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Технические науки 

Научная статья 

УДК 624.131.5(985) 

doi: 10.52978/25421220_2023_14_5–10 

ДОРОЖНЫЕ И АЭРОДРОМНЫЕ ПЛИТЫ  

С УЛУЧШЕННЫМИ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫМИ  

СВОЙСТВАМИ ДЛЯ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ 

Трофимов Валерий Иванович 

Тверской государственный технический университет 

Аннотация. В статье рассматривается актуальная проблема повышения эффек-

тивности работы дорожных и аэродромных плит в Арктических зонах. В статье дана 

классификация способов армирования бетонной матрицы дорожных и аэродромных 

плит при их применении в сложных природно-климатических условиях строитель-

ства на Севере. Для повышения эффективности работы дорожных и аэродромных 

плит предлагается использовать комбинированное армирование бетонной матрицы 

непрерывными и дисперсными полимерными композитными сетками различной 

длины. Получены положительные результаты испытаний модельных образцов, ко-

торые доказывают эффективность предложенного метода комбинированного арми-

рования бетонной матрицы дорожных и аэродромных плит для повышения эксплу-

атационной надежности их работы. 

Ключевые слова: строительство, дорожная плита, прочность, полимерные ком-

позитные сетки, армирование. 

Для цитирования: Трофимов В.И. Дорожные и аэродромные плиты с улучшен-

ными эксплутационными свойствами для Арктической зоны // Научный вестник 

Арктики. 2023. №14. С. 5–10. http://dx.doi.org/10.52978/25421220_2023_14_5–10. 

Technical sciences 

Original article 

ROAD AND AERODROME PLATES WITH IMPROVED  

PERFORMANCE PROPERTIES FOR THE ARCTIC ZONE 

Valery I. Trofimov 

Tver State Technical University 

Abstract. The article deals with the actual problem of improving the efficiency of road 

and airfield plates in the Arctic zones. The article gives a classification of methods for 

reinforcing the concrete matrix of road and aerodrome slabs when they are used in dif-

ficult natural and climatic conditions of construction in the North. To improve the effi-

ciency of road and airfield plates, it is proposed to use combined reinforcement of the 

concrete matrix with continuous and dispersed polymer composite sets of various 

http://dx.doi.org/10.52978/25421220_
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lengths. Positive test results of model samples have been obtained, which prove the ef-

fectiveness of the proposed method of combined reinforcement of the concrete matrix of 

road and airfield slabs to increase the operational reliability of their operation.  

Keywords: construction, road slab, strength, polymer composite meshes, reinforce-

ment.  

For citation: Trofimov V.I. Road and airfield plates with improved operational prop-

erties for the Arctic Zone. Scientific Bulletin of the Arctic. 2023;(13):5–10. (In Russ.). 

http://dx.doi.org/10.52978/25421220_2023_14_5–10. 

Одним из современных требований, 

предъявляемых к конструкциям транс-

портных систем, работающих в Арктиче-

ской зоне, является повышение их экс-

плуатационной надежности [1]. Важ-

ным элементом транспортных систем яв-

ляются дорожные и аэродромные плиты, 

широко используемые для строитель-

ства дорог и площадок в сложных при-

родно-климатических условиях Севера. 

При этом необходимо также учитывать 

сложную работу бетонной матрицы до-

рожной плиты в области сжимающих и 

растягивающих деформаций.  

В настоящее время используются раз-

личные методы и технологические при-

емы с целью повышения эксплуатацион-

ной надежности бетонных изделий, вос-

принимающих при работе как статиче-

ские, так и динамические нагрузки. Осо-

бенно важно обеспечить повышенную 

надежность работы железобетонных до-

рожных и аэродромных плит, предна-

значенных для эксплуатации в суровых 

природно-климатических условиях Се-

вера. Одним из известных методов улуч-

шения структурно-механических свойств 

бетонной матрицы является ее армирова-

ние (рисунок).

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Классификация основных способов армирования  

бетонных изделий и конструкций

В связи с постоянно возрастающей 

грузонапряженностью на дорогах встает 

вопрос о повышении надежности дорож-

ного покрытия. 

В настоящее время большая часть до-

рожного покрытия, особенно на Севере, 

выполняется из преднапряженных же-

лезобетонных плит. Однако суровые 

климатические условия, а также повсе-

местное распространение структурно не-

устойчивых пылеватых грунтов, на кото-

рые приходится укладывать плиты, при-

водят к их преждевременному разруше-

нию. Для предотвращения негативных 

процессов разрушения используют ар-

мирующие прослойки в основании плит 

из геополимеров (сетки, полотнища). 

Хотя образование трещин при примене-

нии армирующих прослоек полностью 

Способы армирования  

бетонных изделий  

и конструкций 

Непрерывное: сетки, стержни, 
канаты  

Дисперсное - 
отрезки волокон Слоистое Объемное 

Полиармирование 
Напряженное 

состояние 
Полиармирование 

Защитные слои, 

слои усиления 

Объемный каркас,  

дисперсно-объемное  

армирование 
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не прекращается (останавливается), 

начало процесса трещенообразования 

значительно отодвигается, удлиняя срок 

службы покрытия из плит в несколько 

раз [2–4]. При этом ведутся работы по со-

вершенствованию конструкции дорож-

ной плиты по повышению ее трещино-

стойкости с использованием слоев из по-

лимеркомпозитных слоев [5].  

Основная цель выполненной работы 

состояла в обосновании метода улучше-

ния структурно-механических свойств 

дорожного бетона на основе комплекс-

ного использования способов непрерыв-

ного и дисперсного полиармирования 

бетонной матрицы полимеркомпозит-

ными сетчатыми элементами для произ-

водства дорожных плит повышенной 

эксплуатационной надежности. На пер-

вом этапе исследований была решена за-

дача по оценке влияния работы под 

нагрузкой непрерывной полимеркомпо-

зитной сетки, установленной в бетонной 

матрице, с учетом размера ее отверстий, 

на прочность [6]. 

Были испытаны четыре типа поли-

меркомпозитных, в частности, стекло-

пластиковых сеток с размером отвер-

стий: 1,51,5 мм, 44 мм и 55 мм соот-

ветственно, которые использовались в 

качестве непрерывного армирования бе-

тонной матрицы образцов в виде бало-

чек и кубов. При этом с целью повыше-

ния эффективности работы бетона на из-

гиб каждая непрерывная сетка закла-

дывалась ниже нейтральной оси – на ¼ 

высоты образцов-балочек в процессе их 

формования. 

Испытания образцов-балочек на из-

гиб, армированные непрерывными по-

лимеркомпозитными сетками с различ-

ным размером отверстий, выполнялись 

на машине МИИ–100. Результаты испы-

таний представлены в табл. 1. 

Анализ результатов предварительных 

испытаний показал, что при использова-

нии полимеркомпозитной сетки с разме-

ром отверстий 1,51,5 мм в качестве не-

прерывного армирования наблюдалось 

снижение прочности по сравнению с 

контрольными образцами без армирова-

ния.  

Таблица 1  
Результаты испытаний балочек 
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Образцы без армирования 

1–3 2157,00 7,10 20,80 

Композитная сетка,  

размер отверстий 1,51,5 мм 

1–3 2048,00 6,88 20,62 

Композитная сетка,  

размер отверстий 44 мм 

1–3 2080,00 7,64 21,97 

Композитная сетка,  

размер отверстий 55 мм 

1–3 2157 ,00 7,76 23,35 

Это можно объяснить тем, что   сетка 

имела очень маленькие размеры отвер-

стий (1,51,5 мм), поэтому она практиче-

ски не работала совместно с бетонной 

матрицей по длине балочки. Она усили-

вала только цементную компоненту, 

прочность которой ниже прочности ком-

позита – бетонной матрицы. При этом в 

месте ее заложения происходило частич-

ное расслоение, т.е. сетка работала как 

гладкое полотнище с недостаточной ад-

гезией, на что оказывало также влияние 

реологическое состояние бетонной 

смеси. Отсюда можно сделать вывод, что 

использование мелких сеток в качестве 

непрерывного армирования бетонной 

матрицы необходимо согласовывать с 

размером (крупностью) зерен мелкого 

заполнителя. В то же время, исходя из 

результатов испытаний, было выявлено, 

что использование линейных сеток с 

большими размерами отверстий позво-

лило сохранить целостность структуры 

бетонной матрицы, а также повысило ее 

прочностные характеристики. Поэтому 

для дальнейших исследований была вы-

брана сетка с размером отверстий 55 мм.   
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Следующий этап в исследованиях за-

ключался в определении оптимальной 

прочности на изгиб и сжатие от процент-

ного содержания полимеркомпозитной 

фибры, используемая в качестве дис-

персного полиармирования в бетоне, в 

комплексе с полимеркомпозитной сет-

кой в случае использования ее как эле-

мента непрерывного армирования с ра-

нее выявленным оптимальным разме-

ром отверстия.  

Сначала определялась зависимость 

прочности балочек на изгиб Rизг. 

В качестве дисперсного полиармиро-

вания использовались полимеркомпозит-

ные микросетки с ячейками 1,51,5 мм 

двух разных размеров: l1 = 10 мм и l2 = 5 мм.  

Соотношение содержания микросе-

ток с заданными размерами от их об-

щего количества в бетоне задавалось 

следующее: l1 : l2 – 70 : 30. 

В качестве элемента непрерывного 

армирования применялась полимерком-

позитная сетка с размером отверстий 

55 мм, шириной 40 и длиной 160 мм, 

выбранная на основе предыдущих ис-

следований. Данный фактор являлся 

постоянным для каждого из последую-

щих опытов. Это позволило оценить эф-

фективность совместного применения 

полимеркомпозитных сеток в виде не-

прерывного армирования и полимер-

композитных микросеток в виде дис-

персного полиармирования.  

Было проведено по 4 опыта, и для 

каждого были заформованы по 3 об-

разца-балочки размером 4040160 мм с 

процентным содержанием А: 0%; 2%; 4%; 

6%. 

Результаты испытаний образцов-бало-

чек на изгиб с учетом комбинированного 

армирования представлены в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что наибольшая 

прочность при изгибе Rизг соответствует 

для образцов с А = 4% – Rизг = 8,16 МПа. 

Рост прочности на изгиб наблюдается 

при внедрении микросеток вплоть до 

4%, после начинает происходить сниже-

ние прочности бетонных образцов. 

 

Таблица 2  
Результаты испытаний балочек 

№
  

о
б
р

а
зц

а
- 

б
а

л
о
ч

к
и

 

С
р

е
д

н
я

я
  

п
л

о
т
н

о
ст

ь
 ρ

ср
, 

к
г/

м
3
 

П
р

е
д

е
л

  

п
р

о
ч

н
о
ст

и
  

п
р

и
 и

з
ги

б
е
 R

и
зг

, 

М
П

а
 

С
р

е
д

н
я

я
  

п
р

о
ч

н
о
ст

ь
  

н
а

 с
ж

а
т
и

е
 R

сж
, 

М
П

а
 

А = 0% 

1–3 2110,00 7,41 42,20 

А = 2% 

1–3 2104,00 7,63 27,87 

А = 4% 

1–3 2094,00 8,16 34,93 

А = 6% 

1–3 2124 ,00 7,38 31,00 

Далее была выявлена зависимость 

прочности на сжатие Rсж бетонных куби-

ков от процентного содержания микросе-

ток с учетом полиармирования и сов-

местного непрерывного армирования 

полимеркомпозитной сеткой. 

Все постоянные факторы оставались 

без изменений: для дисперсного полиар-

мирования использовались полимер-

композитные микросетки с размером от-

верстий 1,51,5 мм двух разных разме-

ров: l1 = 10 мм и l2 = 5 мм. Соотношение 

содержания размеров микросеток от их 

общего количества в бетоне осталось 

прежним: l1 : l2 – 70 : 30. В качестве эле-

мента непрерывного армирования при-

менялась полимеркомпозитная сетка, с 

размером отверстий 55 мм. 

Было проведено по 4 опыта, и для 

каждого были заформованы по 3 об-

разца-кубика размером 707070 мм 

при процентном содержании двух видов 

микросеток А: 0%; 2%; 4%; 6%. 

Полученные результаты испытаний 

образцов-кубиков представлены в табл. 3. 

Было проведено по 4 опыта, и для 

каждого были заформованы по 3 об-

разца-кубика размером 707070 мм:  

А = 0%; 2%; 4%; 6%. 
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Таблица 3  
Результаты испытаний кубиков 

№
 о

б
р

а
зц

а
-к

у
б
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С
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д

н
я

я
 п

л
о
т
н

о
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ь
 ρ
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, 

к
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м
3
 

П
р

е
д

е
л

 п
р

о
ч

н
о
ст
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н
а

 с
ж

а
т
и

е
 R

сж
  

о
б
р

а
з
ц

о
в
-к

у
б
и

к
о
в
  

с 
р

е
б
р

о
м

 7
0
 м

м
, 

М
П
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П
р

е
д

е
л

 п
р

о
ч

н
о
ст

и
  

н
а

 с
ж

а
т
и

е
 R

сж
, 
 

п
р

и
в
е
д

е
н

н
ы

й
  

к
 с

т
а

н
д

а
р

т
н

ы
м

 о
б
р

а
з
ц

а
м

-

к
у
б
и

к
а

м
 с

 р
е
б
р

о
м

 1
5

0
 м

м
, 

М
П

а
 

А = 0% 

1–3 2109,00 27,89 23,71 

А = 2% 

1–3 2116,33 35,99 30,59 

А = 4% 

1–3 2118,67 38,78 32,96 

А = 6% 

1–3 2098,67 32,24 27,41 

Из табл. 3 видно, что существует за-

висимость прочности на сжатие Rсж от 

процентного содержания дисперсного 

полиармирования А полимеркомпозит-

ной фиброй в виде микросеток. При этом 

наибольшая прочность Rсж = 32,96 МПа 

соответствует для образцов с А = 4%, ко-

торая превышает Rсж контрольных об-

разцов (А = 0) на 39% (Rизг = 23,71 Мпа). 

Рост прочности наблюдается при внед-

рении микросеток вплоть до 4%, после 

чего происходит снижение прочности ар-

мированных образцов. 

Вывод. В результате выполненных 

испытаний была доказана эффектив-

ность совместного использования поли-

меркомпозитных микросеток двух раз-

меров в качестве дисперсного полиар-

мирмирования бетонной матрицы в ком-

плексе с непрерывной полимеркомпо-

зитной сеткой для повышения показате-

лей прочности на изгиб Rизг и на сжатие 

Rсж.  

Выявлено оптимальное процентное 

содержание полимеркомпозитных мик-

росеток – А = 4% в мелкозернистом бе-

тоне. Для исследованных образцов-бало-

чек была получена прочность на изгиб 

Rизг = 8,16 МПа, которая превышает Rизг 

контрольных образцов (А = 0) на 10,1% 

(Rизг = 7 ,41 Мпа). Для образцов-кубиков 

была получена прочность на сжатие  

Rсж = 32,96 МПа, которая также превы-

шает Rсж контрольных образцов (А = 0) 

на 39,0% (Rизг = 23,71 Мпа). При этом во 

всех случаях использовалась непрерыв-

ная полимеркомпозитная сетка с выяв-

ленным оптимальным размером отвер-

стий 55 мм. 

Согласно данным, полученным из 

экспериментов, методика регулирова-

ния структурно-механических свойств 

мелкозернистого фибробетона на основе 

использования особым образом метода 

полиармирования бетона полимерком-

позитными микросетками в комплексе с 

использованием непрерывной полимер-

композитной сетки позволяет повысить 

эксплуатационную надежность работы 

дорожных и аэродромных плит на Се-

вере при сложной работе бетона в обла-

сти сжимающих и растягивающих де-

формаций,  а также частично или полно-

стью отказаться от использования сталь-

ной арматуры. 
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«К настоящему времени в соответ-

ствии с принятой программой «Техпро-

рыв», которая направлена на внедрение 

передовых цифровых технологий в про-

цессы проектирования, планирования и 

операционного контроля горнодобываю-

щей деятельности, на рудниках компа-

нии происходит техническое перевоору-

жение» [1, с. 92]. Сегодня на горнодобы-

вающих объектах Норильска применяют 

специальные компьютерные про-

граммы, предназначенные для сбора, 

хранения, обработки, анализа и отобра-

жения пространственно-распределен-

ных данных, которые помогают горным 

инженерам, маркшейдерам и геологам 

быстро и эффективно решать различные 

задачи горного проектирования, разви-

тия и управления горным производ-

ством. На рудниках обычно использу-

ются пакеты программ для геологии, 

геомеханики, горного планирования, 

маркшейдерии и различных производ-

ственных функций, которые покупают у 

специализированных компаний или же 

разрабатывают на самом предприятии 

[2; 7]. 

Так, к примеру, «для выполнения за-

дач, обеспечивающих повышение эф-

фективности добычи полезных ископае-

мых, а в частности достижения стабили-

зации качества рудопотока, направляе-

мого на обогащение, потребовалось при-

менение наиболее глубоких организаци-

онных и производственно-технологиче-

ских способов по управлению качеством 

руд при добыче непосредственно на руд-

нике. В результате в технологическую 

схему рудника был внедрен ряд горно-

геологических информационных систем 

(ГГИС) и инструментов для планирова-

ния, таких как Micromine, GEOVIA 

MineSched и Система ДСГ» [6, с. 32].  

Вследствие изменения минерально-

сырьевой базы рудников в части запасов 

богатых руд и необходимости обеспече-

ния объемов добычи, горные работы по-

степенно опускаются на большие глу-

бины. Это, в свою очередь, приводит к 

увеличению горного давления, измене-

нию физико-механических свойств гор-

ных пород, что в результате усложняет 

вопросы крепления горных выработок, 

полноты и качества извлечения медно-

никелевых руд. «В качестве альтерна-

тивных методов прогноза, направлен-

ных на осуществление перспективного 

прогнозирования, при планировании 

развития горных работ используются 

аналитические расчетные методы 

оценки напряженного состояния и уда-

роопасности массива горных пород с по-

строением прогнозных карт с использо-

ванием специального программного обес-

печения (ПО) «PRESS 3D URAL». ПО 

«PRESS 3D URAL» позволяет прогнозиро-

вать напряженное и удароопасное состоя-

ние рудной залежи, а также определять 

допустимые параметры разгрузочных 

скважин с учетом горно-геологических, 

горнотехнических и технологических осо-

бенностей разработки удароопасных руд-

ных месторождений» [5, с. 285].   

В любом случае компьютерные про-

граммы автоматизируют решение от-

дельных задач и оцениваются в соответ-

ствии с тем, насколько они адаптиру-

ются для нужд конкретного горнодобы-

вающего предприятия. В этой связи с це-
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лью выявления достоинств, обнаруже-

ния и исправления недостатков про-

граммных систем, используемых при со-

провождении маркшейдерских работ в 

ходе разработки рудных месторождений 

подземным способом, выполнен сравни-

тельный анализ программных продук-

тов «План-замер» и «MinePRO» для обра-

ботки маркшейдерских замеров.  

Объектом аналитических исследова-

ний являлись результаты съемок горных 

выработок рудника «Заполярный», про-

екты которых представлены на рис. 1–4.

 

Рис. 1. План горных выработок буродоставочного горизонта 

 

Рис. 2. Разрез по оси БО 11-3-2 
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Рис. 3. План горных выработок буродоставочного горизонта 

 

Рис. 4. Разрез по оси БО 11-3-4, ниши технологической 26 ленты

Проекты выполнялись с примене-

нием горно-геологической информацион-

ной системы (ГГИС) Micromine на основа-

нии «Плана развития горных работ», 

предусматривающих проходку буровых 

ортов (БО 11-3-2, БО 11-3-3, БО 11-3-4) и 

ниши технологической Л26 в панели 

буро-доставочного горизонта. В ходе ис-

следований были установлены следую-

щие параметры проектируемых вырабо-

ток: БО 11-3-2, БО 11-3-3, БО 11-3-4, 
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ниша тех. Л26 сечение 4 – 16,45 м². Раз-

делка сопряжений: БО 11-3-2, БО 11-3-3 – 

2 раскоски – 8,5 м³, 2 раскоски – 11,5 м³, 

БО 11-3-4, ниша тех. Л26 – 4 раскоски – 

8,5 м³.  

На руднике «Заполярный» проходка 

горных выработок ведется буровзрыв-

ным способом по маркшейдерскому 

направлению согласно указанным при-

вязкам и в соответствии с паспортом бу-

ровзрывных работ (БВР), утвержденных 

в установленном порядке. При проходке 

горных выработок проветривание произ-

водится с помощью вентиляторов мест-

ного проветривания (ВМП) согласно 

паспорту участка, утвержденному в 

установленном порядке. При проходке 

выработок горную массу отгружают в 

ближайшие действующие рудоспуски – 

рудный и породный, направление от-

грузки определяется геологической 

службой.  

Для проходки выработок предусмот-

ренными проектами при бурении при-

менялось следующее оборудование: са-

моходно-буровые установки (СБУ) типа 

Sandvik DD420-60, Sandvik DD421-60, 

Sandvik DS411. При отгрузке горной 

массы: погрузо-доставочные машины 

(ПДМ) типа R1300, R1600G, R1600H, 

R1700G, LH514 [3]. При заряжании вы-

работки: ЗП-2, зарядные машины ВСО, 

а при оборке заколов Scamec 2000S. 

Буровые орты во всем интервале 

пройдены по базальтам лабрадоровым.  

Крепость пород от 14 до 16. Породы 

сильно-среднетрещиноватые, трещины 

разноориентированные. По трещинам 

развиты вторичные минералы: кальцит, 

хлорит, серпентин. Расстояние между 

трещинами 0,05 до 0,1 м. Рельеф стенок 

трещин неровный, гладкий, шерохова-

тый. Нарушенность пород сильная. 

Ниша технологическая Л26 пройдена в 

интервале: ось Л25 +6,07 м на юг – ось 

Л26 +0,91 м на юг по базальтам лабрадо-

ровым с крепостью пород от 14 до 16. По-

роды сильно-среднетрещиноватые, тре-

щины разноориентированные. Расстоя-

ние между трещинами от 0,05 до 0,1 м. 

По трещинам развиты хлорит, кальцит. 

Рельеф стенок трещин шероховатый, 

гладкий, неровный. Контакт между ру-

дой и породой нечеткий, неясный, спа-

янный.  

