 

тоже в определенном смысле является 

страховкой имущества от несчастного 

случая, однако для владельца этого тан-

кера она имеет гораздо большее значе-

ние. Вообще можно застраховаться от 

возможных убытков при проведении 

конкретной финансовой операции.  

Для расчета страхового тарифа необ-

ходимо знать вероятность наступления 

страхового случая, но что делать, если 

эти вероятности принципиально недо-

ступны, тем не менее хочется подстрахо-

ваться. Буквальный перевод глагола to 

hedge означает: огораживать изгородью, 

ограничивать.  

Стратегия хеджирования – это стра-

тегия, ограждающая от возможных 

убытков, связанных с изменениями на 

финансовом рынке.  

Рассмотрим следующий простой при-

мер. Предположим, что российская 

фирма поставила зарубежной организа-

ции товар на сумму 100000 дол. с усло-

вием оплаты в течение месяца со дня от-

грузки. Для работы на внутреннем 

рынке фирме нужны рубли, однако за 

этот месяц курс доллара может упасть, в 

результате чего фирма понесет убытки. 

Выход состоит в том, чтобы одновре-

менно с отгрузкой товара заключить так 

называемый форвардный контракт на 

продажу 100000 дол. по заранее фикси-

рованному курсу. Конечно, фирма ли-

шает себя возможной дополнительной 

прибыли в случае повышения курса дол-

лара, однако заключение подобного кон-

тракта гарантирует ее от возможных 

убытков в случае его понижения.  

Оценки ожидаемого дохода, или рас-

пределение, математическое ожидание 
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и дисперсия случайной величины ис-

пользуются для оценки рисков финансо-

вых операций.  

Предположим, что, проведя некую фи-

нансовую операцию n раз, в k1 случаях до-

ход был равен x1 руб., в k2 – x2 руб., и т.д., 

наконец, в ks случаях он равнялся xs руб. 

(отрицательные величины дохода озна-

чают, что операция дала только убытки).  

Ясно, что k1 + k2 + … + ks = n. 

Общая величина дохода составит: 

k1  x1 + k2  x2 + … + ks  xs = 

= n  (k1  x1 + k2  x2 + … ks  xs) руб.  

Выражение, стоящее в скобках в пра-

вой части равенства, естественно рас-

сматривать как среднюю ожидаемую ве-

личину дохода по результатам одной 

операции. Отношения 
xi

n
 – суть частоты 

появления дохода xi.  

Примем эти частоты за вероятности, с 

которыми случайная величина  – раз-

мер дохода принимает значения xi.  

Таблица распределения (или просто 

распределения) данной случайной вели-

чины представлена табл. 1.  

Таблица 1  

Значения x1 x2 … xs 

Вероятности p1 p2 … xs 

Вместо слов – средняя ожидаемая ве-

личина дохода – будем говорить о мате-
матическом ожидании М() данной слу-

чайной величины: 

M()= ∑ p
i
 ∙ xi.

s

i = 1

 

В частности, если случайная вели-

чина  принимает с равными вероятно-

стями значения а и b, то:  

М() = 
a + b

2
. 

Рассмотрим две случайные величины 

1 и 2 со следующими распределениями 

1 -1 3  2 -3 5 

pi 
1

2
 

1

2
 

 
pi 

1

2
 

1

2
 

По предыдущей формуле 

М1() = 
-1 + 3

2
=1 

и 

М2() = 
-1 + 5

2
=1, 

т.е. эти случайные величины имеют рав-

ные математические ожидания. Однако 

значение случайной величины – слу-

чайно (нельзя быть уверенным, что про-

веденная финансовая операция прине-

сет доход). И, вообще, теорию вероятно-

стей следует применять тогда, когда 

имеем дело с повторяющимися испыта-

ниями. Поэтому предположим, что мы 

провели каждую из наших двух опера-

ций по три раза (предполагая при этом, 

что результат при повторении операции 

не зависит от результатов предыдущих). 

Выпишем все возможные результаты 

для первой из них:  

(−1, −1, −1) (−1, −1, 3) (3, −1, −1) (-1, 3, −1) 

(3, 3, −1) (3, −1, 3) (3, 3, −1) (3, 3, 3) 

 

Таким образом, в одном случае из 

восьми результат равен -6, в трех он ра-

вен нулю, еще в трех получим 8, в по-

следнем – 12. Совершенно так же вычис-

ляются результаты проведения второй 

операции. Сведем полученные данные в 

табл. 2, в нижней строчке которой ука-

заны вероятности появления соответ-

ствующего результата.  

Таблица 2 

Итоги первой −3 1 5 9 

Итоги второй −9 −1 7 15 

Вероятности 
1

8
 

3

8
 

3

8
 

1

8
 

 

Из табл. 2 видно, что вероятность по-

лучения хоть какого-то дохода при трое-

кратном повторении первой операции 

выше, чем при троекратном проведении 

второй. Разница между рассматривае-

мыми операциями будет видна еще 

чётче, если проводить их достаточно 

много раз. 
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В обыденном понимании риск – это 

вероятность проигрыша, однако одна из 

естественных характеристик риска – это 

величина отклонения полученного ре-

зультата от ожидаемого. Соответствую-

щими математическими понятиями яв-

ляются вводимые в теории вероятностей 

понятия дисперсии и среднеквадратич-
ного отклонения случайной величины.  

Дисперсией случайной величины  

называется среднее ожидаемое значе-

ние квадрата отклонения ее значения от 

ожидаемого среднего, т.е. математиче-

ское ожидание квадрата разности:  

 – М(), 

D() = М( – М())2 = М(2) – M2(). 

Ее среднеквадратичным отклоне-

нием называется квадратный корень из 

ее дисперсии: 

  D . 

Если случайная величина прини-

мает значения a и b с равными вероят-

ностями, то:  

M() = 
1

2
(a + b), 

разность  – М() принимает (с вероятно-

стями, равными 
1

2
) значения  

± 
1

2
 (b − a), поэтому значение 

1

4
(b – a)2 квадрата этой разности вообще 

не является случайным.  

Таким образом, дисперсия равна 
1

4
(b – a)2, а ее среднеквадратичное от-

клонение есть число σ = 
1

2
∙|b – a|. 

В данном примере 1 = 2, а 2 = 4. 

Случайные величины 1 и 2 – это при-

меры случайных величин с дискретным 

распределением, т.е. таких величин, ко-

торые принимают лишь конечное число 

возможных значений. 

Для первых двух финансовых опера-

ций эта вероятность равна 
1

2
.  

Рассмотрим теперь другой пример, 

предположив, что в результате некото-

рой финансовой операции наш доход мо-

жет быть любым числом, не превосходя-

щим 3, а убыток – любым числом, не 

большим 1. Другими словами, рассмотрим 

случайную величину 3 (рис. 1), равно-

мерно распределенную в отрезке [−1; 3]. 

Данный термин означает, что для вся-

кого отрезка [a; b], лежащего в [−1; 3], ве-

роятность того, что 3 приняла значение 

из этого отрезка, зависит лишь от его 

длины, таким образом:  

P(
3

∈[a; b]) = 
b – a

4
. 

В частности, вероятность того, что в 

результате этой финансовой операции 

не получим никакого дохода (разве что 

убытки), равна 
1

4
. 

 

Рис. 1. Равномерное распределение  

непрерывной случайной величины 3
 

Математическое ожидание, диспер-

сия и среднеквадратичное отклонение 

равномерно распределенной в отрезке 

[a; b] случайной величины  вычисля-

ются по формулам: 

M() = 
a + b

2
; 

D() =
(a – b)2

4
; 

 = 
a – b

2√3
. 

Таким образом, 

M(
3

) = 1; 

σ3 = 
2

 √3
 ≈ 1,15. 

Для сравнения рассмотрим также 

случайную величину 4 (рис. 2), равно-

мерно распределенную в отрезке [−3; 5]. 



Естественно-научные дисциплины 

 

78 

Имеем М(4) = 1 и 4  2,3. Заметим, что 

вероятность того, что доход не будет по-

лучен в результате соответствующей 

(четвертой из наших примеров) финан-

совой операции, равен 
3

8
. 

 

Рис. 2. Равномерное распределение  

непрерывной случайной величины 4 

В заключение опишем одну реальную 

ситуацию, в которой приходится иметь 

дело с большим числом независимых 

одинаковых элементарных финансовых 

операций, это – лотереи.  

Исследуем один пример: лотерея 4 из 16.  

Предположим, что каждый из участ-

ников лотереи отмечает четыре числа из 

шестнадцати. В каждом розыгрыше объ-

являются также четыре числа, называе-

мые выигрышными. Тем из участников, 

среди отмеченных которыми чисел име-

ются два, три или четыре выигрышных, 

организаторы лотереи выплачивают 10, 

50 и 500 рублей соответственно. Первый 

из стоящих перед организаторами во-

просов состоит в определении цены лоте-

рейного билета.  

Первое, что необходимо сделать – это 

подсчитать вероятности ps того, что 

среди отмеченных участником четырех 

чисел имеются s выигрышных,  

s = 0, 1, ..., 4. 

Имеем 

p
s
 = 

Ks

N
, 

где N – это общее число вариантов вы-

брать четыре числа из шестнадцати; Ks – 

количество вариантов, в которых среди 

выбранных чисел имеются ровно s выиг-

рышных. Для подсчета чисел N и Ks 

необходимо использовать понятие числа 

сочетаний Cn
k
. По определению, Cn

k
 – это 

число способов выбрать k предметов из 

имеющихся n различных предметов. Хо-

рошо известно, что эти числа вычисля-

ются по формуле: 

Сn
k

 = 
n ∙(n –1)…(n – k + 1)

k!
, 

так что в примере  

N = C16
4

 = 
16 ∙ 15 ∙ 14 ∙ 13

2 ∙ 3 ∙ 4
=1820, 

а 

K0 = C12 
4

= 495, 

вероятность не угадать ни одного выиг-

рышного числа равна:  

p
0

 = 
K0

N
 = 

495

1820
 = 

99

364
 ≈ 0,272. 

Оценив риски, моделируем страте-

гию и возможности участия в той или 

иной финансовой операции. Авторы по-

казали, что применение известных чис-

ловых характеристик случайных вели-

чин, описание результата в математиче-

ских терминах способствуют анализу ра-

ционального финансового поведения.
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Фигура доктора искусствоведения, 

профессора Юрия Ильича Шейкина – 

одна из самых масштабных в сибирском 

этномузыкознании ХХ–XXI вв. В про-

шлом 2024 г. в связи с 75-летним юби-

леем ученого состоялись крупные науч-

ные мероприятия – в Музее антрополо-

гии и этнографии имени Петра Вели-

кого (Кунсткамере) прошла посвящен-

ная памяти исследователя Всероссий-

ская конференция с международным 

участием, в Якутске – лекции, презента-

ции и выставки его работ. Между тем на 

Таймыре имя Ю.И. Шейкина не так хо-

рошо известно, и немногие люди здесь 

представляют вклад исследователя в 

изучение музыки проживающих на по-

луострове малочисленных народов. Все 

это вызывает необходимость осмыслить 

mailto:dobzhanskaya@list.ru
mailto:dobzhanskaya@list.ru
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научные наработки исследователя, оце-

нить его вклад в процесс музыковедче-

ского изучения фольклорных культур 

коренных народов Таймыра.  

Юрий Ильич Шейкин (1949–2023) – 

доктор искусствоведения, профессор 

(ВАК), член Союза композиторов России. 

Единственный из российских музыкове-

дов, он являлся лауреатом Международ-

ной премии имени Фумио Коидзуми в 

области сравнительной этномузыколо-

гии (2008 г., Япония).  

За период 1966–2000-е гг. он провел 

более 100 музыкально-этнографических 

экспедиций к народам Сибири, лично 

будучи организатором и участником по-

левых исследований. Собрал крупные 

коллекции образцов музыкального 

фольклора народов Северной Азии (про-

ект «Электронный фонограммархив по 

музыкальному фольклору Северной 

Азии» поддержан в рамках программы 

«Культурный код Якутии»). Коллекция 

музыкальных инструментов, собранная 

во время экспедиционных исследова-

ний, стала основой Музея музыкальных 

инструментов Северной Азии (Арктиче-

ский государственный институт куль-

туры и искусств). Всего в фондах Музея 

хранятся 130 фоноинструментов наро-

дов Северной Азии: алтайцев, бурят, 

долган, нанайцев, нганасан, нивхов, ту-

винцев, саха (якутов), теленгитов, удэ, 

хантов, чукчей, эвенков и эвенов. 

Ю.И. Шейкиным были определены и 

под его научным руководством разрабо-

таны наиболее актуальные научные 

проблемы сибирской региональной му-

зыкальной науки:  влияние геокультур-

ного ландшафта на формирование  инто-

национно-акустической культуры эт-

носа; взаимодействие архаического, тра-

диционного, профессионального и инно-

вационного типов фольклора в условиях 

современной культуры; определение 

жанровой типологии и моделирование 

процессов образования интонационно-

акустических норм в исчезающих культу-

рах; сравнительно-историческое исследо-

вание музыкального фольклора корен-

ных народов Северной Азии и другие.  

Юрий Ильич является автором 5 мо-

нографий, более 150 научных статей, 

мультимедийных публикаций и т.д. Он 

один из основателей, член главной ред-

коллегии многотомной академической 

серии «Памятники фольклора народов 

Сибири и дальнего Востока», которая с 

1990 г. издается в Сибирском отделении 

РАН и в настоящее время насчитывает 

34 тома, а также автор музыковедческих 

разделов в шести томах данной серии 

(«Эвенкийский героический эпос», «Об-

рядовая поэзия саха (якутов)», «Фольк-

лор удэгейцев» и др.).  

На протяжении более 40 лет Ю.И. Шей-

кин преподавал в сибирских вузах – 

Дальневосточном государственном ин-

ституте искусств (г. Владивосток), Ново-

сибирской государственной консервато-

рии имени М.И. Глинки (г. Новосибирск), 

Арктическом государственном институте 

культуры и искусств (г. Якутск). За это 

время он воспитал более 30 учеников в 

области музыкальной фольклористики, 

стал основоположником сибирской 

школы этномузыковедения, исследую-

щей малоизученные музыкальные куль-

туры коренных малочисленных народов 

Севера [1].  