В процессе ведения горных работ 

маркшейдер обязан контролировать па-

раметры проходки горной выработки, се-

чение, пространственное положение, 

фактическое исполнение паспорта креп-

ления. Отклонение от оси не должно 

превышать 0,5 м в плане и по высоте. Не 

допускается увеличение сечения горной 

выработки в вертикальной и горизон-

тальной плоскости более 0,5 м от проект-

ных значений. В случае выявления от-

клонения от проектных параметров ста-

вит в известность через Книгу маркшей-

дерских указаний главному инженеру 

руководство шахты. При необходимости 

приостанавливает горнопроходческие 

работы до принятия технического реше-

ния [5]. 

Объемы вынутых (взорванных) гор-

ных пород определяются по маркшей-

дерской съемке, которая производится 

электронным тахеометром Leica TS06 

(рис. 5). Подсчитываются объемы с помо-

щью лицензионной компьютерной про-

граммы Micromine. 

 

 

Рис. 5. Электронный тахеометр Leica TS06 R500 
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«Micromine» – это передовое про-

граммное решение в области геологораз-

ведки и 3D-проектирования горных вы-

работок, которое помогает получить все-

стороннюю картину данных по проекту, 

способствует повышению эффективно-

сти работ на перспективных площадях и 

увеличивает вероятность успеха про-

екта. Специалистам предоставляются 

удобные в применении средства модели-

рования, оценки и проектирования, ко-

торые упрощают выполнение повседнев-

ных производственных задач [3]. Ре-

зультатом обработки являются каркас-

ные модели выработок (рис. 6), построен-

ные по четырем линиям. Полученные 

каркасы выносятся на маркшейдерскую 

графику. После пополнения графики 

данные по выработкам заносятся в ПО 

«План-замер» и «MinePRO».

 

Рис. 6. Общий вид каркасной модели окне ПО Micromine

«План-замер» – маркшейдерская 

база данных, позволяющая вести кален-

дарный план, учет объемов маркшей-

дерского замера, осуществлять анализ 

выполнения плановых показателей с 

учетом уточненного календарного 

плана. Ниже перечислены модули, 

определяющие функции программного 

комплекса.  

Модуль «Календарный план» обеспе-

чивает ввод планируемых объемов работ 

на предстоящий год с разбивкой по квар-

талам и формирование отчетов по ка-

лендарному плану, а также ввод данных 

для уточнения календарного плана с 

разбивкой по месяцам. 

Модуль «Учет объемов маркшейдер-

ского замера» позволяет обеспечивать 

ежемесячный расчет фактических объе-

мов проходки и отбитой горной массы с 

учетом брака и потерь. Ввод исходных 

значений выполняется в виде данных 

камеральной обработки маркшейдер-

ских измерений: направление, длина, 

сечение выработки, выполненные объ-

емы по видам работ и выработкам (за-

бракованным, плановым – из календаря 

или фактическим). Вывод различных от-

четов в разрезе участков, шахты за раз-

ные периоды: месяц, квартал, полуго-

дие, год или любой другой непрерывный 

период по выбору пользователя. Расчет 

и хранение значений закрепленной пло-

щади в выработках и количества (в шту-

ках) использованных для этого материа-

лов (в зависимости от вида крепления) с 

учетом брака. 

В модуле «Анализ выполнения пла-

новых показателей» выполняется ввод 

дополнительной информации с целью 
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выполнения анализа и формирование 

отчетов по анализу выполнения плана. 

Данные по маркшейдерскому замеру 

за текущий месяц вносятся до первого 

числа следующего месяца. Навигация 

по данным осуществляется путем уста-

новки фильтра по месяцу, году, участку, 

виду работ и выбора выработки из 

списка (или используя кнопки со стрел-

ками на панели навигации). 

Во вкладке объемов нарезной про-

ходки выбирается проект, горизонт, па-

нель, тип горной массы и маркшейдер-

ская точка. Количество пройденных мет-

ров определяется разницей на начало и 

конец месяца, а количество принятых – 

разницей между пройденными метрами 

и браком. Проектные значения ширины, 

высоты и сечения, а также фактической 

ширины и высоты заносятся вручную в 

секцию «Сечение». По результатам 

съемки маркшейдер определяет откло-

нения горной выработки от проекта и 

вносит в секцию «Брак». Затем в таблицы 

заносятся данные по креплению выра-

ботки. Вводится количество погонных 

метров от указанной точки, тип крепле-

ния, сетка штангования и количество 

штанг в ряду (рис. 7).

 

Рис. 7. Форма ввода по креплению 

«MinePRO» – ИТ решение, предна-

значено для создания единого информа-

ционного пространства, объединяющего 

горно-добывающие и геологоразведоч-

ные предприятия Компании для эффек-

тивного управления геологоразведоч-

ными, эксплуатационно-разведочными 

и горно-добычными работами. 

Форма «Геолого-маркшейдерский 

подсчет» позволяет выполнять подго-

товку фактической каркасной и блочной 

моделей с объемами и определенным со-

держанием полезных компонентов, рас-

чет объемов горных работ, ведение пара-

метров крепления/перекрепления; мо-

ниторинг разубоживания и потерь, фор-

мирование отчета о металлах и т.д. до 

закрытия месяца с вводом причины, по 

которой месяц не может быть закрыт. 

Данные по выработкам в программный 

продукт заносятся по аналогии с выше-

описанным. Результатом работ является 
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отчет в различных разрезах по введен-

ным фактическим данным за выбран-

ный период. 

Для формирования отчетов применя-

ются шаблоны Excel (с расширением xlt). 

Каждый шаблон содержит «шапку-ма-

кет» отчета и программный модуль VBA 

для формирования и вывода отчета. От-

четы выводятся в новые книги Excel – по-

лученный отчет пользователь может со-

хранить под любым именем, отредактиро-

вать, вывести на печать. Ниже представ-

лены типы и содержание отчетов. 

Отчет по руднику формируется по 

участкам. В отчет выводятся пройден-

ные и принятые метры проходки по ви-

дам проходки. Метры брака и принятые 

метры из брака выводятся в общем по 

проходке. Объем в м3 отбитой и добытой 

горной массы выводится по видам работ. 

Данные по креплению/перекреплению 

выводятся по видам крепления и видам 

работ. Выводится таблица пробуренных 

и принятых метров по видам, а также за-

бракованные метры. 

Маркшейдерский отчет о выполнен-

ных объемах горных работ по руднику 

формируется по участкам. В отчет выво-

дятся объемы остатков товарной руды на 

начало и конец периода, отбитый и до-

бытый объем товарной руды, потери, по-

гашение, разубоживание, влажный и су-

хой вес товарной руды, вес товарной 

руды по видам. 

Отчет по участку (бурение) формиру-

ется в разрезе выработок с указанием ве-

еров, назначения, забуренных, приня-

тых и забракованных метров. 

Отчет по участку (крепления) форми-

руется в разрезе выработок по видам 

крепления. Также выводятся точка за-

мера, закрепленные, принятые и забра-

кованные метры, площадь и количество 

штук. 

Отчет по забракованным горным ра-

ботам формируется в разрезе выработок 

по видам работ с указанием брака на 

начало и конец периода по видам забра-

кованных и принятых метров. Также 

указываются причины и виновники 

брака, решения главного инженера по 

исправлению брака, дата исправления, 

отметки главного маркшейдера. 

Отчет по участку (замер) формиру-

ется по выработкам в разрезе видов ра-

бот. Также выводятся точка замера, тип 

горной массы, панель, пройденные и за-

бракованные метры, проектное и факти-

ческое сечение выработки, объем остат-

ков горной массы на начало и конец ме-

сяца, отбитые и выданные объемы. 

Акт по породе – акт комиссионной 

приемки породы. 

Справка в ОТиЗ – содержит инфор-

мацию о пройденных, забракованных, 

выданных из брака и принятых метрах, 

отбитых и выданных объемах в разрезе 

выработок по видам работ. 

Справка в ПЭО – содержит информа-

цию о выполнении основных объемов в 

разрезе видов работ, креплений и пере-

креплений. 

Справки для ОТиЗ – содержат дан-

ные о выполненных объемах участка в 

разрезе выработок. 

Потери по блокам – отчет содержит 

информацию о потерях по руднику в 

разрезе блоков и выработок. 

Справка в ОТиЗ по руднику – 

справка в ОТиЗ о выполнении кален-

дарного плана по руднику (добыча руды, 

вскрыша, отгрузка породы, проходка, от-

бито горной массы, бурение, крепление / 

перекрепление) в разрезе шахт. 

Справка ГМК 10 – справка главного 

маркшейдера рудника о выполненных 

объемах по участку. 

Книга учета горной массы по панели – 

отчет содержит данные по объемам и 

весу горной массы, товарной и балансо-

вой руды, разубоживанию, потерям, по-

гашению и отдельной отгрузке в разрезе 

выработок по видам работ. 

В итоге при сравнении выгруженных 

актов по породе из программ «План-за-

мер» и «MinePRO» в результатах 

«MinePRO» наблюдается отклонение 

объемов от фактического на 5,06%. В ре-

зультате выполнения маркшейдерских 
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работ с применением программных про-

дуктов для обработки маркшейдерских 

замеров, сопоставив процессы работ в 

обеих системах, составлен перечень 

сильных и слабых сторон программных 

продуктов по критерию скорости и точ-

ности работ. 

Достоинства программного продукта 

«План-замер»: работает от локальной 

сети, что исключает зависимость от ско-

рости и качества интернет-соединения; 

время, затрачиваемое на внесение всех 

данных по одной выработке участка 

горно-подготовительных работ (ГПР), со-

ставляет около пяти минут; наличие 

удобной навигации по данным в виде 

фильтров, экономия времени при работе 

с программой и отсутствие диалоговых 

окон, что дает возможность быстрого пе-

ремещения по видам и типу работ. 

Недостатки: отсутствует возмож-

ность работы с каркасными и блоч-

ными моделями; программа не предо-

ставляет единого информационного 

пространства и предназначена только 

для маркшейдеров. 

К достоинствам программы «MinePRO» 

можно отнести: возможность переноса 

данных из «План-замера» при помощи 

плитки «Актуализация исторической 

модели»; консолидацию работ проекти-

ровщика, маркшейдера и геолога и воз-

можность работы с каркасными и блоч-

ными моделями. 

Недостатками являются: загрузка 

программного продукта происходит на 

базе интернет-соединения, что услож-

няет организацию работ в условиях Но-

рильского промышленного района; 

время, затрачиваемое на внесение всех 

данных по одной выработке участка 

ГПР, составляет около 15 мин. (при 

наличии бесперебойной скорости и ра-

боты интернет-соединения); ввод дан-

ных в диалоговые окна и отсутствие 

фильтров для навигации по данным 

увеличивает время работы с программой 

и  при внесении данных в секцию «Сече-

ние», программа прибавляет к высоте, 

ширине и сечению выработок по 0,1–0,2 м, 

что, безусловно, сказывается на точно-

сти обработки. 

В целом при выгрузке объемов за-

фиксированы несоответствия при срав-

нении блочных моделей программных 

комплексов «MinePRO» и «Micromine». 

Например, при внесении изменений, не 

связанных с браком, происходит потеря 

данных интервалов забракованных гор-

ных выработок, а после закрытия ме-

сяца, при загрузке обновлений, в про-

грамме происходят сбои, влекущие за со-

бой потерю проектных и фактических се-

чений горных выработок при неизмен-

ных объемах. 

По итогам сравнения программных 

продуктов, применительно к условиям 

горно-добывающих предприятий Но-

рильска, наибольшую эффективность 

показал программный комплекс для об-

работки маркшейдерских замеров 

«План-замер». Вместе с тем доработка 

программного продукта «MinePRO» 

несомненно повысит его конкурентные 

преимущества с позиции повышения ка-

чества горных работ и эффективности 

маркшейдерского цифрового документо-

оборота на руднике. 

.
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Введение. Значительные неудобства 

для горожан и хозяйственной деятель-

ности в Норильском промышленном 

районе детерминированы большим ко-

личеством снега, обледенением жилых и 

промышленных зданий и конструкций, 

дорог и тротуаров. Заметим, что снег, со-

храняющийся подавляющее время года, 

превращается весной в талые воды, ко-

торые преобразуют придомовые террито-

рии в большие озёра. Подобная картина 

во многом свойственна и для осени, а 

также части лета. Быстро изнашиваю-

щиеся дороги и тротуары при этом прак-

тически не избавляются от луж с непред-

сказуемыми для водителей и пешеходов 

подводными ямами. 

Учитывая сказанное, эффективная 

система освещения (СО) – это одна из 

важнейших составляющих комфортной 

и безопасной городской среды. 

Достаточно очевидно, что эффектив-

ность СО связана со спектром её функ-

циональных возможностей, централиза-

цией управления. Так, система город-

ского освещения в Норильске носит цен-

трализованный характер, однако ука-

занный уровень централизации не инте-

грирован в системы более высокого по-

рядка, например, в систему «Безопас-

ный город» (в том её мультифункцио-

нальном виде, который успешно реали-

зуется во многих больших городах 

мира). Существующие функциональные 

возможности СО г. Норильска также яв-

ляются весьма ограниченными.  

Целью построения и развития си-

стемы «Безопасный город» является «по-

вышение общего уровня общественной 

безопасности, правопорядка и безопас-

ности среды обитания за счёт существен-

ного улучшения координации деятель-

ности сил и служб, ответственных за ре-

шение этих задач, путём внедрения на 

базе муниципальных образований (в со-

ответствии с едиными функциональ-

ными и технологическими стандартами) 

комплексной информационной системы, 

обеспечивающей прогнозирование, мо-

ниторинг, предупреждение и ликвида-

цию возможных угроз, а также контроль 

устранения последствий чрезвычайных 

ситуаций и правонарушений с интегра-

цией под её управлением действий ин-

формационно-управляющих подсистем 

дежурных, диспетчерских, муниципаль-

ных служб для их оперативного взаимо-

действия в интересах муниципального 

образования» [1]. 

Развитие системы «Безопасный го-

род» тесно связано с концепцией «Ум-

ный город».  

«Умный город» – это концепция инте-

грации информационных и коммуника-
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ционных технологий и Интернета ве-

щей1 для управления имуществом го-

рода [3]. Она нацелена на то, чтобы сде-

лать жизнь горожан более удобной и без-

опасной, экономно использовать бюд-

жетные средства города и его простран-

ство. Предполагается, что в умном го-
роде будущего технологии будут встре-

чать жителей везде, образуя единую эко-

систему и отвечая за все аспекты жизни 

человека [2].  

Учитывая сказанное, не удиви-

тельно, что концепция «Умный город» 

уделяет существенное внимание и СО, а 

именно «умному освещению», благодаря 

чему в будущем планируются следую-

щие эффекты: улицы города станут без-

опасны ночью, при этом сократятся рас-

ходы на оплату электроэнергии, так как 

освещение будет оптимизировано в соот-

ветствии с интенсивностью освещения от 

природных источников. При этом яр-

кость освещения дорог и тротуаров будет 

зависеть, например, от осадков. В ре-

зультате водители и пешеходы смогут 

эффективнее передвигаться по своим 

маршрутам в дождливую погоду и во 

время снегопада, метели [2]. 

Расширение функциональных воз-

можностей СО г. Норильска обусловлено 

как универсальными направлениями, ко-

торые не зависят от климатической и 

иной специфики рассматриваемой мест-

ности, так и соответствующими особенно-

стями (полярный день и полярная ночь, 

частые сильные вьюги, глубокий снеж-

ный покров, обледенение, быстро разру-

шающееся асфальтовое покрытие и др.).  

Авторы исходят из того, что освеще-

ние г. Норильска должно быть детерми-

нировано построением «умного», «интел-

лектуального» освещения, которое учи-

тывает специфические особенности той 

местности, где организуется СО.  

                                                           
1 Интернет вещей – это концепция, позволяющая 

физическим вещам, которые подключены к сети 

Интернет, соединяться друг с другом без участия 

С интеллектуальными системами свя-

зано одно из наиболее перспективных 

направлений автоматизации [4–13]. Ав-

томатизация, в том числе «интеллектуа-

лизация», находит всё более широкое 

применение в самых разных практиче-

ски-прикладных сферах деятельности 

[14–24]. 

Заметим, что цифровизация и ма-

шинная «интеллектуализация» связаны 

не только с позитивными эффектами, но 

и с трудноразрешимыми проблемами, 

прежде всего в связи с перспективами 

трансформации самого человека в 

направлении всё бо ́льшего слияния с 

цифровой средой [25–27]. «Цифровые» 

изменения порождают новую цифровую 

культуру, машинно-человеческое бытие, 

в котором всё сложнее отделить индиви-

дуальное сознание от цифровой среды, 

что отражает тектонические сдвиги че-

ловеческого существования [28–31]. 

Предмет настоящего исследования – 

это пути совершенствования управления 

городской средой благодаря метасистеме 

«Безопасный город», включающей СО на 

примере автоматизированной системы 
управления наружным освещением 

(АСУНО) на базе контроллера управле-

ния и мониторинга Unilight v3.0 [32]. 

Гипотеза настоящего исследования 

состоит в том, что современные техноло-

гические возможности автоматизации, 

прежде всего «интеллектуальные», мо-

гут выступать относительно самостоя-

тельным направляющим вектором для 

разработки концептуальных особенно-

стей модернизации СО г. Норильска.  

Результаты и обсуждение. На рис. 1 

представлена архитектура решения 

проблемы освещения местности на при-

мере автоматизированной системы 

управления наружным освещением 

(АСУНО) Unilight (рисунок с сайта 

Unilight [33]).

человека [2, c. 174]. Цель концепции – измере-

ние, сбор и анализ данных для лучшего обслу-

живания пользователей и улучшения качества 

продуктов [3]. 
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Рис. 1. Архитектура АСУНО

Раскроем принципиальные для по-

нимания особенностей работы системы 

её составляющие. 

В шкафе управления наружным 
освещением (ШУНО) находится 

«сердце» системы – контроллер управле-

ния. Он реализует дистанционное регу-

лирование, в том числе в соответствии с 

расписанием; автоматический сбор дан-

ных о состоянии потребляемой мощно-

сти, о токе и напряжении питающей 

сети, параметрах контроля целостности 

оборудования, «отслеживает» возникаю-

щие неисправности оборудования. 

Данные с ШУНО передаются на сер-

вер, с которого на ШУНО идёт «обратная 

связь». 

Дистанционное регулирование осве-

щения с автоматизированного рабочего 
места (АРМ) диспетчера (в случае внед-

рения в Норильске мультифункцио-

нальной системы «Безопасный город» 

диспетчерские функции могут быть ин-

тегрированы в соответствующую струк-

туру) реализуется посредством сигналов 

на сервер, которые получает и контрол-

лер в ШУНО. 

Каналы связи (см. рис. 1) помогают 

объединить в единое целое все составля-

ющие элементов автоматизации СО, в 

том числе в её интегрированном в мета-

систему «Безопасный город» виде. Ка-

налы связи работают на следующих 

стандартах (протоколах): LoRaWAN, 

NB-IoT, GSM.  

Самые простые СО (без интеллекту-

альных функций, без реализации сете-

вой структуры) характеризуются ма-

лыми объёмами данных. Для простых 

СО подходит стандарт GSM (Global Sys-

tem for Mobile Communications). GSM – 

это стандарт мобильной связи, относя-

щийся к так называемым сетям второго 

поколения (2G-цифровой сотовой связи). 

Данный стандарт обеспечивает услуги 

передачи данных и отправку коротких 

сообщений (SMS). 

NB-IoT (Narrow Band Internet of 

Things) – один из стандартов для 

устройств удалённого измерения и реа-

лизации более широкого, чем предыду-

щий, спектра способов контроля сиг-

нала. Вместе с тем, по сравнению с со-

временными возможностями каналов 

связи, NB-IoT характеризуется относи-

тельно низким объёмом обмена инфор-

мацией. NB-IoT вполне подходит для за-

дач СО, учитывая современные возмож-

ности реализации концепции Интернет 
вещей [2] (в проекции на задачи управ-

ления городским хозяйством – концеп-

ция Умный город [3]). Для того чтобы СО 

могла развиваться в направлении воз-

можностей системы «Интернет вещей», 

автономные устройства управления от-

дельными осветительными приборами 
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должны стать составляющими сетевой 

системы, что и может быть реализовано 

на основе NB-IoT. 

LoRaWAN (Long Range Wide-area 

Network) – сеть на базе стандарта LoRa 

(Long Range). Это канал передачи циф-

ровых данных (аналог Wi-Fi или LTE, но 

для IoT). LoRaWAN проявляет свои до-

стоинства в АСУНО в связи с требова-

нием объединения элементов СО в еди-

ную сеть при их расположении друг от 

друга на относительно большом расстоя-

нии.  

Анализируемая АСУНО может быть 

рассмотрена в логике построения авто-
матизированных систем управления 
предприятием (АСУП).  

АСУП – это комплекс программных, 

технических, информационных, лингви-

стических, организационно-технологи-

ческих средств и действий квалифици-

рованного персонала, предназначенный 

для решения задач планирования и 

управления различными видами дея-

тельности предприятия.  

Авторы полагают, что управление го-

родским хозяйством в перспективе его 

осуществления в контексте системы 

«Безопасный город» имеет прямые ана-

логии с АСУП. 

Нижний уровень АСУНО с точки зре-

ния АСУП связан с работой силового 

коммутационного оборудования наруж-

ного освещения, функционально связан-

ного с устройствами автоматики, кото-

рые обеспечивают управление силовым 

коммутационным оборудованием во всех 

режимах работы. Оборудование ниж-

него уровня размещено в ШУНО. 

Средний уровень АСУНО с точки зре-

ния АСУП представлен контроллером, 

например, контроллером управления и 

мониторинга Unilight v3.0 [34] и всеми 

соответствующими связанными с ним со-

ставляющими АСУНО (прежде всего 

сервером).   

Высший уровень АСУНО с точки зре-

ния АСУП – это АРМ диспетчера, откуда 

происходит дистанционный контроль и 

управление всей АСУНО. 

Главным звеном всей цепи является 

контроллер АСУНО (как отмечалось ра-

нее, в нашем случае – это контроллер 

управления и мониторинга Unilight 

v3.0). Повторимся, контроллер АСУНО 

устанавливается в ШУНО и реализует 

функционал непосредственного управ-

ления включением и выключением осве-

щения, а также контроль состояния 

ШУНО и ведения журнала учёта пара-

метров электрической сети и технологи-

ческих событий. Работа контроллера 

рассчитана на источник бесперебойного 

питания 12V с аккумуляторной бата-

реей. Данные, регистрируемые контрол-

лером, передаются на сервер, откуда их 

«принимает» диспетчер. Интуитивно по-

нятный интерфейс пользовательской 

платформы Unilight [34] позволяет сле-

дить за статусом компонентов множе-

ства ШУНО.  