В данной статье рассмотрим вклад 

исследователя в изучение музыкальных 

традиций народов Таймыра. 

Коренные малочисленные народы 

Таймыра принадлежат к различным 

языковым группам: это самодийские 

народы (ненцы, нганасаны, энцы), тюрк-

ские (долганы), тунгусо-манчжурские 

(эвенки). Некоторые из этих народов жи-

вут только на Таймыре (таковы нга-

насаны и энцы), некоторые – в несколь-

ких субъектах РФ (долганы проживают 

также на территории Республики Саха 

(Якутия); ненцы – на северо-западе Рос-

сии в Ямало-Ненецком, Ненецком авто-

номных округах, в Архангельской обла-

сти; эвенки наиболее широко расселены 
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по всей территории Сибири). Особенно-

сти расселения кочевых народов обу-

словливают более широкий угол зрения 

на их культуру: в частности, музыкаль-

ный фольклор ненцев рассматривался 

Ю.И. Шейкиным в полевых исследова-

ниях в Ханты-Мансийском АО (лесные 

ненцы) и Ямало-Ненецком АО (тундро-

вые ненцы).  

 

Ю.И. Шейкин в экспедиции на реке Аган 

с фольклорным исполнителем лесных ненцев 

Василием Соболевичем Айваседой. 

Ханты-Мансийский АО, 1985 г. 

Фото В. Новикова 

Вначале рассмотрим результаты экс-

педиционных исследований Ю.И. Шей-

кина. Сведения о них опубликованы в мо-

нографии «История музыкальной куль-

туры народов Сибири», специальное при-

ложение которой «Полевые материалы 

автора (ПМА)» содержит перечень всех 

экспедиций ученого [2, с. 402–408]. Всего 

здесь перечислены 102 экспедиции, в 

каждой из которых указаны даты, марш-

руты, участники экспедиционных иссле-

дований, ФИО информантов, матери-

алы исследований.  

Музыкальный фольклор ненцев 

Ю.И. Шейкин записывал в ходе полевых 

исследований в поселке Варьёган ХМАО 

в сентябре 1985 г. (ПМА №34), в  

г. Свердловске в 1995 г. (ПМА №69), в 

ходе студийных записей в Новосибир-

ской государственной консерватории в 

1986 г. (ПМА № 35) и в 1987 г. (ПМА 

№44). Информантами исследователя 

были фольклорный исполнитель лич-

ных песен и эпических сказаний лесных 

ненцев Василий Соболевич Айваседа (из 

поселка Варьёган), носитель языка и 

культуры тундровых ненцев, учитель 

ненецкого языка Елена Григорьевна Су-

сой (г. Салехард), изготовитель ненецких 

музыкальных инструментов Ф.Н. Ардеев 

(г. Нарьян-Мар) [2, с. 402–405, 407].  

Музыкальный фольклор нганасан и 

долган исследователь фиксировал в  

п. Усть-Авам в 1989 г. (ПМА №54), а 

также в ходе студийных записей в Новоси-

бирской государственной консерватории в 

апреле 1986 г. (ПМА №36) и в 1990 г. 

(ПМА №55) [2, с. 404, 406]. Информан-

тами в этих экспедициях были носители 

культуры нганасан из поселка Усть-

Авам Тубяку Дюходович Костеркин, 

Дульсимяку Демнимеевич Костеркин, 

Нумуму Хурсаптеевич Турдагин, Евдо-

кия Демнимеевна Порбина, Нина Дем-

нимеевна Логвинова, Хелла Лейморе-

евна Порбина, Сандимяку Чайхореевна 

и Борис Дюходович Костеркины, Фаина 

Юрьевна Турдагина, Светлана Сы-

гаковна Аксенова, Елена Андреевна 

Большакова. В результате полевых ис-

следований были записаны обрядовые, 

эпические, лирические жанры нга-

насанского фольклора, инструменталь-

ные наигрыши.  

Хотелось бы немного остановиться на 

экспедиции в таймырский поселок Усть-

Авам в августе 1989 г., одним из участ-

ников которой была автор данной ста-

тьи, опубликовавшая воспоминания об 

этой поездке [3].  

«Музыкально-этнографическую экс-

педицию по сбору музыкального фольк-

лора нганасан Юрий Ильич Шейкин, 

будучи председателем Фольклорной ко-

миссии Сибирского отделения Союза 

композиторов СССР, изначально плани-

ровал как комплексную. В Союзе компо-

зиторов ежегодно закладывались деньги 

на ведение собирательской работы по 

музыкальному фольклору как важном 

источнике для композиторского творче-

ства <…> Поэтому финансовые возмож-

ности для организации комплексной 

экспедиции были довольно хорошие, 

вследствие чего удалось пригласить в 
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качестве участников Евгения Арнольдо-

вича Хелимского (лингвиста, чьи инте-

реснейшие труды по стихосложению са-

модийских народов уже становились 

нам известны) и группу эстонских уче-

ных (музыковеда Трийну Оямаа из Тар-

туского Университета, оператора Аадо 

Линтропа из Литературного Музея 

имени Крейцвальда, фотографа Хенд-

рика Релве из Таллинна)» [3, c. 30–31]. 

Одним из главных научных результа-

тов этой экспедиции стала фиксация нга-

насанских шаманских обрядов: «11 авгу-

ста и 15 августа состоялись записи ша-

манских ритуалов Тубяку Костеркина. 

На них присутствовали родственники 

шамана – подпеватели, без которых не 

может обойтись ни один шаманский об-

ряд: младший брат шамана Бяндимяку 

(Борис) с женой Сандимяку, дочь ша-

мана Дингимяку (Надежда) с мужем 

Анатолием Бобковым. Тубяку разме-

стился у стола сидя на лежаке, а подпе-

ватели-туоптуси – перед ним и рядом с 

ним на лавочках. На столе перед Ту-

бяку, в также на сундуке, стоявшем пе-

ред столом на скамейке, помещались 

многочисленные шаманские атрибуты 

Тубяку. В небольшой комнате было 

трудно разместиться еще и исследовате-

лям, и мы заняли все заднее простран-

ство комнаты: Юрий Ильич с репортер-

ским магнитофоном, Аадо и Трийну с ви-

деокамерами (Аадо в силу своего высо-

кого роста «парил» где-то в вышине), 

Хендрик с фотокамерой, я фиксировала 

происходящее в экспедиционном днев-

нике, у Евгения Арнольдовича, кажется, 

был блокнот. Несмотря на тесноту, за-

писи ритуалов удались. Видимо, сама 

манера шаманства Тубяку – неторопли-

вая, церемониальная, в силу особого 

внимания к тексту близкая эпическому 

сказительству – и выбранный им тип 

камлания монютату (камлание по со-

кращенному ритуалу) были пригодны 

для этой обстановки» [3, c. 34–35].    

 

Ю.И. Шейкин (в центре) в экспедиции  

на Таймыре со студенткой Оксаной Добжанской 

и коллегами из Эстонии – Аадо Линтроп  

(второй слева), Хендрик Релве (второй справа)  

и Трийну Оямаа (первая справа).  

Поселок Усть-Авам, 1989 год. Фото Х. Релве 

Особой удачей экспедиции была ин-

формация о музыкальных инструмен-

тах, собранная в поселке Усть-Авам: «В 

этой экспедиции Юрию Ильичу удалось 

получить полную информацию о нга-

насанских звуковых инструментах, спо-

собах их изготовления и игры на них, со-

брать этническую терминологию, свя-

занные с инструментами мифологиче-

ские верования. <…> Живший в поселке 

Дюлсымяку Демнимеевич Костёркин, 

племянник Тубяку, оказался превосход-

ным инструменталистом-импровизато-

ром, а также мастером, по заказу Юрия 

Ильича изготовившим музыкальные 

инструменты прямо перед камерой. «По-

ющий лук», «звенящая жилка», вихре-

вая и вращаемая жужжалки, свисток из 

гусиного пера оказались сохраненной 

нганасанами инструментальной архаи-

кой. Неудивительно, что через год на фе-

стивале документальных фильмов в Эс-

тонии работа Аадо Линтропа и Трийну 

Оямаа «Дюлсымяку» была удостоена 

награды. А полученные от Дюлсмяку 

Костёркина и Тубяку Костёркина органо-

логические сведения заняли свое место в 

посвященной музыкальным инструмен-

там главе «Истории музыкальной куль-

туры народов Сибири» Ю.И. Шейкина»  

[3, c. 35].    

Исследования музыкального фольк-

лора эвенков различных диалектных 
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групп Ю.И. Шейкин проводил на протя-

жении 20 лет: в составе Комплексной 

экспедиции АН СССР в 1986 г. (ПМА 

№38), у алданских эвенков в пос. Иенгра 

в 1995 г. (ПМА № 71), в Якутске в 1993, 

1994, 1996, 2000 гг. (ПМА №№ 62, 64, 67, 

71, 74, 95, 99), в Санкт-Петербурге в 1993 г. 

(ПМА № 65), в Калифорнии в 1997 г. 

(ПМА № 81) [История 2002, с. 404, 406–

409]. Результатом исследования музыки 

эпических сказаний эвенков стала пуб-

ликация «Музыка эвенкийских сказа-

ний» [4]. Обрядовые, лирические и тан-

цевальные музыкальные жанры иссле-

дованы в статье «Обрядовые песнопения 

и лирические песни эвенков» [5]. В этих 

публикациях содержатся многочислен-

ные нотные записи, что повышает цен-

ность опубликованных материалов.   

Обратимся к характеристике музы-

кальных традиций коренных народов 

Таймыра, которые приводятся в трудах 

Ю.И. Шейкина. Книга «Музыкальная 

культура народов Северной Азии» [6] со-

держит информационно-аналитическое 

описание традиционного музыкального 

фольклора народов Северной Азии, ко-

торые классифицированы согласно 

лингвистическим группам. Описывая 

музыку каждого народа, исследователь 

придерживается типического плана: ис-

тория исследования музыкальной куль-

туры народа, основные жанры, музы-

кальные инструменты, сведения о фоль-

клорных исполнителях. Приводит боль-

шое количество национальной термино-

логии, имеющей отношение к музыкаль-

ным традициям (названия жанров, ин-

струментов, типов пения и др.).  

Музыка северосамодийских народов 

(ненцев, энцев, нганасан) составляет со-

держание отдельной главы в данной 

книге [6, с. 23–30]. 

Музыка ненцев описана в связи с ин-

тонационными диалектами тундровых и 

лесных ненцев. Охарактеризованы эпи-

ческие жанры сюдбабц и ярабц, связан-

ная с иерархией шаманов тадебя му-

зыка шаманских обрядов, традиции 

личных песен: «каждый поющий ненец 

имеет персональную мелодию, которая 

создается на интонационной основе ло-

кальной и родовой песенной традиции» 

[6, с. 23]. Описана система ненецких му-

зыкальных инструментов, в которую 

входят хордофоны (инструменты, в кото-

рых источником звука является струна), 

аэрофоны (источником звука являются 

колебания воздуха), мембранофоны (ис-

точником звука являются колебания 

мембраны) и идиофоны (самозвучащие 

инструменты, в которых источником 

звука является корпус). Упомянуты не-

нецкие хордофоны (сянако тё «играю-

щая жила», сянако ӊын «играющий лук», 

сянако мирв «играющий инструмент» – 

двухструнная лютня); аэрофоны (сви-

сток из тальника или пустотелой травы 
сюдко, пищалка из пера птицы муно’ла, 

гудящая жужжалка вывко, щелкающий 

бич паток); мембранофоны (три разно-

видности шаманского бубна пензер). 

Наиболее многочисленны идиофоны – 

подвески-погремушки на одежде и оле-

ньей упряжи, выполнявшие сигнальную 

функцию: бубенчик хыӊгна, язычковый 

колокольчик сеӊга, конусные подвески-

погремушки сеӊга коца, фигурные ме-

таллические пластины на женских ко-

сах и шапках еся деда, еся пудко, отпу-

гивающий волков деревянный брусок 

лолоко [6, с. 25]. 

В разделе «Музыка энцев» содер-

жатся сведения о роли музыки на весен-

нем празднике «Чистого чума» Мэдодэ, 

круговых танцах, различных типах ша-

манских костюмов и бубнов в связи с 

классификацией шаманов, о музыке в 

эпических жанрах дёрэ и сюдобичу. В 

связи с музыкальными диалектами 

тундровых и лесных энцев охарактери-

зована их песенная культура: личност-

ные импровизации кунуярэ (тундровые), 

кинуадэ (лесные). Приведен внушитель-

ный список фоноинструментов: музы-

кальный лук на иддо «небесный лук», 

смычковая двухструнная лютня тэтыгол 

сэнэку, группа аэрофонов сизыди (сви-

сток из тальника, флейта из стебля по-
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лой травы, язычковая пищалка из гуси-

ного пера), вихревая жужжалка киука и 

вращаемая гуделка поси/вырвыр. Опи-

саны три типа шаманских бубнов педди 

(тундровые энцы), фендир (лесные 

энцы) согласно категориям шаманов: са-
воде педди (фендир) круглой формы с 

деревянной крестообразной держалкой, 

дьяно педди (фендир) круглой формы с 

металлической крестообразной держал-

кой и 8 резонаторными столбиками на 

обечайке, нано педди (фендир) овальной 

формы с резонаторными столбиками из 

медвежьих зубов и большим количе-

ством подвесок-погремушек [6, с. 25].  

Раздел «Нганасаны» содержит ин-

формацию об основных жанровых сфе-

рах – песенной, эпической, обрядовой. 

Песенную сферу представляют личные 

песни балы, детские песни нюо балы, ко-

лыбельные ляндырсипся балы, хмель-

ные песни хоаӊкутуо балы. Среди нарра-

тивных жанров упомянуты эпические 

жанры ситабы и дюрымы, песенные ино-

сказания кайӊгарюо. Среди обрядовых 

жанров описаны круговые танцы бе-
тырся во время общественных сезонных 

праздников, которые сопровождаются 

горлохрипением на вдох и выдох ӊарка 
кунты – подражанием «голосу медведя». 