Ниже приведены некоторые примеры 

указанного интерфейса (рис. 2–4). Ри-

сунки взяты с сайта UNILIGHT [33].
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Рис. 2. Карта объектов функционирования системы уличного освещения 

 

Рис. 3. Карта сетей уличного освещения с цифровой инвентаризацией объектов 
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Рис. 4. График расписания включения или выключения освещения

Как было отмечено ранее, огромным 

плюсом АСУНО, функционирующей в 

условиях Норильска, будет централизо-

ванность в контексте внедрения совре-

менной системы «Безопасный город» и 

расширенная функциональность.  

Расширение функциональности СО 

можно рассмотреть в контексте спектра 

задач, которые не зависят от климатиче-

ской и иной специфики рассматривае-

мой местности, и которые такой зависи-

мостью отличаются. 

Авторами предлагаются следующие 

задачи автоматизации как перспектив-

ные для СО Норильска, которые не за-

висят от климатической и иной специ-

фики рассматриваемой географической 

местности:  

1. Возможность включения/отключе-

ния освещения в трёх режимах:  

а) в автоматическом режиме (основ-

ной режим работы) – управление осве-

щением осуществляет контроллер 

ШУНО согласно расписанию светового 

дня или автономного графика;  

б) в дистанционном режиме (теле-

управление) – инициативное управле-

ние переключением освещения по ко-

манде с АРМ диспетчера;  

в) в ручном аппаратном режиме – 

управление освещением с помощью пе-

реключателей по месту установки 

ШУНО, например, при ремонтных и 

(или) регламентных работах. 

2. Измерение, учёт и контроль по-

требления электрической энергии по 

каждому ШУНО. 

3. Контроль основных параметров 

электрической сети. 

4. Сбор и обработка информации о со-

стоянии оборудования наружного осве-

щения. 

5. Обнаружение, своевременная сиг-

нализация и регистрация аварийных 

ситуаций в сети, отказов технологиче-

ского оборудования, несанкционирован-

ного проникновения в ШУНО, пожара. 

Также авторами предлагаются следу-

ющие задачи автоматизации СО, кото-

рые призваны учесть специфические 

особенности СО г. Норильска. Данные 
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задачи справедливо считать «интеллек-

туальными». На них, в первую очередь, 

и следует ориентироваться в ходе модер-

низации управления городским хозяй-

ством в аспекте СО при работе с коммер-

ческими предложениями компаний, за-

нимающихся контроллерами и про-

граммным обеспечением: 

1. Локальное «самообучение» отдель-

ных осветительных приборов, «привя-

занное» к отклонению от «нормы» по-

ходки человека, которая, в свою очередь, 

может косвенно свидетельствовать об 

опасном льдообразовании, глубоком 

снежном покрове, недостаточной осве-

щённости. Целью «интеллектуальной» 

индикации является учёт рельефа мест-

ности, концентрации осадков, льдообра-

зования, которые специфичны для каж-

дого освещаемого отдельным освети-

тельным прибором участка.  

На основании полученных результа-

тов СО может осуществлять дифферен-

цированную по цвету и по его интенсив-

ности подсветку местности. Опасные 

участки целесообразно подсвечивать 

предупреждающими цветами (красный, 

жёлтый и их разновидности). 

2. АСУНО в результате её интегра-

ции в систему «Безопасный город» может 

получать информацию об опасных скоп-

лениях наледи и снега на крышах зда-

ний, находящихся в непосредственной 

близости к освещаемой местности. В 

этом случае выделение различным цве-

том поверхностей может быть обуслов-

лено степенью опасности падения с 

крыш снега или сосулек. Самообучение 

АСУНО для эффективного решения 

данной задачи может быть связано с 

анализом накапливающейся базы дан-

ных по данному участку местности о ча-

стотности падения сосулек и снега с 

крыш, а также корреляции указанных 

событий с предупреждениями о возмож-

ностях таких событий от системы «Без-

опасный город». Так, чем корреляция 

выше, тем ярче могут быть цветовые 

предупреждения об опасности.  

3. АСУНО в результате её интегра-

ции в систему «Безопасный город» может 

получать информацию о праздничных 

мероприятиях, иных периодах жизни го-

рода, когда уместно сделать жизнь горо-

жан более яркой и радужной благодаря 

цветовым рисункам на местности, кото-

рые могут создавать современные осве-

тительные приборы. Самообучение 

АСУНО для эффективного решения 

данной задачи может быть связано с 

анализом «обратной связи» от прохожих 

о цветовых рисунках по различным те-

лесным реакциям, которые позволяют 

судить об удовлетворённости прохожего 

световым освещением. 

Расширение функциональности СО, 

особенно в связи с реализацией «интел-

лектуальных» подходов автоматизации, 

непосредственно связано с анализом со-

временных, прежде всего отечествен-

ных, контроллеров и соответствующего 

программного обеспечения, что состав-

ляет перспективы исследования. 

Заключение. Планы широкого внед-

рения современных мультифункцио-

нальных возможностей системы «Без-

опасный город» находятся в г. Нориль-

ске в самой начальной стадии своей 

практической реализации. Поэтому 

важное значение имеет концептуальное 

осмысление всех самых передовых и по-

лезных возможностей построения удоб-

ной и безопасной городской среды. Та-

кие возможности во многом связаны с 

концептуальным осмыслением путей со-

вершенствования системы освещения. 

Авторами рассмотрены те возможности, 

которые обусловлены интеллектуаль-

ным, структурным и аппаратным потен-

циалом выбранной АСУНО в своём 

наиболее устоявшемся схемотехниче-

ском варианте её реализации. Выбор 

контроллера АСУНО был продиктован 

требованием максимальной простоты и 

доступности с тем, чтобы были понятны 

дополнительные схемотехнические тре-

бования, которые влечёт за собой услож-

нение функциональных требований к 

СО. Проведён анализ интеллектуально-
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ориентированного направления услож-

нения АСУНО. Предложены пять уни-

версальных и три «интеллектуальные» 

задачи АСУНО, которые отражают осо-

бенности города Норильска, связанные с 

суровыми условиями жизни горожан в 

районе Крайнего Севера (полярные 

день и ночь, обледенения, большой 

объём снега и талой воды, неровные по-

верхности дорог и тротуаров).
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Бурное развитие технологий все 

чаще способствует их внедрению в учеб-

ный процесс. И хотя многие из них, 

например, VR-технологии, не являются 

чем-то новым (рис. 1), в учебном про-

цессе их стали применять достаточно не-

давно [1].  

 

Рис. 1. Объем мирового рынка VR ($ млн.) [1]

Опираясь на данные этого исследова-

ния, можно утверждать, что результа-

тивность обучения с применением VR-

технологий значительно выше, чем обу-

чение в классическом формате. При изу-

чении инженерных и технических дис-

циплин, а также вопросов, связанных с 

безопасностью жизнедеятельности, при-

менение технологии и гаджетов вирту-

альной реальности в среднем дает луч-

шие результаты, чем применение только 

традиционных средств обучения. Уча-

щиеся на итоговых тестированиях полу-
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чают более высокие баллы, демонстри-

руют более высокие показатели при 

оценке их социально-эмоциональных 

навыков, а кроме того, начинают эффек-

тивнее использовать ресурсы и время.  

Международная компания Price-

waterhouse Coopers (консалтинг, аудит) 

провела исследование среди взрослых 

на базе своих образовательных центров 

и попыталась выяснить, как влияет ис-

пользование VR-технологий на развитие 

навыков soft skills. Оказалось, что в 

группах, где преподавание велось с при-

менением виртуальной реальности, уве-

ренность учащихся в том, что они хо-

рошо усвоили пройденный материал, 

была почти в три раза выше, чем в груп-

пах, которые учились в классно-урочной 

форме или онлайн [2]. 

Основными предпосылками внедре-

ния виртуальной реальности в образова-

нии в Заполярном государственном уни-

верситете им. Н.М. Федоровского (ЗГУ) 

являются следующие: 

1. Снижение цен на техническое 

оснащение. 

2. Появление большого количества 

программного VR-обеспечения. 

3. Возможность получения консуль-

таций от специалистов, уже принимав-

ших участие в создании VR-фильмов. 

4. Возможность обмена опытом с 

учреждениями, которые в своей деятель-

ности применяют VR-технологии. 

5. Финансирование развития данной 

деятельности благодаря гранту Норни-

келя. 

Основными преимуществами внедре-

ния такого подхода являются: 

1. Наглядность. Лучше один раз уви-

деть, чем сто раз услышать. 

2. Вовлечение слушателя в учебный 

процесс, используя элементы «игровых» 

форм, представление информации в 

форме 360 видео (рис. 2, 3).  

3. Безопасность. Для изучения техно-

логических процессов, машин и оборудо-

вания не надо получать разрешения 

служб безопасности для посещения 

предприятий, проходить многочислен-

ные инструктажи предприятий. Отсюда 

вытекает следующее преимущество.  

4. Доступность.  

5. Отсутствие возрастных ограниче-

ний. Данные технологии могут быть 

применены в учебном процессе со 

школьниками, студентами, слушате-

лями программ профессиональной пере-

подготовки.  

6. Эффективность. Опираясь на уже 

проведенные эксперименты, можно 

утверждать, что результативность обуче-

ния с применением VR минимум на 10% 

выше, чем классического формата [1]. 

 

Рис. 2. Знакомство учеников СШ №1  

с углубленным изучением физики  

и математики им. А.П. Завенягина  

г. Норильска с VR-очками Skyworth S1 

 

Рис. 3. Знакомство школьников г. Норильска  

с Выставочной зоной минералов и горных пород 

им. Н.М. Федоровского (ЗГУ)  

и VR-технологиями 

Пилотным проектом внедрения  

VR-технологий является создание в ЗГУ 

Центра виртуальной и дополненной ре-

альности в образовании. Реализация 

данного проекта стала возможной благо-

даря гранту конкурса социальных про-

ектов ПАО «ГМК «Норильский никель» 
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в рамках благотворительной программы 

«Мир новых возможностей» (номинация 

«Полюс будущего»). На первом этапе 

внедрения VR-технологий создаются 

учебные материалы, ориентированные 

на обучение студентов специальности 

«Горное дело». Но в целях знакомства с 

технологической цепочкой Норникеля 

часть разработанных материалов уже 

завтра преподаватели смогут использо-

вать в учебных курсах для обучения ме-

таллургов и механиков. Используя VR, 

студенты получат возможность вирту-

ально посетить рудник и узнать о нюан-

сах, связанных с добычей полезных ис-

копаемых. 

Реализуя проект, авторы данной ста-

тьи столкнулась с такими факторами, 

как: 

1. Проблема выбора оборудования. 

2. Дороговизна разработки программ 

под VR. Этот процесс требует много вре-

мени, сил и вложений. К тому же далеко 

не все материалы можно грамотно и эф-

фективно перенести в VR. Потребова-

лась детальная проработка лекций и 

обучение написанию сценариев симуля-

ции. 

3. Подготовка к возможным трудно-

стям адаптации к виртуальной реально-

сти. Не все люди одинаково восприни-

мают VR. У некоторых уже спустя пару 

минут возникает головокружение, тош-

нота и дезориентация. Это неустрани-

мые индивидуальные особенности неко-

торых людей. На одном из этапов проек-

тов была подготовлена брошюра оказа-

ния первой медицинской помощи. 

Рассмотрим один из наиболее важ-

ных вопросов по реализации проекта – 

проблему выбора соответствующего обо-

рудования. Оборудование, которое было 

дорогим в прошлом, стало более доступ-

ным с последними достижениями в об-

ласти информационных и коммуника-

ционных технологий. Тем не менее по-

купка оборудования в нашем случае 

была связана с таким фактором, как 

бюджет проекта.   

Проект требует визуализации объек-

тов как можно ближе к реальности, т.к. 

студенты должны получить опыт посе-

щения промышленных предприятий, 

приближенный к реальному. Достиже-

ние этого затруднительно без использо-

вания 360-камеры и VR-шлема (VR-оч-

ков).  

На отечественном рынке представ-

лено множество решений, но выбор был 

остановлен на оптимальной, по нашему 

мнению, камере – INSTA 360 PRO 2  

(рис. 4). Обоснуем его.  

 

Рис. 4. Приобретение командой проекта  

камеры INSTA 360 PRO 2 

Insta 360 Pro – это профессиональная 

3D-камера 360, сочетающая в себе веду-

щую в отрасли технологию обработки 

изображений 8K. Камера может рабо-

тать автономно, поддерживать передачу 

данных по Ethernet, WiFi, HDMI и при-

меняться для профессиональных нужд, 

захватывать всю сферу на 360° по гори-

зонтали и вертикали. Достигается это 

путем использования шести широко-

угольных объективов с последующим 

склеиванием полученных полусфериче-

ских изображений в одно сферическое 

целое. Значимым фактором при выборе 

камеры стало и то, что она оснащена 

продвинутой системой стабилизации, 

может осуществлять онлайн-трансля-

ции и дистанционно управляться на рас-

стоянии до 1000 м. Более подробно с ха-

рактеристиками INSTA 360 PRO можно 

ознакомиться по ссылке [3]. По мнению 
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авторов, одним из достоинств приобрете-

ния INSTA 360 PRO 2 является входя-

щий в комплект закупки пакет необхо-

димых программ, который способствует 

более качественному выполнению по-

ставленных задач и позволит сэконо-

мить время на его поиске. 

Для осуществления съемки в усло-

виях шахты, которые подразумевают 

низкую освещенность, данная модель 

является лучшей по сравнению с более 

бюджетными аналогами. Так как работа 

в шахте подразумевает воздействие 

большого количества вредных и опасных 

производственных факторов, возмож-

ность дистанционного управления и 

проведения онлайн-трансляции спо-

собна сократить время нахождения че-

ловека в опасных участках объекта. По-

мимо этого, для инженеров необходимо 

обеспечить точность при обучении, сле-

довательно, камера не должна создавать 

массовых искажений и обеспечить ре-

альное соотношение параметров обору-

дования и непосредственно шахты. 

Камера обладает следующими техни-

ческими характеристиками: 

 количество объективов – 6, угол об-

зора каждого – 200 градусов, апертура  

F 2.4, ISO 100-6400; 

 максимальное разрешение видео – 

8К в 2D (76803840) при 30/60 fps, 8К в 

3D (76807680) при 30 fps; 

 другие форматы видео в 2D и 3D: 

6К, 60 fps / 4К, 120 fps; 

 разрешение видео Live-stream – 4К, 

30 fps 2D/3D; 

 битрейт – 120 Мбит/с с каждой 

линзы; 

 максимальное разрешение фото – 

12К в 2D/3D (режим Burst); 

 формат видео – MP4 (кодеки 

H.264/H.265); 

 формат фото – JPG, RAW; 

 встроенные микрофоны – 4; 

 встроенная память – нет; в камеру 

устанавливаются 7 карт памяти  

(6 microSD + 1 SD); 

 аккумулятор – 5100 мАч, до 60 мин. 

работы; 

 питание – от аккумуля-

тора/сети/внешнего блока питания; 

 разъемы USB 3.0, USB-C, HDMI 2.0; 

 связь Wi-Fi 2.4 ГГц, 5 ГГц, Ethernet, 

радиотехнология Farsight; 

 вес камеры – 1,55 кг, диаметр –  

14,3 см. 

Более бюджетные рассматриваемые 

аналоги (Экшн-камера Insta360 GO 2, 

Insta 360 Pro, Экшн камера GoPro MAX, 

Экшн-камера Insta360 One X2) значи-

тельно уступали по техническим харак-

теристикам выбранному варианту.  

Тестовые съемки в условиях Крайнего 

Севера в благоприятный температурный 

режим камерой INSTA 360 PRO 2 пока-

зали, что ее нижний порог по температу-

рам –19 С, поэтому рекомендуется 

научиться использовать ручной режим 

работы с предварительным выставле-

нием настроек с устройства управления 

камерой. Снимать в ручном режиме ре-

комендуется методом без стичинга. Раз-

решение на матрицу выбирать от 6к, 

лучше 8. Горизонт на большой высоте 

требуется выставлять по основанию, а на 

малой – по голове камеры. Алгоритм 

следующий: выставляется горизонт по 

пузырьковому уровню, ставится камера. 

Зажимать голову камеры требуется с не-

которым усилием, учитывая разницы 

температур (от снижения температуры 

хват элементов слабеет). Баланс белого 

лучше выставлять вручную на глаз, с 

средства управления. 

Штатив камеры несет нагрузку до 

12–15 кг, но при использовании на боль-

ших высотах (более 2 м) подвержен неко-

торым колебаниям. Для устойчивости 

требуется предусмотреть его дополни-

тельное крепление (рис. 5.) 
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Рис.5. Изучение работы камеры  

INSTA 360 PRO 2 в условиях Крайнего Севера 

В качестве основного требования к 

выбору VR-шлема (VR-очков) должен 

быть представлен высококачественный 

360 контент. Основываясь на этих тези-

сах, для проекта было принято решение 

приобрести беспроводную универсаль-

ную VR-гарнитуру Pico G2 4К (автоном-

ный шлем виртуальной реальности), ко-

торая подойдет для внедрения вирту-

альной реальности в сфере обучения. 

Pico G2 4K делает акцент на высокой 

производительности, элегантном ди-

зайне и максимальном комфорте, а 

также повышает разрешение до четкого 

4K, обеспечивая первоклассный опыт 

благодаря обтекаемой универсальной 

конструкции с противовесом [4]. 

Гарнитура имеет как ряд недостат-

ков, так и ряд преимуществ. ПК для дан-

ного класса гарнитуры (недостаток) 

должны быть оснащены высокопроизво-

дительными графическими картами и 

процессорами. Достоинством выбранных 

гарнитур являются достаточные возмож-

ности для воспроизведения 360 кон-

тента высокого качества, высокие харак-

теристики автономности  и низкая стои-

мость.  

Автономный шлем виртуальной ре-

альности Pico G2 4К ориентирован на 

длительное использование с ощуще-

нием максимального комфорта. Благо-

даря противовесной конструкции, масса 

гарнитуры сбалансирована, не перегру-

жает лицо и затылок пользователя. За 

изображение отвечает пара LCD дис-

плеев (ЖК-дисплеи 4K) с суммарным 

разрешением 38402160 пикселей, ча-

стотой обновления 75 кадр/сек и углом 

обзора в 101 градус. Высокая производи-

тельность Pico G2 4k обеспечивается 

чипсетом Snapdragon 835 с 4 Гб ОЗУ. 

Объем встроенной памяти – 64 Гб, хра-

нилище может быть расширено microSD 

картой. Для управления 3DoF шлемом в 

комплекте предоставляется один кон-

троллер. 

Pico G2 4К является популярным ва-

риантом для внедрения VR в сферу об-

разования. Гарнитура предоставляет 

возможность дополнить учебную про-

грамму визуализацией и интерактив-

ным взаимодействием, благодаря чему 

обучающиеся смогут глубже узнать дис-

циплину. 

В качестве аналога был рассмотрен 

Skyworth S1. Данная модель представ-

ляет собой автономные очки виртуаль-

ной реальности, позволяющие взаимо-

действовать с VR-контентом без подклю-

чения к ПК. VR-очки оснащены соб-

ственным дисплеем, памятью, аккуму-

лятором и контроллером. Технические 

характеристики дисплея 4К (3840  2160 

пикселей). Частота: 72 Гц. Отличитель-

ной особенностью модели является спо-

собность проигрывания панорамных ро-

ликов в разрешении 8К, что позволяет 

получить максимальное качество VR-

контента (это особенно важно при про-

смотре видео, снятых на профессиональ-

ные камеры с разрешением съемки 8K и 

более). Благодаря этому Skyworth S1 

сильно выделяется на фоне конкурен-

тов, так как большинство VR-очков на 

рынке проигрывают видео 360° с разре-

шением не более 5,7K. 

Однако для реализации проекта ис-

пользование модели Pico G2 4К явля-

ется более целесообразным за счет вы-

бранной ранее камеры и лучших цено-

вых характеристик.  
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Выбранная камера и очки, в совокуп-

ности, являются достаточными сред-

ствами обеспечения необходимого каче-

ства для просмотра производимого кон-

тента.  

В качестве устройства для записи 

звука выбран Zoom H5 – это портатив-

ный цифровой аудиомагнитофон от кор-

порации Zoom, представленный в ян-

варе 2014 г. Он позволяет записывать до 

четырех треков одновременно, что осо-

бенно важно в сложных условиях 

шахты, и, как флагманская модель 

Zoom H6, он совместим со всеми микро-

фонными капсюлями, что позволяет вы-

брать лучший микрофон для отдельно 

взятой ситуации. Рекордер Zoom H5 во-

брал в себя достоинства студийного обо-

рудования для звукозаписи. Его гибко-

сти и мощности более чем достаточно 

для мультитрековой аудио и видеоза-

писи. 

Повышенная вибрация и шум, кото-

рые возникают при проведении различ-

ных подземных работ, вызывают необхо-

димость использования оборудования 

высокого качества. Вести запись можно 

в двух форматах: 

 AV – качество выше (24-бит, 24 ки-

логерца); 

 MP3 – сжатое, меньше объем. 

При сравнении с аналогичным 

устройством этого же производителя 

Zoom H1n, которые появился на рынке в 

2010 г., модель H5 по всем техническим 

характеристикам превосходит это 

устройство.  

Таким образом, выбранное оборудо-

вание является наиболее оптимальным 

по соотношению его стоимости и каче-

ства для записи и реализации обучаю-

щего материала. При этом следует отме-

тить, что оборудование и его характери-

стики стремительно улучшаются, следо-

вательно, необходимо обеспечить каче-

ственную материальную базу, которая 

может быть впоследствии дополнена бо-

лее современным оборудованием. 
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Город Норильск с середины 20 века 

является одним из крупнейших про-

мышленных центров России, который 

производит третью часть мирового ни-

келя. Ежегодно рудники Норильского 

промышленного района наращивают 

мощность по добыче руд. Стремительное 

развитие промышленности приводит к 

увеличению объемов сточных вод, часть 

которых сбрасывается в водоемы и водо-

потоки, что приводит к их загрязнению. 