Шаманская музыка нганасан охаракте-

ризована как многоголосное интониро-

вание шамана ӊо и подпевающих ему по-

мощников туоптуси. Приводятся назва-

ния шаманских песен ӊада балы, кото-

рые звучат на разных этапах обряда: 

ӊабатачиә балы (песня, созывающая ду-

хов), тарарса балы (дорожная песня), хо-
ситапся балы (песня гадания), ӊантами 
балы (обращение-просьба к духам). Ша-

манские обряды звучат под аккомпане-

мент бубна хендир или посоха чире с ко-

локольчиком, в качестве заменителя 

бубна могут использоваться крюк для 

подвешивания котла над очагом хоу или 

палочка-бойок с позвонками хета’а. «В 

зависимости от статуса шамана или ха-

рактера обряда <…> практикуется два 

типа позвонков: х’э – малый набор под-

весок-погремушек на костюме и ках’а – 

большой. В качестве позвонков (сойбиту) 

на атрибутах шамана используются: ла – 

металлические кольца, быдылаӊ – кону-

сооброазные трубочки, изображающие 

перья птицы, бадямуо – пластины, изоб-

ражающие духов, саӊку – большие и ма-

лые язычковые колокольчики, сиӊэри – 

бубенчики (шаровые погремушки)» [6,  

с. 29]. Ученый указывает на подвески-

погремушки, выполнявшие роль звуко-

вого оберега маленького ребенка: дя-
птудә (кольцо с нанизанными трубоч-

ками, пришивается на детскую одежду), 

нюэлапсә (комплект подвесок из костей, 

клювов и когтей, реже металлических 

предметов – гильз, монет – на колы-

бели), упоминает подвески хоӊә на 

праздничной одежде. Термином дэрэва 

называли 3 разных инструмента из де-

рева, использовавшиеся для отпугива-

ния волков, подманивания оленей и как 

звуковая игрушка. «Вихревой аэрофон – 

жужжалка сани херы и вращаемая за-

вывалка беа херы известны как детские 

игрушки, но в прошлом выполняли ри-

туальную функцию по установлению ма-

гической связи с ветром» [6, с. 30]. Аэро-

фоны в канале представлены пищалкой 

из гусиного пера дебту чюә сючарса, 

свистком из тальника лянса сючарса, 

цилиндрическим свистком-флейтой из 

трубчатой травы аника’а нётта’а сю-
чарса. Хордофоны – жильной струной 

сечи киририә, «поющим луком» 

койӊинтә динтә.  
Музыка долган характеризуется в 

разделе «Северо-тюркские народы Си-

бири» наряду с музыкой тофаларов и 

саха (якутов). В отношении долган ука-

зано наличие обширной жанровой си-

стемы, которую составляют пять сфер: 

эпос олоӊко, песни ырыа, обрядовая му-

зыка (круговые танцы hэйро, оhуокай, 
үӊкүү, а также шаманские обряды), сиг-

нальные системы (звукоподражания го-

лосам животных и птиц, которые ис-

пользовались на охоте и в обрядовой 

практике) и фоноинструменты. Упомя-

нуты хозяйственные и обрядовые ин-
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струменты: ботало на шее оленя каан-
галда, ботало-колокол на шее упряж-

ного оленя купулаан для отпугивания 

волков, шаровые бубенцы кобо на празд-

ничной одежде детей и женщин и на ша-

манском облачении, колокольчики на 

детской одежде и колыбели чуораан, 

звуковые украшения-подвески на 

одежде тингкинэс или кингкилээн. В 

шаманском обряде использовался бубен 

дүӊүр, шаманский ремень с тремя коло-

кольчиками ситим, символизирующие 

кости и перья шамана подвески 

кыыhаан. Среди музыкальных инстру-

ментов и звуковых игрушек названы: ду-

говой варган баргаан, пластинчатый ко-

стяной варган унгуох баргаан, лук/музы-

кальная игрушка аланга (ох), вихревой 

аэрофон тимэк «пуговица», иhирээр – сви-

сток из тальника либо пищалка из гуси-

ного пера [6, с. 84–86]. 

Музыка эвенков рассмотрена в раз-

деле «Тунгусские народы Сибири» 

наряду с музыкой эвенов. В данном раз-

деле указано, что феноменологическим 

свойством эвенкийской музыки является 

существование множества локальных 

отличий, обусловленных широким рас-

селением эвенков на всей территории 

Северной Азии. В связи с огромным ко-

личеством отличий, пишет исследова-

тель, в каждой из локальных групп сле-

дует отметить результаты активного 

взаимодействия эвенкийской музыки с 

музыкальными традициями соседних 

народов. Он рассматривает основные 

жанровые пласты эвенкийской музыки: 

песенно-гимнический, песенно-танце-

вальный, эпический, шаманский, фоно-

инструменты. В целом данный раздел 

получился весьма обширный [6, с. 36–41], 

в нем приводится большой объём инфор-

мации по каждому из выявленных жан-

ровых пластов, в которой суммируются 

музыковедческие данные по следующим 

диалектным группам эвенков: северое-

нисейская, южноенисейская, прибай-

кальская, витимо-олёкминская, алдано-

зейская, охотская с их более мелкими 

подразделениями.  

Помимо рассмотренной нами публи-

кации «Музыкальная культура народов 

Северной Азии», многочисленные сведе-

ния о музыке народов Таймыра имеются 

в монографии «История музыкальной 

культуры народов Сибири» [2]. В этой 

монографии в ходе сравнительного ис-

следования эволюционного развития 

музыкальных инструментов, сигналов, 

песенных жанров народов Сибири при-

влечено огромное количество фактиче-

ского материала по отдельным музы-

кальным культурам. Особую ценность 

имеет помещенный в качестве приложе-

ния обширный «Словарь музыкально-эт-

нографических терминов», разделы ко-

торого посвящены отдельным языкам и 

языковым группам народов Сибири: са-

модийские языки [2, с. 417–426], тун-

гусо-манчжурские языки и локальные 

группы [2, с. 428–452], тюркские языки 

[2, с. 452–474]. В данном словаре приве-

дена вся известная национальная тер-

минология, на основе которой произво-

дится сегментация музыкальной куль-

туры: выявляются жанры, инструменты, 

типы интонирования, традиции народ-

ного исполнительства, параметры музы-

кально-выразительных средств.   

Среди изданий современного типа 

необходимо выделить мультимедийное 

учебное пособие «Музыкальная куль-

тура народов Северной Азии: Самодий-

ские и Енисейские народы», подготов-

ленное Ю.И. Шейкиным в соавторстве с 

А.Р. Баторовым для студентов Арктиче-

ского государственного института куль-

туры и искусств [7]. Оно включает не 

только подробные текстовые описания 

разных жанров музыки нганасан, нен-

цев, энцев и селькупов, но большое коли-

чество иллюстраций – фотографий, 

аудиозаписей звучания музыкальных 

произведений, видеозаписей исполне-

ния обрядовых, инструментальных, тан-

цевальных традиций.  