Одним из таких водопотоков является 

река Талнах – правый приток реки Но-

рильской бассейна реки Пясины, в кото-

рый попадают производственные воды 

рудников. 

Формирование водопритоков напря-

мую зависит от горно-геологических, 

горнотехнических факторов и гидрогео-

логии. При добыче полезных ископае-

мых на дневную поверхность выдаются 

шахтные, рудничные, карьерные и дре-

нажные воды. Такие воды делятся на 

группы: атмосферные, бытовые, произ-

водственные. Производственные воды, в 

свою очередь, разделяются на загряз-

ненные и незагрязненные (условно чи-

стые) (рис. 1).  

 

Рис. 1. Классификация сточных вод 

Отсюда следует, что система водообес-

печения промышленных предприятий 

должна быть выполнена в виде замкну-

тых циклов, при этом, в случае необхо-

димости, предусматривается очистка от-

работанной воды. 

Загрязненность – наличие в воде раз-

ных типов вредных веществ, для каж-

дого из которых применяются свои ме-

тоды очистки, а именно: 

 гравитационные методы – для не-

растворимых в воде загрязнений; 

 реагентный метод и мембранная 

очистка – очищают воду от растворов со-

лей, щелочей, ионов металлов; 

 нанофильлтрация, сорбция – уби-

рают из воды растворимые органические 

соединения; 

 отстаивание, фильтрация, коагуля-

ция – используются для веществ, кото-

рые образуют с водой гидрофильные и 

гидрофобные системы. 

Некоторые системы и виды оборудо-

вания предполагают комбинирование 

методов очистки производственных вод 

(рис. 2, 3). 

 

Рис. 2. Химическая очистка сточных вод 

 

Рис. 3. Методы физико-химической  

очистки сточных вод 
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Наибольшую популярность приобрел 

реагентный метод в связи со своей про-

стотой и дешевизной, однако при таком 

методе шламы также выпадают в оса-

док, тем самым загрязняя почву. Дан-

ный метод требует дополнительной до-

очистки воды в городском коллекторе, 

что подрывает бюджет предприятия и 

причиняет ущерб окружающей среде. 

В связи с этим предлагается более де-

тально рассмотреть коагуляцию, кото-

рая является одним из физико-химиче-

ских методов. 

Коагуляция представляет собой сли-

пание частиц коллоидной системы при 

их столкновениях в процессе теплового 

движения, перемешивания или направ-

ленного перемещения во внешнем сило-

вом поле. Коагулянты (раствор соли же-

леза или алюминия) ускоряют процесс 

коагуляции. Следовательно, этот про-

цесс сопровождается укрупнением ча-

стиц и уменьшением их общего числа в 

объеме шахтной воды. 

Мицелла – структурная единица 

слабо взаимодействующих с жидкостями 

коллоидов (микрокристаллов железа), 

не имеющая определенного состава.  

Схематичное строение мицеллы пред-

ставлено на рис. 4.  

 

Рис. 4. Схема коллоидной частицы:  

1 – адсорбционный слой противоионов;  

2 – диффузионный слой противоионов;  

3 – потенциалообразующий слой ионов 

Коллоидные частицы избирательно 

адсорбируют из окружающей среды тож-

дественные ионы. Положительный или 

отрицательный заряд кристалл приоб-

ретает в зависимости от химического со-

става раствора (избыток ионов железа 

или избыток сульфат-ионов). Такой кри-

сталл является ядром мицеллы. 

Двойной электрический слой, состоя-

щий из адсорбционной и диффузной ча-

стей, окружающий коллоиды, под воз-

действием электролитов (коагулянтов) 

перестраивается (см. рис. 4): из второго 

слоя в первый вытесняются проти-

воионы, и толщина всего электрического 

слоя уменьшается до толщины адсорб-

ционного. Дисперсные частицы попа-

дают в область взаимного притяжения, и 

наступает коагуляция. 

При коагуляции хлопья образуются 

сначала за счет части взвешенных ча-

стиц и коагулянта. Образовавшиеся хло-

пья коагулянта сорбируют вещества, за-

грязняющие сточные воды и, осаждаясь 

вместе с ними, очищают воду (рис. 5). 

 

Рис. 5. Выпадение хлопьев коагулянта в осадок 

Улучшению процессов коагулирова-

ния и хлопьеобразования взвеси способ-

ствует предварительное хлорирование 

воды, за счет того, что хлор, окисляя, 

разрушает вещества, препятствующие 

коагуляции и являющиеся стабилизато-

рами коллоидов, при этом расход коагу-

лянта может быть снижен на 20–50%. 

Также хлор разрушает органические ве-

щества, что приводит к возможности 

удаления их в процессе коагуляции. 

Предварительное хлорирование улуч-

шает санитарное состояние очистных со-

оружений. 

Производственные воды, поступаю-

щие с рудников района Талнах, прохо-

дят очистку по технологической схеме 

(рис. 6).
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Рис. 6. Технологическая схема очистки шахтных вод Талнаха

Шахтные воды с накопительных ба-

ков насосных станций рудников «Ок-

тябрьский», «Скалистый», «Комсомоль-

ский», и «Маяк» по стальным трубопрово-

дам насосами перекачивают на очистные 

сооружения в бак разрыва струи, откуда 

самотеком поступают на механическую 

очистку в пластинчатые сгустители. Из 

сгустителя выходят два потока – пульпа, 

которая из сборника поступает на ТОФ, 

и очищенная вода, которая из сгустите-

лей подается на коагуляцию и осветле-

ние.  

Осветленная шахтная вода из освет-

лителей самотеком переливается в че-

тыре бака-накопителя, откуда насосами 

перекачивается на ТОФ и используется 

на собственные нужды очистных соору-

жений. 

Отходами производства очистных со-

оружений является пульпа и шлам, ко-

торые по шламопроводу насосами по-

дают на ТОФ. Их используют для за-

кладки смеси в выработанное простран-

ство. 

Химический состав шахтных вод и ре-

зультаты их очистки приведены в таб-

лице. 

В работе предлагается модернизиро-

вать технологическую схему очистки от-

работанных вод, используя в технологи-

ческом процессе трубы, армированные 

внутри стеклом или другими антикорро-

зийными материалами для повышения 

износостойкости трубопровода, ввиду 

агрессивности шахтных вод. 

Также включить в процесс флотаци-

онную установку (рис. 7), применение 

которой обеспечивает повышенную сте-

пень очистки, не требует установки до-

полнительных емкостей, устанавлива-

ется практически на любом расстоянии 

и высоте от источника образования сточ-

ных вод, дает возможность подавать 

воду на очистку без предварительного 

отстаивания. Отсутствие фильтрующих 

элементов делает оборудование простым 

и надежным в эксплуатации. 
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Химический состав шахтных вод и результаты их очистки 

Наименование Рудник «Октябрьский» 
Рудник  

«Комсомольский» 
Шахта «Маяк» ТОФ 

pH 8,8–10,8 8,9–11,7 8,2–10 7,8–8 

Взвешенные веще-

ства (мг/л) 
700–4 200 600–2 300 130–600 0–30 

С/О (мг/л) 3 250–4 300 2 000–2 700 890–1 200 2 300–3 200 

Нефтепродукты 

(мг/л) 
2,0–11,2 1,8–12,4 0,6–4,0 0,0–1,0 

Жесткость общая 
_____________ 

 

_____________ 

 

____ 

 
18,2–21,0 

Са+(мг/л) 
_____________ 

 

_____________ 

 

____ 

 
320–370 

Mg+ (мг/л) 
_____________ 

 

_____________ 

 

____ 

 
12,0–17,0 

Cl–(мг/л) 
_____________ 

 

_____________ 

 

____ 

 
310–450 

𝑆𝑂4
2− (мг/л) 

_____________ 

 

_____________ 

 

____ 

 
1 100–1 300 

 

Рис. 7. Технологическая схема работы флотатора: 1 – сатуратор; 2 – флотатор;  

3 – реактор для реагентов; 4 – сброс в городскую канализацию; 5 – шлам на утилизацию

Процесс флотационной очистки воды 

осуществляется в следующей последова-

тельности. 

Поступающие стоки в трубчатом сме-

сителе смешиваются с реагентами (при 

их использовании). Полученный рас-

твор подается во флотатор одновременно 

со струей воздуха заданным способом 

для последующего образования пузырь-

ков. Далее следует образование флото-

комплексов в виде хлопьев, которые 

всплывают на поверхность с образова-

нием пены. После скребковый механизм 
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удаляет пену в шламосборник, а очи-

щенная вода отводится на дальнейшую 

очистку через специальный патрубок. 

Вывод. Для повышения эффективно-

сти работы очистных сооружений шахт-

ных вод целесообразно разработать и ре-

ализовать комплексную программу мо-

дернизации очистных сооружений с раз-

работкой новых технологических и про-

ектных решений и заменой существую-

щего технологического оборудования с 

учетом предложенных рекомендаций.
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В современных условиях одним из важ-

нейших факторов, влияющих на техно-

лого-экономические показатели горно-ме-

таллургического производства, является 

его стабильность наряду с веществен-

ным составом рудо-минерального сырья 

[2]. «Технологическая изменчивость ка-

чества рудопотока создает значитель-

ные трудности в переработке рудной 

массы, ухудшая как технологические по-

казатели обогащения, так и экологиче-

скую обстановку в целом, тем самым сни-

жая экономическую эффективность всего 

горно-металлургического комплекса «Но-

рильский никель» [6, с. 42].  

Для потребителей продукции горно-

добывающих предприятий имеет весьма 

важное значение не только абсолютный 

уровень показателей качества рудного 

сырья (например, содержание металла в 

руде), но и обеспечение стабильности 

этих показателей, т.е. минимизация их 

колебаний в каждом объёме руды и 

между отдельными её партиями. С це-

лью обоснованного прогноза качества 

добытых руд необходимо как предвари-

тельно, так и в процессе разработке руд-

ных месторождений количественно оце-

нивать качество: руд в контурах балан-

совых запасов, подлежащих выемке; гор-

ных (очистных) работ; залегания рудных 

тел. Достигается это за счёт модерниза-

ции рудников и применения рациональ-

ных технологических схем разработки 

рудных месторождений, а также выпол-

нения определённых мероприятий по 

стабилизации показателей качества руд 

в процессе добыче [3].  «При этом выде-

ляются основные способы воздействий 

на процесс стабилизации: организаци-

онно-управленческие мероприятия с 

применением IT-технологий и производ-

ственно-технологические. На первой 

стадии процесса управления качеством 

руд организационно-управленческие 

способы направлены в основном на 

усреднение руды, т.е. на обеспечение за-

данного среднего уровня показателя ка-

чества руды в объёмах добычи. Целью 

производственно-технологических дей-

ствий по миксованию (смешиванию, 

шихтованию) на второй стадии является 

изменение внутренней структуры руд-

ной массы с повышением в ней равно-

мерности распределения компонентов в 

определенном объеме, достигаемое за 

счёт её физического смешивания с при-

менением средств механизации и авто-

матизации» [5, с. 91].  

Из вышесказанного формируется вы-

вод, что качество добытой руды должно 

выражаться как в абсолютных величи-

нах (в содержаниях компонентов), так и 

в относительных (вероятностно-стати-

стических):                       

q = f (aб,σб,Кр,),                (1) 

где q – качество добытой руды; аб – со-

держание полезных компонентов в ба-

лансовых запасах, подлежащих выемке; 

σб – геологическая изменчивость содер-

жаний полезных компонентов в объёме 

рудной залежи; Кр – качество горных ра-

бот;  – показатель сложности залегания 

рудных тел [1].  
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В свою очередь качество горных работ – 
это комплексное понятие, включающее в 

себя технический, технологический и ор-

ганизационный уровень горных работ, 

определяемый степенью их соответствия 

геологическим и горнотехническим усло-

виям разработки конкретного месторож-

дения полезного ископаемого или его 

участков [7]. При прочих равных усло-

виях (природных, производительности, 

материальных и других затратах) каче-

ство горных работ характеризуется сово-

купностью следующих показателей: 

уровнем извлечения полезного ископае-

мого из недр; его разубоживанием вме-

щающими породами; степенью обеспече-

ния стабильности качества рудного сы-

рья в процессе его добычи [5].  

Показатель качества горных работ в 

части обеспечения абсолютного уровня 

содержания полезного компонента в до-

бытой руде можно определить из зависи-

мости:  

,=
+1

1
KR

P-
                   (2) 

где Р – коэффициент потерь руды; R – 

коэффициент разубоживания вмещаю-

щими породами; К – показатель каче-

ства горных работ. 

На качество рудной массы при веде-

нии горных работ оказывает влияние по-

рядок разработки разнокачественных 

руд в месторождении. В соответствии с 

классификацией (таблица) методы раз-

работки рудных месторождений [8] раз-

личаются по количеству стадий отра-

ботки запасов (одновременная и разно-

временная разработка), по технологии 

работ (совместный, раздельный, выбо-

рочный), по состоянию массива бедных 

руд и вмещающих пород после выемки 

богатых руд и т.д. [1]. При этом необхо-

димо принимать во внимание, что поня-

тие «технологическая схема разра-

ботки», иначе говоря, «метод разработки 

месторождения» не следует путать с по-

нятием «система разработки». 

Классификация методов подземной разработки месторождений разнокачественных руд 

Общий порядок 

разработки 
Методы разработки Признаки 

А. Одновременная 

разработка 

Совместный 

Совместная одновременная выемка богатых и бедных 

руд одним потоком. Чтобы исключить резкие  

колебания содержания металлов в добытой рудной 

массе, необходимо производить ее усреднение 

Раздельный 

Все типы (сорта) руды добываются одновременно,  

но уже в забое производится разделение рудных  

потоков. Транспортирование, подъем и переработка 

руд производятся раздельно 

Выборочный 

Из месторождения, участка, блока, слоя добывается 

более богатая руда, с содержанием металла выше,  

чем в среднем по месторождению. Часть учтенных  

в подсчете запасов выбраковывается  

в некондиционные и оставляется на месте залегания 

Б. Разновременная 

разработка 

Раздельно- 

разновременный  

с сохранением  

статического  

равновесия  

подрабатываемых  

бедных руд 

Выемка богатых и бедных руд разделена во времени. 

В первую очередь добывают частично или полностью 

богатую руду и при этом выполняют необходимые  

инженерные мероприятия для сохранения  

статического равновесия бедных руд. Во вторую  

очередь ведется последующая разработка бедных руд 

и оставленных запасов богатых руд 
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Окончание табл. 1 
Общий порядок 

разработки 
Методы разработки Признаки 

Б. Разновременная 

разработка 

Раздельно- 

разновременный 

без сохранения  

статического  

равновесия  

подрабатываемых  

бедных руд 

В первую очередь производится по возможности  

полная отработка запасов богатых руд. Бедные руды  

в этот период могут не быть промышленными из-за 

низкого содержания полезных компонентов, поэтому 

охрана их практически не обеспечивается. Во вторую 

очередь, после пересмотра кондиций, ведется  

повторная разработка месторождения открытым,  

подземным или геотехнологическим способом 

В результате технологическая схема 

разработки и принятый порядок выемки 

запасов промышленных руд обусловли-

вает либо усреднение добытой рудной 

массы (совместный метод), либо, напро-

тив, ее разусреднение путем разъедине-

ния рудных потоков непосредственно в 

забоях [10]. Между периодами добычи 

богатых и бедных руд может образо-

ваться разрыв во времени, достигающий 

несколько десятилетий, к примеру, как 

при разработке месторождения Но-

рильск–1.  

Для норильских месторождений, где 

относительно бедные медно-никелевые 

вкрапленные руды на перспективу бу-

дут главным источником горно-метал-

лургического производства, проблема 

повышения его эффективности стано-

вится весьма важной. В этой связи ра-

бота, направленная на решение про-

блемы стабилизации качества руд при 

ведении горных работ, представляется 

весьма актуальной как в научном, так и 

практическом плане.  

Основные исследования работы про-

ведены применительно к руднику «За-

полярный» – старейшему горно-добыва-

ющему производству в Норильском про-

мышленном районе. Рудник «Заполяр-

ный» ведет разработку месторождения 

сульфидных медно-никелевых руд «Но-

рильск–1» подземным способом. Произ-

водственная мощность горно-добываю-

щего предприятия составляет 1 млн.  

200 тыс. т. в год при среднем содержании 

никеля и меди в добытой руде 0,31 и 

0,45% соответственно Добыча руды ве-

дется системой разработки этажного 

(подэтажного) обрушения с торцевым 

выпуском руды и использованием ком-

плексов высокопроизводительного само-

ходного оборудования на глубине от 350 

до 450 м. Управление горным давле-

нием осуществляется посредством опе-

режающего принудительного обруше-

ния налегающих пород на высоту не ме-

нее высоты подэтажа и не более 40 м.   

Опережающая выемка богатых руд и 

длительный период эксплуатации ме-

сторождений привели к снижению об-

щего качества руд [11]. В настоящее 

время запасы руды при отработке место-

рождения вкрапленных медно-никеле-

вых руд пополняется за счет вскрытия и 

подготовки южного участка шахтного 

поля «Прирезки» рудника «Заполяр-

ный» (рис. 1). С севера поле «Прирезки» 

ограничено горным отводом отработан-

ного рудника №7, с запада – контуром 

рудного тела, с востока – охранным це-

ликом между открытыми и подземными 

горными работами. На юге поле «при-

резки» ограничено контуром горного от-

вода, южнее которого расположены ре-

зервные участки месторождения «Но-

рильск–1». Подземные горные работы в 

плане расположены значительно запад-

нее карьера рудника «Заполярный» и от-

делены от него охранным целиком ши-

риной более 300 м. Фронт очистных ра-

бот «Прирезки» удален от открытых гор-

ных работ более чем на 1000 м и продол-

жает удаляться.
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Рис. 1. Участки месторождения «Норильск–1», синим – поле «Прирезки»

В ходе исследований в работе уста-

новлено, что основным типом руд юж-

ного участка шахтного поля «Прирезки» 

рудника «Заполярный» являются «бед-

ные» руды, которые залегают в нижней 

части интрузива. По содержанию метал-

лов «богатыми» являются такситовые 

габбро-долериты, локализованные в 

нижней части рудного тела, а располо-

женные выше пикритовые габбро-доле-

риты бедные, причем концентрации ме-

таллов плавно снижаются снизу вверх 

(рис. 2). Различные участки и породы 

месторождения отличаются различной 

степенью устойчивости, которая взаимо-

связана с прочностными и качествен-

ными характеристиками. Тектониче-

ская обстановка в поле «Прирезки» до-

вольно спокойная.

 

Условные обозначения 

 

Рис. 2. Геологическое строение поля «Прирезки»
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Конечной продукцией горного произ-

водства является многокомпонентная 

комплексная руда, по своему качеству 

соответствующая стандарту организа-

ции СТП 49156713.14.111–2–1–2015 [4], 

в котором определены следующие требо-

вания к качеству добытого полезного ис-

копаемого: вкрапленная руда рудника 

«Заполярный» добывается трёх сортов:  

(легкообогатимого (габбро-долерит так-

ситового, контактового Гт,к); рядового 

(габбро-долерита пикритового Гп);  труд-

нообогатимого (габбро-долерита пикрито-

вого, оливинового Гп,о), а  максимальный 

размер куска всех типов руды в двух из-

мерениях должен быть не более 300 мм.  

Направления движения фронтов от-

работки рассматриваемых запасов и по-

рядок отработки запасов представлены 

на рис. 3. 

Рис. 3. Направление движения фронта горных работ

В работе проведена количественная 

оценка природной изменчивости каче-

ства руд с учетом показателя сложности 

залегания рудной залежи. В качестве 

исходных материалов были взяты дан-

ные геологической разведки, которая 

выполнялась на основании бурения 

скважин через 40–90 м по рудной за-

лежи месторождения «Норильск–1», а 

также геологические разрезы (профили) 

и погоризонтные планы месторождения.  

На каждом профильном сечении с ис-

пользованием значений средней мощно-

сти mср, длины отработки месторожде-

ния от скважины до скважины hj, длины 

поверхности отрабатываемого участка lij 

и масштаба чертежа были установлены 

показатели сложности по сечениям ij. 
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Определение влияния показателя 

сложности залегания месторождения  
на уровень стабильности состава руды 

выполняли с использованием статисти-

ческого показателя качества – средне-

квадратичного отклонения  . На гра-

фике (см. рис. 3) видно, что между из-

менчивостью содержания металла в ис-

ходной руде и показателями сложности 

существуют корреляционные связи. Так, 

для условий рудника «Заполярный» по-

вышение показателя сложности с 0,016 

до 0,027 увеличивает уровень не ста-

бильного состава добытой руды по ни-

келю с 0,06 до 0,14 больше чем в 2 раза, 

что в дальнейшем повлияет на техноло-

гические показатели обогащения. Уве-

личение показателя сложности с 0,016 

до 0,027 приводит к повышению уровня 

дестабилизации состава добытой руды 

по меди с 0,11 до 0,2 почти в 2 раза.  

По результатам исследования установ-

лено, что месторождение «Норильск–1» 

относится к сложным по геологическому 

строению с позиции обеспечения стабиль-

ности вещественного состава рудной 

массы, т.к. в нем имеют место высокие 

значения естественной (природной) из-

менчивости показателей качества руд в 

недрах (σ = 0,06…1,39; v = 39,28…111,45), 

для достижения чего требуется примене-

ние наиболее эффективных технологий 

формирования стабильного качества 

руд. Результаты исследования необхо-

димо учитывать при дальнейшей разра-

ботке месторождений основных типов 

медно-никелевых руд, поскольку изме-

нение геологических условий и парамет-

ров рудных тел усложнит условия произ-

водства для выдачи сырья стабильного 

качества.  

Далее в работе показано влияние 

сложности залегания месторождения 

бедных медно-никелевых руд на каче-

ство горных работ для условий рудника 

«Заполярный». Потери и разубоживание 

при эксплуатации месторождения «Но-

рильск–1» определяются морфологией 

рудной залежи, пространственным по-

ложением рудного тела как по падению, 

так и по простиранию. Потери и разубо-

живание при системе подэтажного обру-

шения с торцевым выпуском руды обра-

зуются (рис. 4–6): при проходке подгото-

вительных и нарезных выработок; в 

днище, при различном заглублении бу-

родоставочных выработок первого 

подэтажа относительно почвы рудного 

тела; при выпуске руды под обрушен-

ными налегающими породами.