Заканчивая статью, необходимо упо-

мянуть о музыковедах, воспитанниках 

научной школы Ю.И. Шейкина, кто ис-
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следовал музыкальные традиции про-

живающих на Таймыре народов. Это 

Наталья Михайловна Скворцова – автор 

музыковедческой статьи в академиче-

ском издании «Фольклор ненцев» [8] и 

других публикаций по музыке ненцев. 

Вера Семеновна Никифорова, в 1990-х гг. 

побывавшая в нескольких экспедициях 

в поселках проживания долган в Ха-

тангском и Дудинском районах, собрала 

и опубликовала материалы по песен-

ному и эпическому фольклору долган  

[9; 10]. Автор данной статьи также явля-

ется представителем научной школы 

Ю.И. Шейкина и, начиная с 1989 года и 

до сих пор, изучает музыку народов Тай-

мыра. 
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Введение. Мир вокруг нас меняется, 

и меняется очень быстро. Много сотен 

тысяч лет назад глобальные перемены, 

затрагивающие изменения в мышлении 

и жизнедеятельности человека, происхо-

дили намного медленнее. Десятки ты-

сяч лет, затем тысячи лет, сотни лет – 

столько требовалось человечеству, чтобы 

произошли существенные перемены. 
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Сейчас мы живем в эпоху быстро сме-

няющихся событий – изменений. И эти 

изменения уже не только касаются при-

вычного уклада жизни человека. Они 

касаются его мышления, поведения, его 

осознанного и не осознанного восприя-

тия мира.  

С того момента, как в жизнь каждого 

человека вошли цифровые технологии, 

стал меняться обычный и привычный 

нам уклад жизни. Изменилось восприя-

тие мира и разного рода происходящих 

событий: от мировых до локальных, про-

исходящих с нами, друзьями и знако-

мыми, стали меняться формат и форма 

общения, коммуникации с другими 

людьми стали возможными даже не-

смотря на огромные расстояния.  

Но изменились ли способы бытия че-

ловека? Давайте представим картину 

«Утро в сосновом лесу» художника 

Ивана Шишкина. Каждый из нас легко 

может это сделать. Представьте, что вы 

идете по Третьяковской галерее и ви-

дите данную картину, а рядом с карти-

ной, написанной художником, видите в 

таком же размере ее цифровую копию, 

которая выглядит абсолютно так же, как 

оригинал. Задумайтесь, сможете ли от-

личить копию от оригинала? Возможно. 

Но не все смогут это сделать: большин-

ство из нас не сможет отличить или сде-

лает это с большим трудом. 

Изменим ситуацию. Представим, что 

на соседней стене, рядом с оригиналом и 

точной копией картины «Утро в сосновом 

лесу» в таком же размере и рамке висит 

качественно сделанная цифровая фото-

графия, которую фотограф снял с цифро-

вой копии картины. И вот нас окружает 

уже три изображения картины, среди ко-

торых есть один оригинал. 

Добавим еще одну составляющую. В 

нашем воображении поместим на сосед-

нюю стену картину, созданную с помо-

щью современной компьютерной про-

граммы. И мы смотрим уже на четыре 

картины. Представьте данную ситуа-

цию. Задумайтесь, какой вопрос первым 

возникнет в нашем сознании? Еще со-

всем недавно мы постарались бы опреде-

лить оригинал, чтобы зрительно прикос-

нуться к великому шедевру. Но сегодня 

эстетическое восприятие подверглось 

трансформации, и наступил тот момент, 

когда возникают споры о равной ценно-

сти картин, созданных с помощью искус-

ственного интеллекта, когда созданные 

искусственным интеллектом «шедевры» 

вытесняют в информационной и цифро-

вой среде работы художников [1]. 

Следуя логике рассуждений, со следу-

ющим вопросом можно задуматься о ре-

альности себя как человека, придумав-

шего в своем мире фантазий четыре вер-

сии одной художественной картины. От-

метим, что границы искусственного и 

естественного миров начинают сбли-

жаться, а порой и проникать друг в друга. 

Наш мир находится в динамике изме-

нений, когда одни события непрерывно, 

с большой скоростью сменяют другие. И 

эти события затрагивают не только тех-

нологии. Меняется сам человек. И в 

нашу современную эпоху потребления 

уже основательно проникли новые, циф-

ровые измерения. И сейчас человек су-

ществует не только в физическом изме-

рении. Происходит трансформация фи-

зической идентичности человека: мы ак-

тивно учувствуем в этом процессе и 

наблюдаем, как существенно отлича-

ются поведенческие характеристики и 

характер поведения каждого человека в 

обычно и цифровом пространстве. 

Формируется новый способ бытия. 

Важнее действия становится слово. Со-

здаются новые правила, законы и прак-

тики, формируются поведенческие шаб-

лоны. Фактически происходит создание 

новой культуры. 

Постановка задачи. Новый мир, но-

вая культура требуют наличие собствен-

ных стратегий. И, возможно, новая куль-

тура будет являться комбинацией неко-

торых факторов и стратегий. Как при-

мер, при переносе старых ценностей в 

новую культуру необходимо понять, как 
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эти ценности соотносятся с новой культу-

рой и как наладить это преемственный 

переход. Ведь фактически такого рода 

трансформация дает через призму пере-

осмысления совершенно новый инфор-

мационный массив данных и знаний – 

новые ценности. Но скорость, с которой 

происходят изменения и трансформа-

ция новой культуры, потребует отвер-

нуться от некоторых ценностей про-

шлого. Разные комбинации такого рода 

стратегий и новых ценностей создают 

огромное облако возможностей для раз-

вития новой, цифровой культуры. 

Осознание правил трансформации, 

соотношения цифровых и материальных 

интересов будущего с мыслительными 

процессами, частично протекающими по 

закону прошлого, позволяет задавать 

ряд вопросов. Как и какой культурой мы 

обладаем, существуя в «цифре»? Как 

правильно сформировать элементы и 

ценности такой культуры, для себя, для 

общества в целом? И что можно отнести 

к категориям ценностей новой, цифро-

вой культуры? И, наверное, один из са-

мых важных вопросов: каким должен 

быть переходный процесс? 

В основе создания цифровой культуры 

находятся несколько форматов мышле-

ния. Один из основных базируется на 

формировании универсальных компетен-

ций. Мы знаем, что в каждой культуре су-

ществует ряд физических понятий, кото-

рые не меняются: воздух, земля, вода и 

другие. Помимо физических понятий, 

универсальными также могут быть физи-

ческие и психологические «признаки» че-

ловека [2]. С новой, цифровой культурой, 

как с формой существования «дополнен-

ной» (дополнительной) реальности, транс-

формируется сам контекст некоторых 

определений и понятий. Они приобре-

тают новые смыслы.  

Цифровая культура, как неизбежно 

вошедшая в нашу жизнь реальность, со-

здает новые практики, позволяющие 

преодолевать разрыв между старыми 

формами культуры и современными по-

веденческими характеристиками чело-

века. Фактически проявляется новый 

способ бытия. Формируется новая си-

стема, имеющая сложную структуру и 

уникальную, постоянно находящуюся в 

динамике, онтологию цифры.  

Мы видим, как меняется мир вокруг 

нас, меняются понятие «цифры» и «циф-

рового мира». Меняется и наше восприя-

тие происходящего, чем глубже мы по-

гружаемся в цифровую культуру. Инту-

итивно каждый из нас чувствует и пони-

мает, что процесс трансформации проис-

ходит непрерывно. Но с ощущением не-

прерывности не каждый человек, вовле-

ченный прямо или косвенно в трансфор-

мационный процесс проникновения 

цифровой культуры в общество, способен 

описать происходящее. Настолько 

быстро происходят изменения и транс-

формация, что не каждый индивид об-

щества способен выразить в понятийной 

форме суть происходящего.  

Практика. «Цифровая культура» как 

предмет в системе высшего образования 

позволяет создавать условия для форми-

рования ряда новых практик: умения 

глубже понимать суть геймификации и 

игрофикации при создании игр, понима-

ние принципов визуализации данных, 

умение писать программы, фактически 

позволяя окунуться в систему практик, 

через освоение которых можно зайти в 

эту культуру. Применение новых навы-

ков в практической форме позволит со-

временному студенту материализовать 

на практике новые способы бытия, что 

позволяет на метаморфическом уровне 

рассуждать о проявлении умственной 

гигиены современной эпохи [3]. 

Развитие цифровых технологий, по-

явление новых устройств, форматов и 

форм обучения, появление новых форм 

представления информации: все это поз-

воляет по-новому взглянуть на такое по-

нятие, как «компетенция». В классиче-

ском понимании ряда авторов, компе-

тенция (от латинского слова competere – 

соответствовать, подходить) представ-
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ляет собой способность применять зна-

ния, умения и практический опыт при 

решении общих задач широкой сферы 

деятельности. Рассматривая глубже это 

понятие, можно расширить восприятие 

данного определения, считая, что компе-

тенция включает и совокупность ряда 

связанных личностных качеств (а также 

знаний, умений, навыков и способов де-

ятельности), которые могут быть заданы 

к определенному направлению деятель-

ности, процессов, и которыми необхо-

димо оперировать для качественной де-

ятельности по отношению к этим 

направлениям. 

Фактически в современном мире ком-

петенция представляет собой способ-

ность управления процессом или функ-

цией, с принятием «правильных» реше-

ний, позволяющих качественно и про-

дуктивно реализовывать данный про-

цесс или функции с наименьшими поте-

рями для сферы деятельности. 

Говоря о компетентности того или 

иного человека, подразумевается владе-

ние данным человеком некоторым набо-

ром компетенций, которые в своем соче-

тании способствуют проявлению его 

личностной самореализации при реше-

нии ситуационных задач. 

Современное профессиональное обра-

зование подразумевает возможность под-

готовки квалифицированного участника 

трудовой деятельности необходимого 

уровня и профиля с возможностью пере-

ориентации на смежные направления.  

Изменения в цифровом пространстве 

позволяют по-другому взглянуть на по-

нятия «компетенция» и «компетент-

ность». Новые технологии, новые про-

граммные и платформенные решения 

меняют образовательный процесс, ме-

няют и ожидания от него. Практически 

каждый студент, как член общества, по-

груженный в цифровую среду и потреб-

ляющий контент социальных и медиа 

платформ, ожидает получения знаний в 

легком формате с применением клипо-

вого мышления. Потребление клипового 

контента всемирной сети Интернет вы-

рабатывает в современных студентах 

ожидание яркой и легкой подачи учеб-

ного материала. 

Однако, несмотря на развитие циф-

ровых технологий, должны осознавать, 

что не все компетенции, в том числе уни-

версальные, возможно полноценно осво-

ить с помощью цифровых технологий, в 

том числе цифровых двойников, имею-

щих разные уровни погружения с при-

менением виртуальной и дополненной 

реальности. Для освоения компетенции 

или нескольких компетенций, даже уни-

версальных, необходимо моделирование 

функции или процесса в реальной 

форме с частичным погружением в ситу-

ативные условия. В этом случае цифро-

вые технологии являются вспомогатель-

ными ресурсами и инструментами, по-

могающими глубже погрузиться в необ-

ходимый процесс, а также эффективно 

использовать ряд ресурсов для текущей, 

а также других задач (например, время, 

финансы и т.д.). 

Для более глубокого проникновения 

в цифровую грамотность и приобщения 

к культуре цифрового мира в Тюмен-

ском государственном университете 

было рассмотрено внедрение курса 

«Цифровая культура» в 2019–2020 учеб-

ном году. Дисциплина была запланиро-

вана на первом курсе для студентов всех 

направлений обучения университета и 

представляла собой 28 аудиторных 

встреч, из которых 12 часов было отве-

дено на лекции, 20 часов (10 встреч) – на 

лекционно-практический модуль, 20 ча-

сов – на лабораторный модуль про-

граммы и 4 консультации. 

Управление индивидуальных образо-

вательных траекторий рассматривало на 

начальном этапе внедрения курса освое-

ние студентами ряда следующих сложных 

универсальных компетенций [4]: 

1. Развитие опыта создания цифро-

вых проектов/продуктов с использова-

нием различных форм представления 

контента. 
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2. Освоение способности «цифрового» 

взаимодействия внутри команды. 

3. Развитие опыта взаимодействия с 

отдельными цифровыми инструмен-

тами с возможностью дальнейшего само-

стоятельного более глубокого погруже-

ния в них. 

Дисциплина предполагала параллель-

ное изучение двух дисциплин с общим ко-

мандным проектом по завершению се-

местра. Студенты имели возможность по-

лучить первичные навыки ведения науч-

ной деятельности на дисциплине «Россия 

и мир», где они распределялись по мастер-

ским и им представлялась возможность в 

команде проводить научные исследования 

на понравившуюся тему.  

Дисциплина «Цифровая культура» 

предусматривала изучение ряда базо-

вых направлений развития цифрового 

мира, дополняемых цифровыми инстру-

ментами и фреймворками, что по итогу 

изучения дисциплины позволяло упако-

вать исследовательский проект с мастер-

ских «Россия и мир» в яркий и красоч-

ный продукт и раскрыть на экзамене ис-

следовательскую тематику в презента-

ционном защитном слове. Фактически 

итоговая презентация научного исследо-

вания представляет собой «упакован-

ный», но доступный и понятный для вос-

приятия проект в web-среде (сайт) с раз-

ной формой авторского представления 

контента: видео ролики, инфографика, 

аниматика. Представленный проект 

должен быть нацелен на определенную 

аудиторию и полноценно раскрывать 

тему проекта и глубину проведенного 

исследования. 

Цифровая культура как дисциплина 

содержала отдельно лекционный блок, 

состоящий из 6 встреч и следующие лек-

ционно-практические модули:  

1. Анализ и обсуждение кейсов циф-

ровизации: сайт/лонгрид. 

2. Анализ и обсуждение кейсов цифрови-

зации: инфографика, базы данных, карты. 

3. Анализ и обсуждение кейсов циф-

ровизации: мультимедиа, видео, анима-

тика. 

4. Анализ и обсуждение кейсов циф-

ровизации: игра. 