 

Рис. 4. Зависимость уровня стабильности состава руды  

от показателя сложности залегания месторождения 
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Рис. 5. Разрез по оси орта горизонта принудительного обрушения (ОГПО 2 –1),  

транспортно-доставочного орта 3 – 2 – 2 горизонта +50 

В работе установлено наличие прямой корреляционной зависимости уровня по-

терь и разубоживания рудной массы от показателя сложности залегания месторож-

дения . 
а) 

 

Рис. 6. Зависимость: а) потерь и б) разубоживания добытой  

рудной массы от сложности залегания (начало) 
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б) 

 

Рис. 6. Зависимость: а) потерь и б) разубоживания добытой  

рудной массы от сложности залегания (окончание)

В целом при дальнейшей разработке 

южной части месторождения «Норильск–1» 

показатель сложности в зависимости от 

горно-геологических условий составит  

 = 0,016,  = 0,021 и  = 0,027, а коэффи-

циент качества горных работ, соответ-

ственно, Ка = 0,69, Ка = 0,71 и Ка = 0,72, 

потери и разубоживание Р = 16,4%,  

R =17,9%. В свою очередь прогнозируе-

мое значение среднего содержания ни-

келя и меди в добытой руде составит 

0,23% и 0,31%, что на 0,12% меньше за-

планированного. Так, повышение значе-

ния показателя сложности с 0,016 до 

0,027 увеличивает значение коэффици-

ентов потерь и разубоживания с 15 до 

19,8 %, т.е. на 4,8%, снижая тем самым 

качество добытых руд. 

Таким образом, вместе с усложне-

нием условий залегания месторождения 

полезного ископаемого на руднике воз-

никает необходимость адекватной адап-

тации технологии горных работ к изме-

нению морфологии контактов рудной за-

лежи, устойчивости руд и вмещающих 

пород, наличию породных прослоев и 

т.д. Это может привести к увеличению 

величин эксплуатационных потерь и 

разубоживания, которые в свою очередь 

увеличат степень проявления сегрега-

ции рудной массы при ведении горных 

работ, и снижению качества добытой 

руды.   

Поскольку состояние минерально-сы-

рьевых ресурсов рудника «Заполярный» 

характерно для будущего норильского 

рудного региона, в связи с тем, что глав-

ным ресурсом металлов становятся за-

пасы вкрапленных руд, поиск эффектив-

ных горно-технологических решений на 

перспективу имеет большое значение 

для будущего горно-металлургического 

комплекса «Норильский никель».
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gearbox (URT device) when drilling deep exploratory wells, which makes it possible to 

start work on extracting pipes by unscrewing without additional organizational and 

preparatory work. Detailed instructions for determining the location of the stuck drill 

string are given. Conclusions and recommendations are given. 

Keywords: drill string, device for unscrewing pipes in the well URT, sine ball reversi-

ble gearbox, anchoring shoes. 

For citation: Sklyanov V.I. Liquidation of stacks of the drill string by the breakout 

method when drilling deep exploration wells in the conditions of the Norilsk industrial 

district. Scientific Bulletin of the Arctic. 2023;(14):56–62. (In Russ.). 

http://dx.doi.org/10.52978/25421220_2023_14_56–62.

Введение. Прихват бурильной ко-

лонны при бурении скважин является 

нередким явлением и, если его сразу не 

удается ликвидировать, то он приводит 

к аварии.  

Авария – непредвиденное нарушение 

нормального состояния находящихся в 

скважине обсадных колонн, бурового ин-

струмента, приборов и других предме-

тов, вызывающее прекращение техноло-

гического процесса. 

К аварии относятся: 

 прихват бурового снаряда; 

 прижёг породоразрушающего ин-

струмента; 

 разрушение шарошечных долот; 

 обрыв бурового снаряда (буриль-

ных, колонковых, обсадных труб); 

 оставление геофизических прибо-

ров. 

Чтобы выбрать наиболее эффектив-

ный способ освобождения прихваченных 

труб, необходимо определить тип при-

хвата. Наиболее распространенными ти-

пами прихвата труб в скважине явля-

ются: 

 механического происхождения; 

 связанные с качеством бурового рас-

твора; 

 прихваты в желобных выработках; 

 прихваты в цементном растворе; 

 прихваты, связанные с выбросами; 

 вызванные осыпями; 

 в сужениях; 

 при потере циркуляции; 

 возникающие вследствие перепада 

давления. 

 

Основная часть. Ликвидация прихва-

тов бурильной колонны способом извле-

чения бурильной колонны методом раз-

винчивания по частям очень сложный, 

требует большого опыта и осторожности. 

Ввиду трудоёмкости его применяют 

только после того, как другие способы 

ликвидации прихвата оказались безре-

зультатными. 

Сложность этого способа заключается 

в том, что не всегда возможно отсоеди-

нить колонну труб в нужном месте. Не-

редко разъединение происходит значи-

тельно выше намеченного места разво-

рота [1–3]; в местах, где затруднено по-

следующее соединение с извлекаемой 

колонной, – в кавернах, под башмаком 

обсадной колонны, на участке зависа-

ния колонны в жёлобе; по наиболее из-

ношенным резьбовым соединениям. 

Чтобы отвернуть трубы непосред-

ственно над местом прихвата труб, необ-

ходимо, чтобы растягивающие и сжима-

ющие осевые нагрузки, а также изгиба-

ющий момент в резьбовом соединении 

отвинчиваемых над местом прихвата 

труб, были близки к нулю, т.е. чтобы 

резьба не была зажата. Это позволит со-

здать условия для извлечения не при-

хваченной части колонны труб за одну 

операцию. 

Для облегчения страгивания затяну-

той резьбы при отвинчивании дополни-

тельно внутрь колонны труб спускают 

торпеду из детонирующего шнура и 

взрывают в трубах в месте предполагае-

мого разворота. В результате встряхива-
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ния ближайшее к торпеде резьбовое со-

единение раскрепляется, развинчива-

ется и расположенная выше колонна 

труб отсоединяется. Затем поднимают 

отвинченную часть колонны труб. 

При прихвате колонны труб прежде 

всего необходимо определить место при-

хвата. Для этого можно воспользоваться 

методом, основанным на замерах удли-

нения труб при растяжении. Трубы изго-

товлены из упругого материала, и все 

формулы и графики для расчетов стро-

ятся с применением модуля упругости 

стали, который приблизительно равен 

206,8103 МПа. Замерив удлинение ко-

лонны при определенном растягиваю-

щем усилии, можно вычислить длину не 

прихваченной части по формулам или 

графикам, приводимым в справочниках 

[1]. 

Так как прямолинейных скважин 

практически не существует, надо учиты-

вать силы трения колонны о стенки 

скважины и принимать меры к умень-

шению влияния этих сил. Следует про-

вести расхаживание колонны в течение 

некоторого времени с натяжкой на  

10–15% выше собственного веса и с раз-

грузкой на такую же величину. 

Для определения места прихвата бу-

рильной колонны можно воспользо-

ваться инструкцией №31 (сборник тех-

нологических инструкций ПО «Нориль-

скгеология», 1998 г.). 

Для определения длины не прихва-

ченной части бурильной колонны L по 

ее относительному удлинению Δl необхо-

димо: 

1. Определить Δl, см. Для этого 

нужно: 

1.1. Натянуть колонну с усилием P1  

(в кН), превышающим вес колонны на  

20 кН, и поставить метку №1 на ведущей 

трубе над вращателем бурового станка 

(например, ЗИФ-1200 МРК) или снять 

замер. Если буровая установка СКБ–8, 

то поставить метку на ведущей трубе 

против неподвижной плоскости стола 

ротора. 

1.2. Повторно натянуть колонну с уси-

лием, превышающим P1 на 10–20 кН и, 

быстро снизив его до P1, взять отсчет и 

поставить метку №2. 

1.3. Найти средний отсчет для P1 (т.е. 

поделить расстояние между метками по-

полам). Это будет верхняя отметка. 

1.4. Натянуть колонну с усилием Р2, 

которое на 20÷100 кН выше P1 (т.е.  

Р2 – Р1 = ΔР) и далее, действуя анало-

гично п.п. 1.1–1.3, найти средний отсчет 

для нижней отметки Р2. 

1.5. Расстояние между нижней и 

верхней отметкой и будет относительное 

удлинение Δl. 
2. Определить длину не прихваченной 

части колонны по номограмме (рис. 1): 

2.1. По шкале Δl найти значение, со-

ответствующее измеренному Δl в санти-

метрах. 

2.2. Через найденную точку нало-

жить линейку параллельно шкале L и 

измерить длину отрезка от шкалы Δl до 

точки пересечения с линией номо-

граммы для P2 – P1 = ΔР. 

2.3. По шкале L, в соответствии с ти-

пом бурильной колонны, отложить изме-

ренный отрезок от нулевого значения. 

2.4. Определить по шкале L длину не 

прихваченной части бурильной ко-

лонны.
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Рис. 1. Номограмма для определения длины не прихваченной части бурильной колонны

Этот метод определения места при-

хвата не отличается совершенной точно-

стью и надежностью, так как на резуль-

таты расчетов влияет много факторов, 

среди которых трение, перегибы ствола 

скважины, угол его наклона, износ труб. 

Однако метод часто дает возможность 

найти причину прихвата: желобная вы-

работка, перепад давления, смятие об-

садной колонны или ее негерметич-

ность, заклинивание колонны труб вы-

валившимся куском породы из стенок 

скважины. 

Для более эффективного и гаранти-

рованного отвинчивания и подъема труб 

или инструментов с правой резьбой при-

меняют реверсивные редукторы. Их 

спускают на трубах с правой резьбой и 

заякоривают в обсадной колонне. Вра-

щение ловильной колонны вправо пре-

образуется шестеренчатым механизмом 

редуктора в левостороннее вращение на 

выходном валу. Поэтому все элементы 

ловильной колонны ниже редуктора 

должны иметь левую резьбу. 

Планетарный шестеренчатый меха-

низм работает как понижающий редук-

тор с передаточным числом i = 2, поэтому 

вращающий момент на выходном валу 

вдвое больше, чем на входном. Внутрен-

ний канал реверсивных редукторов 

имеет сравнительно небольшой диа-

метр, но обычно вполне достаточный для 

прохода торпеды из детонирующего 

шнура. Поскольку редукторы должны 

надежно удерживаться от проворота 

якорными башмаками, область их при-

менения ограничивается обсаженными 

скважинами. 

 



Технические науки 

 

60 

В отличие от известного планетар-

ного шестеренчатого механизма синусо-

шариковый реверсивный редуктор 

(устройство УРТ) [4–6] может передавать 

больший крутящий момент в ограничен-

ном скважинном пространстве (рис. 2) и 

также может использоваться для работы 

в открытом стволе скважины (рис. 3)  

[7; 8].

                                      
 

 

 

 

 

 

 

Если при работе в открытом стволе 

место для заякоривания устройства УРТ 

не пригодно, то есть не гарантирован 

надёжный контакт башмаков о стенки 

скважины, то для решения этой про-

блемы автором предлагается специаль-

ная инженерная методика по выбору ме-

ста в стволе скважины, пригодного для 

заякоривания устройства УРТ и наибо-

лее близкого к «голове» извлекаемых 

труб 11, расположенного выше. В этом 

случае между ловильным инструментом 

9 и ведомым валом устройства УРТ 6 

предусматривается включение специ-

ального удлинителя из труб с левой 

резьбой 7. 

Выводы: 

1. Способ отсоединения не прихва-

ченной части колонны труб следует вы-

бирать с учетом дальнейших работ. Если 

Рис. 2. Устройство для развинчивания 

труб в скважине УРТ: 1 – реверсивный 

редуктор; 2 – якорь; 3 – механизм  

блокировки; 4 – шлицевой клапан-  

дроссель 

Рис. 3. Схема работы устройства УРТ в скважине:  

1 – бурильные трубы с правой резьбой; 2 –  

устройство УРТ; 3 – якорь 1; 4 – не нарушенный 

 участок ствола скважины; 5 – якорь 2; 6 – ведомый 

вал устройства УРТ; 7 – бурильные трубы с левой 

резьбой; 8 – металлические накладки; 9 – левый  

ловильный инструмент (метчик, колокол);  

10 – неустойчивый кавернозный участок ствола  

скважины; 11 – извлекаемые трубы 
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ловильный инструмент должен соеди-

няться с верхним концом оставленной в 

скважине колонны при помощи резьбы, 

то надо применять отвинчивание, так 

как при этом методе на верхнем конце 

извлекаемых труб может сохраниться 

резьба. 

2. Метод извлечения труб с примене-

нием синусошарикового реверсивного 

редуктора (устройства УРТ) [9; 10] позво-

ляет приступить к работам по извлече-

нию труб методом развинчивания без 

дополнительных организационных и 

подготовительных работ. 

3. Устройство для развинчивания 

труб в скважине УРТ может работать не 

только в обсадной колонне, но и в откры-

том стволе скважины, что существенно 

увеличивает область его применения. 
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В настоящее время особую популяр-

ность приобретают VR, AR, MR-

технологии. Их внедрение охватывает 

все большее и большее количество сфер 

жизни человека, начиная от образова-

ния и медицины, заканчивая игровой 

индустрией. Данная технология пользу-

ется огромной популярностью благодаря 

тому, что позволяет сделать любой про-

цесс более наглядным и увлекательным. 

Однако мало кто знает, что VR-

индустрия используются уже несколько 

столетий и такой технологичной и слож-

ной она стала относительно недавно [1]. 

Отправной точкой в создании VR-

технологий можно считать первый сте-

реоскоп, разработанный Чарльзом Уин-

стоном в 1837 г. Данное устройство пред-

ставляло собой невероятно примитив-

ную двухлинзовую камеру. Камера 

напоминала очки, которые позволяли 

рассматривать плоское изображение, 

видя его объемным. Для стереоскопов 

были придуманы стереокарточки. Они 

служили тем самым рассматриваемым 

изображением. 

Следующим крупным изобретением, 

способным погружать пользователя в 

виртуальную реальность, стала Sensor-

ama. Данное устройство Мортона Хай-

лига, созданное в 1957 г., является уже 

более приближенной к современным 

технологиям виртуальной реальности. 

Оно представляло собой стационарную 

установку, напоминающую камеру, поз-

волявшую полностью погрузиться в про-

цесс просмотра видео. Этому способство-

вало то, что в данный аппарат было ин-

тегрировано специальное посадочное 

место, позволяющее путем вибраций пе-

редавать происходящее на экране, 

также присутствовал генератор ветра и 

запахов, стереозвук. Все в угоду каче-

ства погружения в контент. Своеобраз-

ный 3D-кинотеатр. 

В скором времени (в начале 1960-х го-

дов), после появления Sensorama, два 

инженера корпорации Philco Брайан и 

Комо предложили публике изобретение, 

ставшее серьезным «игроком» в сфере 

технологий виртуальной реальности. 

Они разработали первый современный 

дисплей (HMD), который получил назва-

ние Headsight. Устройство отслежива-

ния движения имело отдельные видео-

экраны для каждого глаза. Угол 

наклона камеры можно было менять, ко-

гда пользователь двигал головой. Кон-

цепция данного изобретения тесно пере-

секается с тем, что в современном мире 

называется VR-гарнитура [2]. 

В 1968 г. сотрудниками Линкольнов-

ской лаборатории Массачусетского тех-

нологического университета была раз-

работана система «Sword of Damocles» 

или «Дамоклов меч». Гаджет имел воз-

можность транслирования стереоскопи-

ческого изображения и отслеживания 

перемещения в пространстве. Главной 

отличительной его чертой была возмож-

ность наложения компьютерной гра-

фики на изображение реального мира. 

Для этого в специальной программе на 

компьютере хранилось большое количе-

ство двумерных картинок 3D-объектов с 

разных ракурсов. А далее они просто по-

казывались зрителю в зависимости от 

положения головы. Данная особенность 

«Дамоклова меча» позволяет отнести его 

к самым ранним представителям семей-

ства дополненной реальности или же 

AR. 

В 1984 г. были представлены первые 

контроллеры, представляющие из себя 

перчатки с датчиками, которые позво-

ляли всячески взаимодействовать почти 

со всем, что было размещено на дисплее 

VR-гарнитуры EyePhone. На этом этапе 

невозможно не заметить, что технология 

VR выходит за рамки простого про-

смотра объемной картинки, а выходит 
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на новый уровень – взаимодействие с 

виртуальной реальностью. 

Спустя год после создания первых 

контроллеров при поддержке NASA вы-

ходит невероятно технологичный девайс 

не только по меркам того времени, но и 

по меркам современности. Его оснаще-

ние могло бы конкурировать с техниче-

скими характеристиками современных 

устройств. Гарнитура имела жидкокри-

сталлический дисплей и линзы с очень 

солидным углом обзора, что заставляло 

пользователя данного VR-шлема почув-

ствовать невиданный ранее эффект по-

гружения в виртуальную реальность. 

В 1992 г. студентами Иллионийского 

университета был представлен прототип 

комнаты, стены которой представляли 

из себя экраны, на которые проецирова-

лось стереоизображение. Эффект погру-

жения в виртуальную реальность дости-

гался посредством использования спе-

циальных очков со стереоскопом. Эти 

комнаты имели как весомые преимуще-

ства, так и не менее весомые недостатки. 

Например, большим достоинством явля-

лась хорошая детализация и качество 

изображения, широкий угол обзора, а 

также возможность видеть собственное 

тело, что существенно снижало риск воз-

никновения неприятных последствий 

для организма, таких как укачивание и 

головокружение. И если VR-шлемы 

стремились стать более портативными, 

данная «пещера» представляла специ-

ально выделенную под эти цели ком-

нату. Понятно, что стоимость данных 

VR-систем была очень велика, что явля-

лось значимым недостатком. 

Перед долгим затишьем в создании 

новых VR-технологий была попытка по-

казать миру VirtuSphere. Особенность 

данной задумки заключалась в том, что 

человек, желающий испытать эффект 

погружения в виртуальное простран-

ство, не только использовал VR-шлем, 

но и помещался в сферу три на три 

метра, расположенную на платформе с 

роликами, что позволяло этому шару 

быть недвижимым, а человек мог пере-

мещаться внутри абсолютно свободно. 

По истечении долгого застоя в появ-

лении инновационных VR-технологий в 

2012 г. появляется новое лицо, давшее 

второе начало данному направлению. 

Этим человеком был Лаки Палмер. Его 

идея собрала большое количество заин-

тересованных лиц, в том числе и инве-

сторов. Тем самым компания обеспечила 

себя средствами на развитие VR-

технологий на несколько лет вперед. А 

их очки Oculus Rift DK1 получили при-

знание пользователей, и компания неза-

медлительно начала работу над следую-

щим поколением VR-очков. 

В 2013 г. инновационным изобрете-

нием, но уже в сфере технологий допол-

ненной реальности, стало устройство 

Google Glass. Управление очками проис-

ходило с помощью голоса либо сенсорной 

панели, расположенной на дужке очков. 

При всей компактности девайс вмещал в 

себя двухъядерный процессор Cortex A9 

с частотой 1,2 ГГц, акселерометр, запас 

постоянной памяти в 16 Гб, 2 Гб ОЗУ, 

возможность подключения по техноло-

гиям Bluetooth и Wi-Fi, камеру на 5 ме-

гапикселей, проектор-дисплей неболь-

ших размеров, расположенный в верх-

ней правой части очков, с разрешением 

640 × 360 пикселей, а также батарею, 

позволяющую использовать устройство 

около суток. В отличие от следующего, 

это устройство не имело возможности 

размещать объекты в реальном вре-

мени, в функционал входил, по большей 

части, только просмотр особых уведомле-

ний. 

До этого момента повествование ве-

лось только о VR- и AR технологиях, но 

существует и третий вид технологий – 

MR. Microsoft Hololens являются первым 

успешным представителем очков для 

взаимодействия со смешанной реально-

стью. Были они представлены в 2015 г. и 

наделены достаточно широким функци-

оналом. Очки обладали 32-разрядным 

процессором Intel Atom x5, а также спе-

циально разработанным для обработки 
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голограмм чипом Microsoft: Holographic 

Processing Unit. Устройство имело воз-

можность выхода в интернет и подклю-

чения к другим устройствам по Blue-

tooth. Также на корпусе очков были раз-

мещены несколько камер, позволяющих 

пользователю предоставлять угол об-

зора в 120 градусов. Одной из самых ин-

тересных вещей, используемых в дан-

ных очках, была технология оптических 

проекций изображения на линзы. Такая 

возможность обусловлена технологией 

микроячеек, которые преломляют фо-

тоны, излучаемые специальным проек-

тором. В результате свет начинает пере-

двигаться между слоями линз с большой 

скоростью, тем самым выдавая изобра-

жения высокого качества. Microsoft 

Hololens даже на сегодняшний день яв-

ляются одним из самых продвинутых 

MR-устройств. 

С момента выхода первого поколения 

очков виртуальной реальности Oculus 

Rift DK1 (2012 г.) развитие в данной от-

расли не останавливалось ни на се-

кунду. На рынке VR-систем появлялось 

все больше и больше производителей. В 

процессе конкуренции каждый из них 

пытался превзойти другого, что давало 

толчок на совершенствование своих тех-

нологий. Вследствие чего на сегодняш-

ний день можно выделить один очень 

выдающийся экземпляр – Pimax Reality 

12K QLED. На данный момент это одна 

из самых прогрессивных VR-гарнитур.  

Pimax Reality 12K QLED имеют две ЖК-

панели 5620×2720 200 Гц HDR с под-

светкой Mini LED и слоем квантовых то-

чек. И если в традиционных небольших 

ЖК-панелях используется одна под-

светка за всем дисплеем, то в Mini LED 

вместо этого используются тысячи кро-

шечных светодиодных элементов, обес-

печивающих уровни контрастности, 

близкие к OLED. Слой квантовых точек 

должен поддерживать чрезвычайно ши-

рокий цветовой диапазон, который пре-

восходит даже возможности OLED. Опи-

сываемая модель может похвастаться 

недоступными другим шлемам вирту-

альной реальности углами обзора:  

200 градусов по горизонтали и 135 по 

вертикали. В шлем встроены камеры 

слежения за глазами, обеспечивающие 

автоматическую настройку разделения 

линз и динамический фовеальный (это 

метод рендеринга, который снижает 

накладные расходы графического про-

цессора, сохраняя при этом высокий уро-

вень визуальной точности за счет сниже-

ния качества изображения за преде-

лами прямой видимости) [3]. Концепция 

фовеального рендеринга основана на 

биологии. Она использует естественную 

работу фовеальной оболочки человече-

ского глаза, которая представляет собой 

небольшую часть сетчатки с самым чет-

ким зрением. Pimax заявляет, что мас-

сив камер на нижней и боковых сторо-

нах гарнитуры также позволит отслежи-

вать выражение лица и следить за всем 

телом. Исходя из совокупности вышепе-

речисленных характеристик, Pimax 

Reality 12K QLED является вероятнее 

всего самым технологичным устрой-

ством в сфере VR-шлемов [4]. 