5. Анализ и обсуждение кейсов циф-

ровизации. 

6. Обсуждение реализации группо-

вого проекта. 

Каждый лекционно-практический 

модуль был подкреплен дополнитель-

ной встречей с проведением лаборатор-

ных работ для проработки навыков и за-

крепления изученного материала на 

практике. 

Лабораторные работы по дисциплине 

содержали следующую тематику: 

1. Создание сайтов/лонгридов на web-

платформах. 

2. Создание инфографики/базы дан-

ных/интерактивной карт. 

3. Создание мультимедиа, видео, 

аниматики. 

4. Создание игр. 

5. Реализация группового проекта. 

Как был сказано выше, дисциплина 

заканчивалась комплексной защитой 

проекта перед Комиссией, состоящей из 

преподавателей двух изучаемых дисци-

плин «Россия и мир» и «Цифровая куль-

тура». 

Рассмотрим подробнее наполнение 

дисциплины и направление материала 

для изучения студентами «Цифровой 

культуры». 

Лекционный блок затрагивал боль-

шой объем информации об истории и 

философии развития цифрового кон-

тента, продуктов, услуг, сервисов: исто-

рия медиа, цифровые сервисы, про-

дукты, консультанты, цифровая револю-

ция и большие данные, компьютерное 

зрение, кибербезопасность и другие. По-

гружение в формат развития цифры че-

рез историю и философию позволило по-

сеять зачатки размышления среди сту-

дентов относительно места цифры и 

цифрового мира в современном мире и 

жизни каждого человека, в том числе и 

самого студента. Это представило воз-

можность показать, как происходили из-
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менения в мышлении человека с транс-

формацией товаров и услуг, появлением 

новых, цифровых сервисов. 

Лекционно-практические встречи 

были более приближены к цифровому 

инструментарию, необходимому для 

цифровой упаковки исследовательского 

проекта. Так, на первой встрече де-

тально разбиралось развитие сайтостро-

ения: какие исторические революцион-

ные этапы прошло данное направление, 

как оно менялось с течением времени, 

какие решения и особенности суще-

ствуют в настоящее время. Форма заня-

тий позволяла вовлечь студентов в дис-

куссию и давала возможность поде-

литься личным опытом использования 

web-среды для объединения разного 

контента при проектной деятельности 

или личных целей. 

Лабораторная работа, последующая за 

тематической лекционно-практической 

встречей, закрепляла полученные зна-

ния и обмен опытом на практике. Сту-

денты в индивидуальной форме созда-

вали тематический лендинг, на котором 

размещали разного вида контент (текст, 

графика, видео), соответствующий вы-

бранной тематике. Такое погружение поз-

воляло быстро окунуться цифровой ин-

струмент, освоить основные принципы и 

минимальные навыки работы с ним, пре-

одолеть страх барьер работы с цифровым 

контентом и инструментами в целом. 

На следующей лекционно-практиче-

ской встрече рассматривалось визуали-

зация данных, эволюция инфографики, 

история развития интерактивных карт, 

клиповое мышление. Лабораторное за-

нятие предусматривало творческое за-

дание по созданию цифровой инфогра-

фики: визуализацию некоторого мас-

сива данных и представление его с уче-

том подходящих правил, поиск и транс-

формацию информационного массива 

данных в необходимый тематически 

подходящий цифровой визуальный фор-

мат представления. Индивидуально вы-

полнялись задания по размещению со-

зданной инфографики в web-среде – 

лендинге, созданном в результате вы-

полнения предыдущей работы.  

Третья встреча по дисциплине «Циф-

ровая культура» погружала студентов в 

мир мультимедиа и аниматики. Погру-

жение в историю и возможность участия 

в рассуждениях на лекционно-практи-

ческой встрече о расширенном информа-

ционном массиве данных при использо-

вании аниматики дает возможность сту-

дентам провести анализ применения и 

выработать критическое осмысление 

главного смысла аниматики, дает воз-

можность прочувствовать экскурсион-

ную и дискурсивную часть информаци-

онного массива, представленного в ани-

мированном виде.  

Изучая материал, к слушателям при-

ходит понимание того, что анимацион-

ное движение – это прежде всего воз-

можность эмоционального воздействия 

и взаимодействия источника с аудито-

рией. Студенты проникаются мыслью, 

что даже легкие движения способны вы-

звать эмоциональную составляющую, 

отличную от тех чувств, которые рожда-

ются при просмотре статичного изобра-

жения. И это лишь часть функциональ-

ных возможностей мультимедиа. Лабо-

раторное занятие по данной тематике 

позволяет на практике с помощью циф-

рового инструмента создать анимацион-

ную историю: интерактивную карту, 

анимационную тематическую картину. 

Дополнительно студенты знакомятся с 

возможностью и функционалом ряда 

цифровых инструментов, которые могут 

быть использованы ими при командной 

работе над научным проектом. 

Четвертая встреча содержала тему 

«Игры». Через призму исторического 

развития студенты погружаются в се-

мантический смысл древних игр, пони-

мая основные принципы и смыслы, за-

ложенные в первобытных играх. Учатся 

различать, какая симуляция деятельно-

сти заложена в ту или иную игру, до-

ступную с первобытных времен. Про-

сматривают и оценивают, как измени-
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лись те или иные игры с развитием и из-

менением человечества. С учетом совре-

менности рассматриваются особенности 

термина геймификации (игрофикации). 

Изучаются кейсы современного про-

граммного обеспечения, содержащие 

принципы персональной геймифика-

ции. По истечении встречи у студентов 

формируется понимание применения 

игровых методик в неигровых цифровых 

и не цифровых продуктах. Приходит осо-

знание важности погружения в данную 

тематику с учетом их личных и профес-

сиональных интересов. 

Четвертая встреча по дисциплине 

«Цифровая культура» подразумевает  

4 неделю обучения. К этому времени сту-

денты уже обладают необходимым пони-

манием научного исследования, которое 

они проводят согласно выданной тема-

тике мастерской дисциплины «Россия и 

мир», имеют определенные наработки, 

знают объем проводимого исследования, 

инструменты и имеют представление, в 

каком виде будет представлен конечный 

результат. 

С пятой лекционно-практической 

встречи начинается групповая работа 

над созданием цифрового проекта по ис-

следуемой теме. На этой встрече необхо-

димо сориентировать студентов по тому, 

как применить полученные на предыду-

щих встречах знания к реальной 

научно-практической задаче. При этом 

необходимо учитывать, что проекты у 

каждой мини группы (команды) индиви-

дуальны и необходимо выбрать свой 

формат и уровень упаковки проекта для 

итоговой презентации. Это значит, что 

команде на этом этапе необходимо раз-

работать гибкую дорожную карту работы 

над проектом, определить сильные и 

слабые стороны команды, узнать способ-

ности и интересы членов, распределить 

обязанности и вести контроль исполне-

ния функционала дорожной карты вне 

занятий по дисциплине «Цифровая 

культура». Фактически сделать все, 

чтобы существующие ресурсы команды 

проекта были распределены эффек-

тивно и все поставленные задачи были 

выполнены в запланированные сроки. 
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