На основании вышеизложенного, 

можно сделать вывод о том, что развитие 

технологий виртуальной реальности не 

прекращается и, с нашей точки зрения, 

только начинается. Процесс развития 

этого направления очень перспективен, 

ведь на данный момент VR, AR и MR-

технологии с каждым днем все теснее 

связываются с жизнью человека.
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since the properties of the heat-insulating material depend on the type of base. 

Keywords: thermal insulation, mineral wool, lightweight concrete, polyurethane 

foam. 

For citation: Sapozhnikov A.A., Elesin M.A. Analysis of modern trends in the devel-

opment of heat-insulating building materials resistant to harsh operating conditions. 

Scientific Bulletin of the Arctic. 2023;(14):68–76. (In Russ.). http://dx.doi.org/ 

10.52978/25421220_2023_14_68–76.

В России выпускается много тепло-

изоляционных материалов, но первое 

место занимают изделия из минераль-

ной ваты. Несмотря на то что сама по 

себе минеральная вата известна и при-

меняется относительно давно, данный 

теплоизоляционный материал можно 

считать современным, а его применение 

актуальным [1–4]. 

На российском и зарубежном рынке 

широко представлены такие мировые 

бренды, как ISOVER, VETONIT, 

GYPROC, ISOROC, ISOTEC, KAIMANN. 

Достичь наибольшего распростране-

ния минеральной ваты производители 

смогли благодаря таким факторам, как 

использование новых источников сырья; 

совершенствование технологии произ-

водства непосредственно самой мине-

ральной ваты и совершенствование тех-

нологии её обработки.  

Дело в том, что в «чистом виде» мине-

ральная вата сама по себе не использу-

ется, так как она имеет свойство само-

уплотняться и не обладает необходимой 

степенью долговечности. Поэтому её ис-

пользуют как основу для различных теп-

лоизоляционных изделий в виде мат и 

плит. Современная минеральная вата 

отличается от своих предшественников 

значительно меньшим диаметром воло-

кон, что напрямую сказывается на тех-

нико-экономических показателях тепло-

изоляционных изделий. 

Кроме того, производители постоянно 

улучшают технологии обработки дан-

ного материала для производства гото-

вых изделий. Однако тонкости техноло-

гии обработки имеют закрытый харак-

тер по причине коммерческой тайны, 

определяющей качество и индивидуаль-

ные особенности готовой продукции.  

Актуальность использования изде-

лий на основе минеральной ваты обу-

словливается, с одной стороны, хоро-

шими теплофизическими свойствами и 

невысокой ценой, а с другой стороны, до-

ступностью сырья для производителей и 

освоенностью технологии производства.  

Ячеистые бетоны также занимают 

значительное место в мировой строи-

тельной практике и находят широкое 

применение в качестве теплоизоляцион-

ных изделий. Современное производство 

теплоизоляционных изделий из всех ви-

дов ячеистых бетонов оценивается [5; 6] 

около 45–50 млн. м3 в год, в том числе в 

России – свыше 3,0; Польше – 4,0; Гер-

мании – 3,5; Японии – 3,5; Великобрита-

нии – 2,8; Швеции – 1,5. При этом наибо-

лее широкое применение в производ-

ственной практике получила автоклав-

ная технология, отличительной особен-

ностью которой, согласно представле-

ниям Боженова П.И. [7], является син-

тез цементирующих образований из ис-

ходных компонентов, а не твердение го-

тового вяжущего, что обеспечивает воз-

можность использования более широкой 

сырьевой базы. 

Среди различных теплоизоляцион-

ных материалов на органической основе 

наибольшую популярность приобретают 

разного рода теплоизоляционные пласт-

массы [8], которые представляют собой 
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материалы, характеризуемые наличием 

большого количества пор и получаемые 

из синтетических смол или из материа-

лов, которые были изготовлены с ис-

пользованием таких смол.  

К распространённым материалам от-

носится пенопласт на основе полисти-

рола, изготовленного беспрессовым спо-

собом с добавлением антипиренов, и пе-

нопласты на основе полиуретанов (пено-

полиуретаны) [8]. 

Пенополиуретаны являются в неко-

тором роде универсальным материалом, 

так как меняя состав смеси компонен-

тов, можно менять и его свойства. Это 

связано с тем, что пенополиуретаны по-

лучаются в результате реакции, проте-

кающей при смешении различных ком-

понентов (полиэфир, полиизоцианат 

или диизоцианат, добавки, эмульгатор, 

катализатор, вспенивающий агент и 

т.п.). Производством полиуретановых 

смесей занимаются такие мировые кон-

церны, как BASF, HUNTSMAN, BAYER, 

DOW. 

Достаточно широкое распростране-

ние получил экструдированный пенопо-

листирол. Данный материал не только 

имеет хорошие теплофизические свой-

ства, но обладает относительной высо-

кой прочностью (высокая прочность на 

сжатие) и способен принимать динами-

ческие нагрузки. Благодаря тому, что во 

влажной среде (материал гигроскопи-

чен) физические и теплотехнические 

свойства практически не меняются, то 

это повышает эффективность их исполь-

зования в экстремальных термовлаж-

ностных условиях Севера. 

Технологические особенности 
получения 

Значительное преимущество мине-

ральной ваты состоит в возможности ис-

пользовать в качестве сырья для её про-

изводства различные виды минераль-

ного сырья, в основном это металлурги-

ческие шлаки и смеси горных пород габ-

бро-базальтового типа.  

Основными изделиями на основе ми-

неральной ваты являются: 

 маты, мягкие, полужесткие, жест-

кие и твёрдые плиты на синтетических 

связующих; 

 прошивные маты с обкладкой из 

гидро- и пароизоляционных материа-

лов. 

Одним из важнейших компонентов 

теплоизоляционных изделий на основе 

минеральной ваты является связующее 

вещество. Так, для роли синтетических 

связующих веществ могут применяться 

фенолспирты, карбамидные смолы и 

различные составы на основе карбамид-

ных смол либо фенолспиртов, которые 

могут быть пластифицированы латек-

сами, поливинилацетатной эмульсией и 

иными веществами.  

Во многом эксплуатационные свой-

ства связующего вещества определяют 

стойкость к температурно-влажностным 

воздействиям и долговечность минера-

ловатных изделий, что приводит уже к 

вопросу ответственности производите-

лей. 

В технологию производства теплоизо-

ляционных изделий на основе мине-

ральной ваты входят следующие про-

цессы: подготовка основы, которая пред-

ставляет собой ковёр из минеральной 

ваты; добавление связующего вещества; 

тепловая обработка, которая даёт воз-

можность сформировать требуемую 

структуру и избавиться от избыточной 

влаги. После охлаждения, на последнем 

этапе, минераловатный ковёр нарезают 

и упаковывают. В случае использования 

синтетического связующего вещества 

технологический процесс усложняется, 

между сушкой и охлаждением внедря-

ется этап отверждения, который необхо-

дим для полимеризации на минераль-

ных волокнах связующего вещества. 

При производстве прошивных матов 

для обеспыливания добавляют связую-

щее вещество 1–2%. Производство про-

шивных матов выполняется в одном по-

токе из минераловатного ковра, который 

выходит из камеры осаждения волокон. 
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При этом прошивание матов осуществ-

ляется двухсторонними сплошными 

швами в продольном направлении. Шов 

должен быть не более 50 мм от кромок, 

шаг шва должен быть 80–120 мм, а 

между швами – 110–170 мм. Для про-

шивки применяется либо тонкая прово-

лока (0,5–0,8 мм), либо хлопчатобумаж-

ная, либо капроновая нить и т.п.  

Особенность производства плит из 

минеральной ваты заключается в про-

питке связующим веществом. Напри-

мер, это может происходить в камере во-

локноосаждения, когда связующее ве-

щество «раздувают» в мельчайшие ча-

стицы, после чего полученные частицы 

оседают на волокнах. Кроме того, про-

питка минераловатного ковра может 

осуществляться в специальных пропи-

точных ваннах или при помощи пролива 

связующего струей по ширине ковра с 

дальнейшим удалением (вакуумирова-

нием) избытка связующего и его после-

дующим использованием.  

Для производства минераловатных 

плит, которые должны иметь повышен-

ную прочность, используют метод фор-

мования из поризованной гидромассы 

или метод подпрессовки минераловат-

ного ковра.  

Значительному повышению эффек-

тивности производства теплоизоляцион-

ных изделий из ячеистых бетонов на со-

временном этапе способствует широкое 

применение резательной технологии [9], 

основным преимуществом которой явля-

ется возможность реализации самого 

широкого ассортимента изделий на од-

ном предприятии, что позволяет пред-

приятиям оперативно реагировать на 

изменение конъюнктуры и спроса в стро-

ительстве и быстрее, чем при производ-

стве изделий из других материалов, пе-

реходить на выпуск новой продукции. 

Однако анализ современного состоя-

ния отечественного и зарубежного стро-

ительства показывает, что основным 

направлением применения всех видов 

ячеистых бетонов является производство 

на их основе стеновых изделий для воз-

ведения однослойных наружных стено-

вых конструкций с требуемыми тепло-

техническими характеристиками. 

Сырьём для производства пенопла-

стов на основе полистирола (пенополи-

стирол), изготавливаемого беспрессовым 

способом, является суспензионный по-

листирол, который состоит из отдельных 

гранул. В этом случае готовые гранулы 

полистирола вспучиваются и при нагре-

вании паром или горячей водой с темпе-

ратурой 80–100 °С свариваются между 

собой в подготовленной форме. 

Так как полистирольные пенопласты 

являются сгораемым материалом, то для 

повышения уровня огнестойкости добав-

ляют специальное вещество – антипирен. 

Состав пенополиуретанов, как пра-

вило, достаточно сложен, и смесь состоит 

из большого количества различных ве-

ществ. Так, при производстве пенополи-

уретанов применяют сложные и простые 

полиэфиры. В зависимости от вида при-

меняемого полиэфира можно получить 

или эластичный, или жёсткий пенопо-

лиуретан. Диизоцианат представляет 

собой вещество, которое содержит уре-

тан. Для регулирования образования, 

вспенивания и отверждения полиуре-

тана применяют катализаторы. Для по-

лучения равномерной гомогенной струк-

туры добавляют специальные поверх-

ностно-активные вещества (эмульга-

торы). Пористость достигается за счёт до-

бавления газообразователей. Кроме 

того, могут добавляться различные кра-

сители. Как и в случае с пенопластами 

добавляется антипирен. Стандартный 

пенополиуретан получил название 

PUR-изоляция, со временем он был мо-

дифицирован и стал называться PIR-

изоляция [10]. 

Пенополиуретановая теплоизоляция 

может изготавливаться способом напы-

ления, заливки и непрерывным спосо-

бом. 

Непрерывный способ представляет 

собой автоматизированное заводское 
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производство пенополиуретана с приме-

нением конвейерной технологии. В этом 

случае в результате термообработки про-

исходит отверждение залитой и вспе-

ненной смеси. При заливке или при 

напылении отверждение происходит 

вследствие введения в смесь специаль-

ного отвердителя. 

Для успешного решения задачи по 

созданию теплоизоляционной конструк-

ции в северных условиях необходимо, 

чтобы теплоизоляционные материалы и 

изделия из них отвечали определённым 

требованиям [11; 12]. Среди таких требо-

ваний, которые являются наиболее зна-

чимыми, следует выделить: 

 низкое значение коэффициента теп-

лопроводности, которое было бы посто-

янным в течение всего периода эксплуа-

тации;  

 способность выдерживать экстре-

мальные климатические условия Се-

вера, а также температуры изолируе-

мого объекта;  

 не разрушать изолируемый объект; 

 наличие высокого срока службы, ко-

торый должен соответствовать сроку 

службы изолированного объекта. 

Как известно, строительство в север-

ных условиях имеет свою специфику, ко-

торая связана не только с тяжелыми экс-

плуатационными условиями, но и с са-

мим процессом. На сегодняшний день 

особенный интерес (с точки зрения 

наличия жёстких климатических усло-

вий) представляет строительство, кото-

рое связано с возведением различных 

объектов для вахтовых посёлков, кото-

рые в свою очередь предназначаются 

для работы персонала на соответствую-

щих предприятиях газовой, нефтяной и 

иных отраслях и сопутствующих произ-

водствах. Исходя из этого, основные за-

дачи по использованию теплоизоляции 

можно свести к следующим видам [1–5]: 

 для жилых и общественных объек-

тов; 

 для различного рода производствен-

ных объектов. 

Одним из основных направлений в 

развитии ячеистых бетонов является 

дальнейшее снижение их плотности при 

обеспечении требуемых прочностных и 

эксплуатационных показателей. Как по-

казывают результаты сравнительных 

исследований [13; 14], снижение плотно-

сти ячеистого бетона с 500 до 400 кг/м3 

позволяет дополнительно, за счет сни-

жения расчетной теплопроводности ма-

териала, уменьшить на 15–20% тол-

щину, на 30– 50% массу стеновой кон-

струкции, и, следовательно, снизить об-

щую материалоемкость и энергоемкость 

строительства, что дополнительно спо-

собствует решению задач энерго- и ре-

сурсосбережения. 

Анализ состояния отечественного 

производства показывает [15; 16], что 

доля однослойных стеновых конструк-

ций, возводимых с применением ячеи-

стых бетонов, в общем объеме не превы-

шает 4%, в то время как в других разви-

тых стран со схожими климатическими 

условиями, таких как Германия, Шве-

ция, Польша, где повышенные тепло-

технические требования были введены 

значительно раньше [17], эта доля в об-

щем объеме составляет от 30 до 50%. 

Анализ номенклатуры продукции 

отечественных предприятий, а также 

Республики Беларусь, показывает [18–

20], что на современном этапе она в ос-

новном представлена стеновыми изде-

лиями из автоклавных ячеистых бето-

нов плотностью более 500 кг/м3 , что не 

позволяет эффективно решать задачи 

обеспечения требуемых теплотехниче-

ских показателей стеновых конструк-

ций, в то время как за рубежом большая 

часть продукции, применяемой в виде 

стеновых блоков, изготавливается из ав-

токлавных ячеистых бетонов плотно-

стью 400 кг/м3 , которые в соответствии с 

действующими там требованиями, в 

частности, принятыми в Германии [21], 

имеют прочность на сжатие не менее  

2,5 МПа. 
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Теплоизоляционные изделия на ос-

нове минеральной ваты дают возмож-

ность создавать разные варианты лёг-

ких конструкций, например, в качестве 

панельных ограждений, которые, по 

сравнению с традиционными типами 

(кирпич, железобетон и пр.), имеют зна-

чительно более низких вес. Кроме того, 

использование такого рода конструкций 

упрощает монтаж и сокращает продол-

жительность строительства. Для север-

ных условий это имеет чрезвычайно 

важно значение. Так, например, лёгкий 

вес конструкций значительно упростит 

вопрос логистики, а значит, и стоимость 

строительства. 

Современной тенденцией строитель-

ства в северных регионах для жилых и 

общественных объектов является ис-

пользование объектов модульного типа, 

которые могут уже доставляться в гото-

вом виде на объект или же доставляются 

по частям, и сборка осуществляется на 

месте, по принципу конструктора. 

 Элементами таких объектов явля-

ются стеновые и кровельные сэндвич-па-

нели [2], в классическом варианте пред-

ставляющие собой композитные кон-

струкции из 2-х стальных листов, покры-

тых специальным полимерным покры-

тием. Между листами крепится тепло-

изоляционный материал (минеральная 

вата, пенопласты, PUR/PIR-изоляция). 

При этом толщину теплоизоляционного 

материала принимает конструктор, ко-

торый в своих расчётах опирается на 

назначение объекта и нормативную до-

кументацию, в частности, на СП 

50.13330–2012 «Тепловая защита зда-

ний» и СП 131.13330.2012 «Строитель-

ная климатология». 

Теплоизоляционные изделия на ос-

нове минеральной ваты применяются 

для изоляции поверхностей с температу-

рой от –60 °С до +700 °С в зависимости от 

вида изделия, при этом коэффициент теп-

лопроводности от 0,034 до 0,055 Вт/(м.К).  

Следует отметить, что в последнее 

время значительно распространяется 

использование теплоизоляционных 

пластмасс в рассматриваемых конструк-

циях сэндвич-панелей [2; 8]. И в бли-

жайшие годы эта тенденция сохранится. 

Об этом свидетельствует наличие боль-

шого количества различных техниче-

ских решений, выполненных с примене-

нием данных материалов. 

Теплоизоляционные материалы, по-

мимо использования для общественных 

и жилых объектов, применяются и для 

различных производственных объектов 

[7]. Особенно это касается различных 

трубопроводов, жилищно-коммуналь-

ного или производственного назначе-

ния. Если ранее для изоляции трубопро-

водов использовались теплоизоляцион-

ные изделия на основе минеральной 

ваты, то сейчас всё чаще ее заменяет пе-

нополиуретан как наиболее эффектив-

ная альтернатива. 

Пенополиуретановая изоляция для 

трубопроводов может быть трёх видов: 

1) заводская теплоизоляция, когда 

трубопровод поставляется с уже установ-

ленной изоляцией; 

2) съёмные теплоизолирующие кон-

струкции с пенополиуретановой изоля-

цией; их установка происходит на месте 

монтажа трубопроводов; 

3) заливная теплоизоляция; в этом 

случае заливку пенополиуретановой 

смеси осуществляют на месте монтажа 

трубопроводов. 

Стандартные трубы с пенополиурета-

новой изоляцией имеют покрытие, состо-

ящее из 2-х слоёв: первый – это непо-

средственно сам вспененный пенополи-

уретан, второй – наружная оболочка (за-

щитная) из полиэтилена низкого давле-

ния или из оцинкованной изоляционной 

стали. 

Заводская изоляция представляется 

оптимальным вариантом, так как завод-

изготовитель может обеспечить макси-

мальное качество выполняемых тепло-

изоляционных работ. Однако в случае 

утечки такой трубопровод неремонто-

пригоден, и в этом плане съёмные пено-

полиуретановые скорлупы изоляции бо-



Технические науки 

 

74 

лее выгодны, так как позволяют осуще-

ствить ремонт в конкретном месте трубо-

провода. Заливная пенополиуретановая 

изоляция применяется для изоляции 

различных сложных узлов трубопрово-

дов, которые нельзя сделать в заводских 

условиях. Риск использования заключа-

ется в возможности нарушения техноло-

гии приготовления и заливки смеси. 

Так, коэффициент теплопроводности 

различных видов пенопласта на основе 

полистирола составляет от 0,03 до  

0,04 Вт/(м.К). А диапазон рабочих темпе-

ратур от –50 до +70 °С. 

Сэндвич-панели с утеплителями из 

PUR и PIR материалов можно использо-

вать в диапазоне температур от –65 °С до 

+55 °С, а коэффициент теплопроводности 

составляет от 0,022 до 0,04 Вт/(м.К). 

Как правило, производители изделий 

из минеральной ваты, пенопластов и пе-

нополиуретанов дают срок службы до  

50 лет, а на сооружения с данными ма-

териалами срок службы варьируется от 

15 до 25 лет. 

В целом свойства минеральной ваты, 

пенопластов и пенополиуретанов как 

утеплителей отвечают требованиям, ко-

торые выставляет климат Севера. Выбор 

того или иного теплоизоляционного ма-

териала остаётся за инженерами и кон-

структорами, которые принимают во 

внимание климатические условия се-

верных территорий, требования заказ-

чиков, назначение объекта и особенно-

сти теплоизоляционных материалов. А 

развитие материалов имеет целью со-

здание такой теплоизоляции, которая 

была бы адаптирована на тяжелые кли-

матические условия. 

Иностранные компании отдают свои 

предпочтения пенополиуретану и пено-

пластам, например, американская ком-

пания R-Valued Homes (RVH) для реали-

зованных 600 проектов использует PIR-

изоляцию и пенопласты.  

Сравнивая практику использования 

теплоизоляционных материалов на ор-

ганической или неорганической основе 

за рубежом, можно наблюдать тенден-

цию смещения в сторону использования 

теплоизоляционных материалов на ор-

ганической основе. Это можно объяснить 

наличием развитых производственных 

мощностей, развитой химической про-

мышленности, что напрямую сказыва-

ется на технико-экономических показа-

телях изоляции. 

В России же больше развиты произ-

водственные мощности под производ-

ство теплоизоляции на основе мине-

ральной ваты, что и приводит к боль-

шему использованию данного вида теп-

лоизоляции. А с учётом сложных эконо-

мических санкций, уходом с отечествен-

ного рынка крупных зарубежных произ-

водителей (например, крупная ирланд-

ская компания Kingspan Group) тепло-

изоляции на основе пластмасс данная 

тенденция будет только усиливаться. 

Даже несмотря на тот факт, что часть за-

рубежных компаний оставили производ-

ственные площадки в России, развитие 

теплоизоляционных пластмасс будет 

тормозиться нехваткой соответствую-

щего сырья, что повлечёт за собой повы-

шение стоимости, а значит, снижение 

спроса на данный вид продукции.
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С 24 июня по 15 июля 2022 г. предста-

вители научного сообщества ФГБОУ ВО 

«Заполярный государственный универ-

ситет им. Н.М. Федоровского» участво-

вали в юбилейном научно-образователь-

ном проекте «Арктический плавучий 

университет-2022: меняющаяся Арк-

тика». 

Экспедиция проходила по маршруту 

Архангельск – о. Колгуев – о. Вайгач – 

Русская Гавань (Новая Земля) – залив 

Иванова – Оранские острова – мыс Же-

лания (Новая Земля) – бухта Мурманца – 

Ледяная Гавань (Новая Земля) – о. Сос-

новец – Архангельск (рис. 1).  

 

Рис. 1. Маршрут Арктического плавучего  

университета 2022: меняющаяся Арктика 

В Арктику отправились на научно-

исследовательском судне «Профессор 

Молчанов» (рис. 2) 53 человека из 17 рос-

сийских научно-исследовательских и об-

разовательных организаций, большая 

часть участников – студенты и аспи-

ранты (рис. 3). 

 

Рис. 2. Научно-исследовательское  

судно «Профессор Молчанов» 

 

Рис. 3. Участники экспедиции  

Арктический плавучий университет-2022:  

меняющаяся Арктика 

Целью научных исследований уче-

ных ЗГУ являлось: 

1) определение возможности разви-

тия экологического туризма в Арктике, в 

том числе за счет создания экологиче-

ских троп в местах высадок; 

2) создание цифровых моделей эколо-

гических троп в местах высадок; 

3) определение различных свойств и 

составов окружающей среды экологиче-

ских троп и прежде всего физико-хими-

ческого состава воды путем взятия проб. 
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Арктика всегда неохотно раскрывала 

свои тайны перед исследователями, ведь 

это суровый климат, сложная, а на опре-

деленных исторических этапах невоз-

можная логистика и многие другие со-

путствующие факторы. Тем не менее на 

протяжении столетий, хоть и не сразу, 

но раскрывала свои секреты, превраща-

ясь для человека в стратегически важ-

ный регион. И вот когда казалось бы «бе-

лых пятен» не осталось, возникла необ-

ходимость проведения мониторинговых 

исследований, отображающих текущее 

состояние климата, гидрорежима, 

флоры и фауны и много другого, в зави-

симости от области интересов исследова-

телей и стратегических направлений 

освоения территорий. Узкая специали-

зация исследований приводит к допол-

нительным финансовым и материаль-

ным затратам, поэтому идея собрать од-

новременно исследователей различных 

научных направлений на базе «плаву-

чего университета», по факту представ-

ляющего корабль или судно, до сих пор 

актуально. 

Арктический регион перспективен 

для развития специализированной ту-

ристской сферы по следующим направ-

лениям: просветительское, познаватель-

ное, культурно-историческое, этногра-

фическое [1]. Несмотря на определен-

ную экологическую направленность, 

возможно развитие «сталкерских» туров 

в Русской гавани, что представляет эле-

мент «индустриального» туризма [2; 3]. 

По ходу исследований были наме-

чены варианты создания экологических 

троп на мысе Желания и Русской гавани 

в количестве 2 и одна соответственно. 

Была проведена маршрутная съемка с 

определением опорных точек и сканиро-

вание объектов имеющейся инфраструк-

туры (преимущественно остатки строе-

ний от полярников прошлых лет). 

Возможности создания троп на бухте 

Ледяная гавань (Мыс Спорый Наволок) 

и заливе Мурманца затруднены из-за 

отсутствия какой-либо инфраструктуры 

антропогенного происхождения, что 

дает возможность после проведения со-

ответствующих маркетинговых исследо-

ваний воссоздать ее с «чистого» листа и 

определить ее туристскую специализа-

цию. 

Создание обособленных экологиче-

ских троп в поселке Варнек нецелесооб-

разно без привлечения местных жите-

лей. Тем не менее можно рассмотреть 

возможность создание «этнопарка» при 

соответствующих социально-экономиче-

ских условиях. 

В рамках этого проекта представите-

лями ЗГУ были созданы цифровые мо-

дели экологических троп в местах выса-

док на архипелаге Новая Земля. 

В Русской гавани было проведено  

3D-сканирование из 35 станций с вре-

менными параметрами от 4–12 минут с 

созданием облаков от 48–140 млн. точек 

(рис. 4). 

 

Рис. 4. Схема расположения станций 

в Русской гавани 

Погрешность перекрытия облаков то-

чек составило от 1,4 мм до 4,8 мм (рис. 5). 

 

Рис. 5. Облака точек с погрешностью  

от 1,4 мм до 4,8 мм 
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В дальнейшем в специализирован-

ных программах были убраны облака-

помехи и дособирались темные пятна в 

3D-модели (рис. 6). 

 

Рис. 6 Фрагмент 3D-модели Русской Гавани 

На мысе Желания было проведено 

3D-сканирование из 40 станций в раз-

личных местах с временными парамет-

рами от 4–7 минут с созданием облаков 

от 48–79 млн. точек (рис. 7–13). 

 

Рис. 7. Схема расположений станций  

на 1 участке Мыса Желания 

 

Рис 8. Вид сверху в 3D-модели  

с 4 станции 1 участка 

 

Рис. 9. Вид с 1 станции на Мысе Желания 

 

Рис. 10. Схема расположения станций 

при сканировании Маяка 

 

Рис. 11. Фрагмент 3D-модели Маяка 

с погрешностью перекрытий облаков 

точек до 1,8 мм 
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Рис. 12. Вид с 6 станции 

 

Рис. 13. Вид 3D-модели внутри Маяка 

Для более подробного заполнения 

данных в цифровых моделях различных 

свойств и составов окружающей среды 

экологических троп ученые ЗГУ осу-

ществляли взятие проб пресной воды  

в местах троп, а также талого снега  

(рис. 14, 15). 

В результате были взяты пробы со 

следующих мест высадки:  

1. Бухта Русская гавань – три пробы 

пресной воды общим объемом более 3-х 

литров и три пробы снега. В результате 

проведенных исследований выяснилось, 

что кислотность варьируется по мере 

удаления мест взятия пробы от моря. 

Минимальный показатель составил 8,0, 

соответственно, максимальный – 8,8 по 

стандартной шкале РН, таким образом, 

видно, что по своему составу вода близка 

к щелочной среде. Это типичные показа-

тели для талых вод исследуемого реги-

она.  

 

Рис. 14. Отбор пробы воды участником 

экспедиции Черемисиным А.А. 

Органолептические показатели 

(цвет, запах, вкус) в пределах нормы. 

Физико-химические показатели взятых 

проб воды варьируются в зависимости от 

места взятия (чем ближе к заброшенной 

базе хранения ГСМ, тем показатели 

выше, особенно наличие нефтяной 

пленки, которая видна невооруженным 

глазом). Показатели снега относительно 

стабильны, что не говорит о его идентич-

ности, в частности, при определении ми-

нерализации с помощью кондуктометра, 

выяснилось, что пробы, взятые в непо-

средственной близости от моря, имеют 

минерализацию более 200 мг/л, а пробы 

на удалении более 300 м от берега уже 

содержат не более 100 мг/л. Тем не ме-

нее при любом варианте это очень не-

значительный процент минерализации. 

Наличие грубодисперсных частиц в про-

бах, отобранных через фильтры, также 

показало их незначительность.  
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2. Бухта Ледяная гавань (Мыс Спо-

рый Наволок) – три пробы пресной воды 

общим объемом более 3-х литров и три 

пробы снега (см. рис. 14). С учетом мини-

мального антропогенного воздействия 

на изучаемой территории, изменения 

органолептических показателей явля-

ются следствием близости к морю и дру-

гих физико-географических факторов 

(от подстилающей поверхности до мик-

роклимата) в местах взятия проб. Кис-

лотность воды в среднем составляет 8,3 

по шкале РН, что несколько выше ожи-

даемого, а пробы снега до 9,0 по той же 

шкале РН, то есть щелочная составляю-

щая очевидна. Наиболее вероятное объ-

яснение связано с тем, что имеет место 

крайне низкая минерализация (менее 

100 мг/л) и «талый характер» воды. В то 

же время в пробах снега показатель ми-

нерализации практически отсутствует, 

что говорит об особенностях микрокли-

мата в районе взятия проб. Органолеп-

тические показатели как воды, так и та-

лого снега практически идеальны, в том 

числе на вкус (хотя этот показатель 

можно считать субъективным), а нали-

чие грубодисперсного осадка скорее 

напоминает о наличии течения в месте 

взятия пробы.  

3. Залив Мурманца – три пробы прес-

ной воды общим объемом более 3-х лит-

ров и три пробы снега. В ходе проведе-

ния исследований были получены похо-

жие на предыдущий участок высадки 

данные, что говорит о схожести природ-

ных условий территории и, конечно же, 

о степени антропогенного воздействия, 

точнее, о его фактическом отсутствии. 

Тем не менее показатели минерализа-

ции у воды варьируются от 112 мг/л до 

230 мл/л, а снега от 5,7 (!) до 22,6 мг/л. 

Кислотность как у проб снега, так и воды 

в пределах 8,0 по шкале рН. Как и в слу-

чае с предыдущим отбором проб отсут-

ствует наличие нефтяной пленки. 

4. Мыс Желаний – семь проб пресной 

воды общим объемом более 7 л и три 

пробы снега. С учетом высокой степени 

антропогенного воздействия показатели 

воды варьируются в достаточно высоких 

пределах (от воды, вполне пригодной 

для питья даже без предварительного 

кипячения, до воды, представляющей 

опасность для здоровья). Показатели 

минерализации в местах отбора проб ко-

леблются от 262 мг/л до 572 мг/л, что, ко-

нечно же, в разы превышают показатели 

с мест предыдущих высадок, но не явля-

ется чем-то критичным для принадлеж-

ности к категории пресной воды как та-

ковой. Пробы, взятые из озер, располо-

женных в районе станции, имеют прак-

тически «нейтральную кислотность», в 

пределах 7,2 по шкале рН и среднюю ми-

нерализацию 264 мг/л. К сожалению, 

имеет место пусть достаточно слабое, но 

все же наличие нефтяной пленки, при 

этом органолептические показатели в 

пределах нормы. Показатели снега ва-

рьируются в зависимости от места взя-

тия проб, они выше тех, что были на 

прежних высадках. Одной из косвенных 

причин можно считать наличие боль-

шего количества органики за счет более 

разнообразного растительного и живот-

ного мира. 

 

Рис. 15. Работа участника экспедиции  

Елесина М.А в научной лаборатории  

на борту судна «Профессор Молчанов» 

5. Остров Вайгач, поселок Варнек – 

шесть проб пресной воды общим объе-

мом более 6 литров, снег не брался по 

причине его отсутствия. Собственно по-

казатели проб воды за пределами по-

селка в пределах нормы, кислотность от 

7,9 до 8,2 по шкале рН, а минерализация 
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порядка 120–180 мг/л. Однако органо-

лептические показатели достаточно вы-

соки, особенно мутность. В некоторых 

пробах наблюдается резкий запах, что в 

целом больше свидетельствует об общем 

характере местности (болотистая). 

Кроме «экспресс-тестов», во всех ме-

стах высадок часть проб была законсер-

вирована для дальнейшего изучения, 

сюда же можно отнести последующий 

анализ осадка (ГДП), в том числе на 

наличие солей металлов.  

В целом взятые пробы воды и снега 

показали, что это типичные пресные (в 

большинстве гидрокарбонатно-кальцие-

вые). 

Вывод. По результатам исследований 

на участках высадок архипелага Новая 

Земля были намечены варианты созда-

ния экологических троп. По ходу иссле-

дований были созданы 3D-модели эколо-

гических троп с определением опорных 

точек и объектов имеющейся инфра-

структуры с дополнительными свой-

ствами окружающих водоемов и снега. 

Полученные данные будут опублико-

ваны в научных изданиях, библиогра-

фических и реферативных базах SCO-

PUS и РИНЦ, а также доложены на 

международных научных конферен-

циях.
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Согласно когнитивной теории лично-

сти, каждый человек воспринимает внеш-

ний мир и себя сквозь призму созданной 

им познавательной системы. Разум – од-

новременно продукт и преобразователь 

среды. Основные функции, способствую-

щие когнитивному развитию:  

1) посредничество;  

2) стимуляция; саморегуляции (осо-

знание, контроль, регуляция); 

3) оценка возможностей развития в 

ближайшей перспективе. 

Обучение стимулирует развитие, ко-

торое в свою очередь способствует обуче-

нию и т.д. по непрерывной спирали. 

Следует отметить, что одним из ос-

новных составляющих базы профессио-

нального экономического образования 

является математический курс, изуче-

ние которого базируется на знаниях, по-

лученных в средней школе. Однако не 

секрет, что в вузы поступают не самые 

подготовленные выпускники школ.  

С другой стороны, необходимость 

строго последовательного изложения 

высшей математики вступает в противо-

речие с бюджетом времени, которое отво-

дится на изучение предмета в соответ-

ствии с существующими учебными пла-

нами и программами. В результате сту-

дент-первокурсник оказывается не под-

готовленным к темпу изложения дан-

ного предмета и вообще перестает что-

либо понимать.  

Применительно к высшей школе эко-

номического направления, математиче-

ский курс не только является базой выс-

шего образования, но и способствует раз-

витию логического мышления, что нема-

ловажно для современного инженера-

экономиста.  

Кроме того, обучение высшей матема-

тике совпадает с началом обучения в 

вузе. Поэтому следует организовать про-

цесс обучения, помочь студенту с первых 

дней активизировать познавательную 

деятельность, обрести уверенность и до-

биться успеха. 

Возникает противоречие между прак-

тической необходимостью повышения 

эффективности образования по пред-

мету высшая математика и отсутствием 

адекватных методик педагогического 

стимулирования к изучению матема-

тики. 

Авторы решают проблему выявления 

психолого-педагогических условий; раз-

работки и обоснования средств педагоги-

ческого стимулирования познаватель-

ной активности студентов экономиче-

ских специальностей технических вузов 

в процессе обучения математике.  

 Одним из основных навыков, кото-

рый должны получить студенты в пер-

вом семестре, является построение гра-

фиков функций.  

Многолетний опыт преподавания по-

казывает, что многие студенты не в со-

стоянии отобразить графически поведе-

ние функции после проведенного ее ис-

следования средствами дифференци-

ального исчисления.  

Поэтому на первых порах задание 

можно ставить следующим образом: 

глядя на экран компьютера, на котором 

посредством пакета компьютерной ал-

гебры изображен график данной функ-

ции, объяснить его поведение, проведя 

исследование «на бумаге». Математиче-

ский анализ позволяет исследовать 

функцию аналитически, найти точки 

разрыва, асимптоты, точки экстремума, 

точки перегиба, особенности графика 
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функции (четность, нечётность, перио-

дичность). Прикладная программа поз-

воляет построить по точкам график 

функции и есть возможность проанали-

зировать совпадает ли исследование с 

реальным графиком. 

В учебный план первого курса для 

студентов экономических направлений 

вузов входят обычно дисциплины:  

 «Математический анализ»;  

  «Аналитическая геометрия»;  

 «Линейная алгебра»;  

 «Финансовые вычисления»; 

 «Математика, экономика и компью-

тер». 

Рассматривая способы воздействия 

на активизацию познавательной дея-

тельности студентов экономических спе-

циальностей в техническом вузе, авторы 

конструируют образовательную прак-

тику с учетом использования профессио-

нальной ориентированной среды. В 

частности, интересам обучаемых эконо-

мистов и финансистов отвечают при-

меры, связанные с финансовыми опера-

циями, потоками платежей, начисление 

процентов по переменным вкладам. 

Методика чтения лекций и проведе-

ния практических занятий должна спо-

собствовать развитию форм математиче-

ского мышления студентов, таких как:  

 аналитически-формульное;  

 логико-дедуктивное;  

 образно-геометрическое;  

 индуктивно-эмпирическое.  

При этом необходимо подчеркнуть, 

что система упражнений не должна сво-

диться к натаскиванию в использовании 

известных формул и методов. Всякое 

обучение происходит в процессе дея-

тельности, поэтому, если мы хотим, 

чтобы у студентов развивались указан-

ные выше формы мышления, то они 

должны использовать и другие виды де-

ятельности, связанные с практическим 

применением знаний математики для 

решения экономических, финансовых 

задач. 

При решении задачи об определении 

наилучшего инвестиционного проекта 

используются несколько видов деятель-

ности, одним из которых является коди-

рование, построение модели и интерпре-

тация полученных математических ре-

зультатов.  

Общая методология основана на по-

ложениях философии, педагогики и пси-

хологии: развитие человека как объекта 

внешних влияний и как субъекта само-

образования и способах воздействия на 

активизацию познавательной деятель-

ности. 

Пример, который очевидно вызовет 

интерес студентов экономического 

направления и определит представле-

ние связи финансовых операций с мате-

матикой. 

Финансовые потоки. Чаще всего фи-

нансовая операция состоит не из одного 

платежа. Простейший случай – измене-

ние размера вклада на счету; другой 

пример связан с расчетами по кредиту, 

ведь редко бывает, чтобы кредитор ждал 

возврата всей суммы долга с процентами 

до конца срока.  

Рассмотрим то, что принято называть 

потоками платежей.  

Начисление процентов по перемен-

ным вкладам. Предположим, что изна-

чально на счет положена сумма Р, далее 

в моменты времени nttt ...,, 21  кладем на 

счет суммы kP  nk ...,,2,1= . Какая 

сумма окажется на счету в момент t  по-

сле начисления процентов по вкладу? 

Общий принцип состоит в сложении 

доходов по вкладам, т.е. все равно, от-

крываем ли мы новый счет в момент 1t  

и кладем на него сумму 1P , или же до-

бавляем эту сумму ко вкладу по ранее 

открытом счету.  

Поэтому ко времени t  проценты по 

вкладу будут составлять сумму: 

I = itP + i(t – t1)P1 + … + i(t – tn)Pn. 

Проведем преобразование, обозначив 

через kP  сумму вкладов к моменту вре-

мени kt , так что  
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kk PPPR +++= ...1 , 

Таким образом, Pk = Rk – Rk–1. 

Имеем  

I = itP + i(t – t1)(R1 – P)+ 

+ i(t – t2)(R2 – R1) + … 

+ i(t – tn)(Rn – Rn–1)Pn =  

it1P + i(t2 – t1)R1 + … + i(t – tn)Rn, 

поэтому общая сумма вклада с начис-

ленными за весь срок процентами 

равна:  

( ) ( ) .+...++

++=1+=

112

1

nn

nn

RttiRtti

PitRRS

- -        (1) 

Формула (1) имеет вполне ясный 

смысл. Действительно, вклад размера P 

лежал на счету в течение срока 1t , вклад 

размера kR , где 1...,,2,1= -nk , лежал 

на счету в течение срока kk tt -1+ , нако-

нец, вклад размера nR  находился на 

счету с момента nt  до момента t .  

Общая сумма начисленных процен-

тов равна сумме процентов, начислен-

ных на каждый из вкладов в течение 

всего того времени, который он нахо-

дился на счету.  

Приведем теперь конкретный при-

мер. Предположим, что мы положили 

10000 руб. на счет под 12% годовых и по-

сле того еще шесть раз добавляли еже-

месячно по 2000 руб. Какая сумма будет 

на счету в конце года после начисления 

процентов по вкладу?  

Имеем 

,10=P  ,121 =R   ,142 =R  ,163 =R

,184 =R  ,205 =R  ,226 =R  

далее  

( )

,21,2=32,1+9,0=06,0×22+01,0×

×20+18+16+14+12+10=I
 

т.е. проценты по счету составляют  

2210 руб., значит, в конце года после 

начисления процентов на счету будет 

12210 руб.  

Для учебного процесса высшей 

школы существенным является выясне-

ние того, какие мотивы направляют по-

знавательную деятельность студентов. 

Что касается роли интереса в про-

цессе обучения в высшей школе, то сту-

дент не пассивный «приёмник» учебной 

информации, у него всегда существует к 

ней свое отношение интереса и понима-

ния и очень важно, чтобы это собствен-

ное отношение и собственный интерес 

соответствовали задачам обучения и 

развития. 
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1. Декартов лист. График функции  

у = f(x), где х3 + у3 – 3ху = 0. 

Избавиться от «неявности» позволит 

удачная подстановка – замена перемен-

ных х и у: 

.
1

3
,
1

3
3

2

3 +
=

+
=

t

t
y

t

t
x  

Так же удобным может оказаться пе-

реход к полярным координатам по из-

вестным формулам, в результате чего 

получим: 

.
cossin

cossin3
33 




+
=  

Не будем утруждать себя построе-

нием графика как в том, так и в другом 

случае. Рассмотрим ещё один приём по-

строения. Заметив симметрию графика 

относительно прямой у = х (от замены 

переменных х и у друг на друга вид ис-

ходного уравнения не меняется), сде-

лаем поворот осей на 45 против часовой 

стрелки. При этом ось Ох пойдёт по той 

самой прямой. Если координаты до пово-

рота обозначить как х′ и у′, а после пово-

рота х и у, то:  

х = х′cosα + y′sinα,   

y = − x′sinα + y′cosα, 

где α – угол поворота.  

Обратный поворот на угол (−α) приво-

дит от координат х′, у′ к координатам х, у: 

х′ = хcosα − ysinα,  y′ = xsinα + ycosα. 

Подставив в уравнение х′3 + у′3 – 3х′у′ = 0 

вместо координат х′, у′ их выражения че-

рез х, у, и учитывая, что α = 45, будем 

иметь следующее: 

(
x

√2
-

y

√2
)

3

+ (
х

√2
+

y

√2
)

3

-3 (
x

√2
-

y

√2
) (

x

√2
+

y

√2
) = 0. 

После несложных преобразований 

y = ±√x2(3 – x√2)

3(x√2 + 1)
. Функция у = у(х) дву-

значная. Знак ± подтверждает симмет-

рию. Можно прибегнуть к ней, построив 

сначала график для её положительных 

значений. Область определения:  

х Є (− 
1

√2
; 

3

√2
]. 

При х → − 
1

√2
  у → + ∞, при х = 

3

√2
  

у = 0, график проходит через начало ко-

ординат. Продифференцируем лога-

рифм функции: 

lny = 
1

2
(lnx2 + ln(3 − x√2) – 

– ln3 −  ln(x√2 + 1)), 

y'

y
 = 

1

2
(

2

x
 – 

√2

3 – x√2
 – 

√2

x√2 + 1
),  

 y’=
1

2
(

2

x 
 – 

√2

3 – x√2
 – 

√2

x√2 + 1
) √

x2(3 – x√2)

3(x√2 + 1)
 = 

=
|x|

x
√

3 – x√2

3(x√2 + 1)
 – 

√2

2
(

1

3 – x√2
 + 

1

x√2 + 1
) 

√
x2(3 – x√2)

3(x√2 + 1)
. 

Производная в точке х = 0 не суще-

ствует, однако легко найти её предел в 

этой точке как слева, так и справа: 

у′(0 − 0) = − 1, у′(0 + 0) = 1. 

Заметим, что похожая ситуация будет 

и в нижней части графика. Таким обра-

зом, левый верхний кусок графика гладко 

перейдёт в правый нижний, а правый 

верхний – в левый нижний (рис. 1). 

Найдём экстремальную точку. Доста-

точно приравнять к нулю большую 

скобку производной: 

2

x
 – 

√2

3 – x√2
 – 

√2

x√2 + 1
 = 0, 

что после упрощений приводится к урав-

нению 
3√2  – 2х2

х(3 – x√2) (x√2 + 1)
 = 0, откуда с учё-

том области определения функции  

х = √1,5. Очевидно, что это точка макси-

мума. 
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Рис. 1 

Значение функции в этой точке 

равно 
1,5(3– √3)

3(√3 + 1)
, и после упрощений 

√2√3 – 3

2
, что приближённо равняется 

0,48.  

Производная в точке 
3

√2
 равна беско-

нечности, так что график пересекает ось 

Ох под прямым углом.  

Что касается исследования на выпук-

лость, то проводить его с помощью вто-

рой производной из-за её громоздкости 

затруднительно. Поступим следующим 

образом. Функцию y = ±√   
 x2(3 – x√2)

3(x√  2 + 1)
 запи-

шем как х√  
3 – x√2

3(x√2 + 1)
 .  

Положительные  коэффициенты, сто-

ящие как перед аргументом, так и перед 

функцией, не меняют направления вы-

пуклости. Так что без ущерба для выпук-

лости заменим аргумент х√2 на новую 

переменную. Заодно вынесем числен-

ный множитель за знак корня и будем 

рассматривать множитель 
6

1
 как коэф-

фициент перед функцией. Тогда, пе-

рейдя к привычному аргументу х, полу-

чим y = x√  
3 – x
 x + 1

 и будем именно эту 

функцию исследовать на выпуклость. 

Её график, представленный на рис. 2, 

будет половиной полного графика, в ко-

тором учитывается знак ±. Вторая поло-

вина получится в результате симметрии 

относительно оси абсцисс.  

 

Рис. 2 

y'=√
3 – x

x + 1
 + x∙

1

2
∙√

x + 1

3 – x
∙

(–4)

(x + 1)2
 = 

 =
3 – x2

(3 – x)
1
2(x + 1)

3
2

 , 

ln y' =  ln(3 – x2) – 
1

2
ln(3 – x) – 

3

2
ln(x + 1) , 

y''

y'
 = 

–2x

3 – x2
 + 

1

2
∙

1

3 – x
  –  

3

2
 ∙ 

1

x+1
= 

=
12

(3 – x2)(3 – x)(x + 1)
, 

y'' = –
12

(3 – x)
3
2(x + 1)

5
2

 < 0. 

Эта часть графика выпукла вверх, 

симметричная – вниз.   

Осталось достроить нижнюю часть, 

проведя соответствующие сжатия-растя-

жения, и повернуть систему координат 

на 45 по часовой стрелке (рис. 3). 

 

Рис. 3 



Естественно-научные дисциплины 

 

92 

Можно ли построить график функ-

ции х3 + у3 – 3ху = 0, не прибегая к явной 

форме её задания? 

Первое, что можно заметить, – гра-

фик проходит через начало координат. 

Затем − симметрию относительно пря-

мой у = х. 

Представим исходное уравнение в 

виде: 

1 + (
y

x
)

3

 – 
3

x
 ∙ 

y

x
 = 0. 

Исследуем ситуацию при х → ∞. В 

этом случае 
x

3
 – бесконечно малая, при 

любом конечном значении у величина 

x

y
 – также бесконечно малая. В пределе 

последнее равенство будет неверным  

(1 = 0). Значит, переменная у должна 

быть бесконечно большой, причём од-

ного порядка с переменной х. Действи-

тельно, допустим, что у − бесконечно 

большая более высокого порядка, чем х. 

Тогда величина 3)(
x

y
 будет бесконечно 

большой, причём более высокого по-

рядка, чем 
x

3
  
x

y
, в случае, если послед-

няя величина также бесконечно боль-

шая. В итоге будем иметь неверное пре-

дельное равенство 1 + ∞ = 0. Аналогично, 

если порядок у меньше, чем х. Тогда  

1 + 0 = 0. Единственная возможность по-

лучить верное равенство, когда х и у бес-

конечно большие не только одного по-

рядка, но и эквивалентны, причём с раз-

ными знаками. То есть –
x

y
→ −1. Тем са-

мым установили наличие наклонной 

асимптоты с угловым коэффициентом  

k = –1. Свободный коэффициент в урав-

нении асимптоты b = lim
x→∞

(f(x) – kx). В 

нашем случае это 

lim
x→∞

(y + x) =  

=  lim
x→∞

3xy

x2 – xy + y2
 = lim

x→∞

3
x
y

 – 1 +  
y
x

= –1. 

Таким образом, y = −x – 1 (или х + у = –1) – 

уравнение наклонной асимптоты.  

Продифференцировав обе части 

уравнения 3х2 + 3у2у′ − 3у – 3ху′ = 0, по-

лучим производную: 

y' = 
y – x2

у2 – х
. 

Производная показывает, что на па-

раболе у = х2 расположены точки, в кото-

рых касательная горизонтальна, а на 

параболе х = у2 точки, в которых каса-

тельная вертикальна, что подтверждает 

симметрию графика относительно пря-

мой у = х. Двойственное положение 

точки (0; 0) говорит о том, что одна ветвь 

графика в точке (0; 0) касается оси Ох, а 

другая – оси Оу. Производная у′(х) суще-

ствует всюду, кроме точек, удовлетворяю-

щих уравнению у2 – х = 0, но зато в этих 

точках существует производная х′(у) = 1/у′. 

Существование производных – достаточ-

ное условие для непрерывности: функ-

ция непрерывна. Решая исходное урав-

нение совместно с уравнением асимп-

тоты, получим уравнение: 

х3 – (х3 + 3х2 + 3х + 1) + 3х(х + 1) = 0, 

которое не имеет решений. Следова-

тельно, график не пересекает прямую  

х + у = − 1. Так как точка (0; 0) находится 

по правую-верхнюю сторону от прямой, 

то и весь график расположен по ту же 

сторону. Заметим, что и предельные 

точки на ± ∞ бесконечно близко прибли-

жаются к прямой с той же стороны.  

Прямую у = х график пересекает в 

точке (1,5; 1,5), координаты которой по-

лучим, решив уравнение х3 + х3 – 3х2 = 

0. Производная в этой точке равна –1, 

значит, график пересекает ось симмет-

рии  

у = х под прямым углом. 

Найдём точки пересечения графика с 

параболами у = х2 и х = у2. Кстати, эти 

точки должны быть симметричны друг 

другу относительно прямой у = х. Под-

ставим у = х2 в исходное уравнение 

нашей функции: х3 + х6 – 3х∙х2 = 0, далее 

х6 – 2х3 = 0, откуда х = 0 или х = √2
3

,  
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у = √4 
3

 . В симметричной точке (√4
3

; √2
3

) 

график пересекается с параболой х = у2.  

Две указанные параболы разделяют 

всю координатную плоскость на 5 обла-

стей, в каждой из которых без труда 

можно определить знак производной из 

её формулы y' = 
 y – x2

у2  –  х
. На подготовитель-

ном этапе построения графика (рис. 4) от-

метим эти знаки в кружочках.   

 

Рис. 4 

Чёрточками и дугами показаны 

направления касательных в точках А, О, 
E, D, C, O, B. Очевидно, именно в таком 

порядке должна идти линия графика 

без изломов. Но «читать» график сле-

дует, разумеется, слева направо в 

направлении оси Ох. Учитывая выше-

сказанное, с точностью до монотонности 

уже можно выстроить график (рис. 5). 

 

Рис. 5 

Проведём исследование на выпук-

лость. Если дважды продифференциро-

вать уравнение х3 + у3 – 3ху = 0, то для 

производной второго порядка получим: 

y''= 2∙
y(y')2 – y' + x

x – y2
. 

Зная, что y' = 
y – x2

у2 – х
, имеем: 

y'' = 2∙
(

y – x2

у2 –  х
)

2

–  
y – x2

у2 – х
  +  х

х – у2
. 

После преобразований 

y''=
2xy

(x – y2)(y2 –  x)
2. 

Это позволяет определить направле-

ние выпуклости на любом участке 

нашего графика. Знак выражения х – у2 

на АО и на ОВ отрицательный, т.к. оба 

участка лежат «под» параболой х = у2, 

знак произведения ху тоже отрицатель-

ный, так что вторая производная поло-

жительна, и оба участка выпуклы вниз. 

На участке ОЕ выражение х – у2 поло-

жительно, как положительно произведе-

ние ху. Следовательно, сам участок 

имеет выпуклость вниз. Участок ЕDC:  

х – у2 отрицательно, ху положительно, 

следовательно, у′′ < 0, участок имеет вы-

пуклость вверх. Аналогично либо по 

симметрии, участок СО − выпуклый 

вверх. 

2. Построение графика функции  

y = y(x), если XY = YX. 

Областью определения, как и обла-

стью значений функции y(x), является 

бесконечный интервал (0; + ∞). По-

скольку переменные х и у взаимозаме-

няемы, то график симметричен относи-

тельно прямой у = х. Очевидно, что 

функция y = x на указанном интервале 

удовлетворяет исходному уравнению. 

Значит ли это, что только луч y = x явля-

ется искомым графиком? Как известно, 

если функция f(t) монотонна, то уравне-

ния f(x) = f(y)  и x = y равносильны.  

После логарифмирования исходного 

уравнения получим ему равносильное 

ylnx = xlny или 
y

y

x

x lnln
= . Легко по-

строить график функции f(t) =
t

tln
  

(рис. 6). 
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Рис. 6 

На промежутке (0; 1] функция f(t) мо-

нотонна, значит, при х Є (0; 1] уравне-

ния 
y

y

x

x lnln
=   и у = х равносильны, и 

график функции у = у(х) выглядит как 

отрезок ОС (рис. 7). Следует заметить, 

что и при х Є (0; + ∞) уравнение у = х удо-

влетворяет равенству ,
lnln

y

y

x

x
=  т.е. 

луч у = х входит в состав графика функ-

ции у = у(х). Но есть и другие точки, при-

надлежащие графику, что видно на рис. 6. 

Там, где функция f(t) становится не мо-

нотонной (при t > 1), ординаты двух то-

чек А и В принимают одно и то же зна-

чение. Значит, в уравнении 
y

y

x

x lnln
=  

значением переменной х является абс-

цисса точки А, а значением переменной у − 

абсцисса точки В или наоборот (в силу 

симметрии). На рис. 6 видно, что при из-

менении х от 1 до е переменная у пробе-

гает значения от + ∞ до е, и наоборот. 

При стягивании точек А и В в одну (при 

х = у = е) получается точка ветвления. 

Таким образом, обнаруживаются ещё 

две ветви графика, расположенные в 

указанных промежутках переменных х 

и у. Эти ветви симметричны относи-

тельно прямой у = х и соединяются в 

точке С (рис. 7). Аналитически можно 

исследовать поведение графика на гра-

ницах этих промежутков. Обратимся к 

уравнению
y

y

x

x lnln
= . Предел левой ча-

сти при х → 1 справа ,0=
ln

lim
0+1→ x

x

x
 но та-

кой же предел будет и у правой части 

при у → +∞: .0=
ln

lim
+∞ y

y

y→
 Так получаем 

точку А графика с координатами (1+0; +∞) 

и одновременно вертикальную асимп-

тоту х = 1. Пользуясь симметрией, полу-

чаем точку В (+∞; 1+0) и горизонтальную 

асимптоту у = 1. 

Продифференцировав уравнение 

y

y

x

x lnln
=  по переменной х, получим 

производную: 2

2

=′
x

y
y  ,

ln

ln

y

e
x

e

 откуда 

видно, что на обоих промежутках произ-

водная отрицательна. Заметим, что в са-

мой точке ветвления (х = е) производная 

не существует, но есть её предел в этой 

точке. Причём переменные х и у стре-

мятся к е с разных сторон: когда х стре-

мится с меньшей стороны, то у − с боль-

шей, и наоборот. Поэтому логарифмы в 

пределе производной будут иметь раз-

ные знаки, и предел будет равен – 1. То 

есть рассматриваемые ветви графика, 

соединяясь в одну, пересекают ось сим-

метрии у = х под прямым углом, что есте-

ственно. С точностью до монотонности 

имеем график (рис. 7). 

 

Рис. 7 

Исследуем на выпуклость. Доста-

точно сделать это на участке СВ, на  

АО – по симметрии. Как мы уже знаем, 
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производная 2

2

=′
x

y
y  ,

ln

ln

y

e
x

e

 или, что то 

же самое, 2

2

x

y
 .

ln

ln

e

x
e

x

 Положительные ко-

эффициенты перед переменными х и у 

не влияют на монотонность функции у′, 

то есть на знак второй производной. По-

этому в целях упрощения будем вместо 

e

x
 и 

e

y
 рассматривать просто х и у. То-

гда х Є (1; + ∞), у Є (1/e;1), (lnx Є (0; + ∞),   

lny Є (− 1; 0). Продифференцировав и пре-

образовав функцию 2

2

x

y
  ,
ln

ln

y

x
 получим: 

y''= 

2x2yy' ln x lny + xy2ln y – 2xy2lnxlny – x2yy' ln x

x4ln
2
y

, 

или, подставив вместо производной у′ её 

выражение, 

y'' = 
y2

x4
∙

2yln
2
y – 2x ln x ln y + x ln y – y2ln

2
x

lny

ln
2
y

, 

и, наконец, 

y'' = 
y2

x4ln
2
y
∙

1 – 2 ln y

ln y
∙(xln

2
y – yln

2
x). 

В исследуемой части (х > 1, 1/e < y < 1) 

достаточно исследовать знак выражения 

в скобках:xln2y – yln2x, поскольку знаки 

остальных выражений известны. 
Вспомним, что имеем дело с изменён-

ными координатами, чтобы получить 

«старые», надо «новые» умножить на е. 

Тогда исходное уравнение ХУ = УХ пре-

вратится в (ех)еу = (еу)ех, что равносильно 

,
)ln(

=
)ln(

ey

ey

ex

ex
 или .

)(

)(ln
=

)(

)(ln
2

2

2

2

ey

ey

ex

ex
 

Неравенство x > y равносильно  

ex > ey. Почленно перемножив, получим 

,
)(

)(ln
>

)(

)(ln
2

2

2

2

ey

ey

ex

ex
 или в «новых» коорди-

натах ,
ln

>
ln

2

22

y

y

x

x
 что означает  

уln2x > xln2y. То есть выражение в скоб-

ках отрицательно. Учитывая, что lny 

тоже отрицателен, заключаем: вторая 

производная положительна, функция 

на исследуемом промежутке выпукла 

вниз, на оставшемся промежутке также 

выпукла вниз в силу симметрии. 

Вывод. Строить графики неявно за-

данных функций можно, используя та-

кие испытанные средства, как производ-

ные, пределы, варьируя различными 

формулами задания и поворотами осей. 

Наиболее трудная часть построения, 

точнее, исследования, функции − изуче-

ние выпуклости, является, кстати, не-

лёгкой и для других случаев задания 

функции.
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За последний год в Норильске наблю-

дается увеличение операционных и ка-

питальных издержек субъектов малого и 

среднего бизнеса (МСП): увеличение 

стоимости доставки грузов, стоимости 

строительных материалов, ставок 

аренды на недвижимость. На 20–40% 

увеличились расходы бизнеса по оплате 

труда в связи с миграцией сотрудников 

микро- и малых предприятий на новые 

производства, создаваемые в рамках 

масштабных инвестиционных проектов 

градообразующей компании. Малый и 

средний бизнес несет ответственность по 

исполнению обязательств по оплате ра-

ботникам и членам их семей проезда к 

месту проведения отпуска и обратно, 

что, с учетом стоимости авиабилетов, 

формирует дополнительную социаль-

ную нагрузку. Все это сдерживает при-

нятие решений о реализации новых про-

ектов, ограничивает инвестиционную 

активность представителей бизнеса, 

прежде всего, в сфере сервисной эконо-

мики, которая и создает условия ком-

фортного пребывания жителей и гостей 

на территории города. В этой связи акту-

альной представляется проработка до-

полнительных государственных и муни-

ципальных мер поддержки предприни-

мателей Норильска. 

В настоящее время основные подходы 

по поддержке предпринимательской 

инициативы граждан и субъектов ма-

лого и среднего предпринимательства 

сформулированы в положениях Нацио-

нального проекта [1] и реализуются по  

4 основным направлениям: поддержка 

самозанятых; создание условий для 

старта предпринимательской деятель-

ности; акселерация, т.е. поддержка уже 

действующих бизнесов; создание цифро-

вых платформ с адресным подбором и 

дистанционным форматом оказания 

поддержки. На норильских предприни-

мателей распространяется действие мер 

федеральной и региональной под-

держки [2; 3].  

В Красноярском крае с 2019 по 2022 гг. 

количество индивидуальных предпри-

нимателей сократилось с 73,4 до  

69,1 тыс. ед., юридических лиц – с 65,4  

до 57,6 тыс. ед. В Норильске с 2021 по 

2022 гг. наблюдается незначительный 

рост показателей с 5,9 до 6,1 тыс. ед. 

Если говорить о количестве новых ин-

вестиционных проектов резидентов Арк-

тической зоны Российской Федерации 

(АЗРФ) на которых распространяются 

арктические преференции, то по всем  

9 арктическим регионам насчитывается 

порядка 566 проектов с заявленными 

инвестициями в размере 801 млрд. руб. 

Фактически осуществлено инвестиций к 

2022 г. 76 млрд. руб. (инвестиционный 

период реализации проектов в Арктике 

обычно превышает 5 лет). Фактически 

создано 6,2 тыс. новых рабочих мест (за-

планировано 22,6 тыс.). Наибольшее коли-

чество проектов реализуется в сфере услуг 

(25%, с инвестициями 8,4 млрд. руб.), стро-

ительной отрасли и девелопменте (19%, 

с инвестициями 46,2 млрд. руб.), туризме 

(19%, с инвестициями 36,8 млрд. руб.), ло-

гистике и транспортной деятельности  

(8,5% с инвестициями 37,4 млрд. руб.), 

горнорудной промышленности и метал-

лургии (4,5%, с инвестициями 169 млрд. 

руб.), сельском хозяйстве и пищевой про-

мышленности (4,5%, с инвестициями  

1,3 млрд. руб.), ЖКХ и ТКО (4%, с инве-

стициями 14 млрд. руб.) [4].  

К 2022 г. на территории Краснояр-

ского края зарегистрировано 22 рези-

дента А3РФ. Общий объем инвестиций в 

проекты заявлен в размере 42,3 млрд. руб., 

планируемое количество новых рабочих 

мест составляет 2,5 тыс. чел., совокуп-

ный объем налоговых отчислений за пе-

риод реализации проектов планируется 

в размере 54,8 млрд. руб., экономия 

предпринимателей от применения 

налоговых льгот в связи с получением 

статуса резидента А3РФ за период реа-

лизации проектов оценивается в раз-

мере 1,5 млрд. руб.  
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Агентство развития Норильска с це-

лью развития социальной и экономиче-

ской сфер города, улучшения инвести-

ционной и предпринимательской среды 

в г. Норильске и Таймырском Долгано-

Ненецком муниципальном районе вы-

ступает координатором многочисленных 

бизнес-сообществ, оказывает эксперт-

ную поддержку предпринимателям в ре-

ализации инвестиционных проектов в 

части подготовки бизнес-планов и фи-

нансовых моделей, осуществляет подбор 

перспективных площадок, выбор источ-

ников финансирования проектов и обу-

чение проектных команд. В своей дея-

тельности сотрудничает с федераль-

ными, региональными и муниципаль-

ными органами власти, транслирует ак-

туальные запросы предпринимателей 

на изменения. 

В рамках взаимодействия с нориль-

скими предпринимателями сформиро-

вано более 25 предложений, направлен-

ных на поддержку субъектов малого 

предпринимательства, работающих в 

Арктической зоне Красноярского края. 

Предложения разделены на основные 

категории «Налогообложение», «Субси-

дии», «Имущественная поддержка», 

«Инфраструктурная поддержка», 

«Кадры» и «Земля». 

По направлению «Налогообложение» 

необходимо: 

 изменить ставку налога для дей-

ствующих субъектов малого и среднего 

предпринимательства (МСП), применя-

ющих упрощенную систему налогообло-

жения и зарегистрированных на терри-

тории Арктической зоны Российской Фе-

дерации, в размере 1% при объекте 

налогообложения «доходы» и 5% при 

объекте налогообложения «доходы – рас-

ходы»; 

 применить к субъектам МСП – ре-

зидентам Арктической зоны АЗРФ по-

ниженную ставку налога на прибыль ор-

ганизаций, зачисляемого в бюджет 

Красноярского края, на уровне не более 

7,5% на период реализации инвестици-

онных проектов; данная мера приведет 

к понижению ставки данного налога, за-

числяемого в федеральный бюджет до 

0% (на основании Федерального закона 

от 13.07.2020 №193-ФЗ). 

По направлению «Субсидии» необхо-

димо: 

 дополнить существующий пакет 

мер поддержки бизнеса программой суб-

сидирования затрат по доставке грузов 

(оборудования и транспортных средств) 

морским и речным транспортом, возни-

кающих на стадии реализации инвести-

ционных проектов предприятий рези-

дентов Арктической зоны России, заклю-

чающейся в компенсации до 50% поне-

сенных затрат при размере инвестици-

онного проекта не менее 10 млн. руб. 

при максимальном лимите по компенса-

ции на одного заявителя в размере  

3 млн. руб. в год; 

 разработать программу субсидиро-

вания затрат субъектам МСП (резиден-

там Арктической зоны России) по ком-

пенсации проезда работников и членов 

их семей к месту отдыха и обратно в раз-

мере 30 тыс. руб. в год;  

 увеличить объем финансирования 

муниципальных программ на под-

держку инвестиционных проектов (ком-

пенсация затрат, понесенных при реа-

лизации инвестиционных проектов) в 

размере не менее 300 млн. руб.; в связи 

с приоритизацией развития Арктиче-

ских территорий разработать специаль-

ный механизм проведения конкурса му-

ниципальных программ Северного мак-

рорегиона; 

 увеличить число банков-партнеров 

АО «Корпорация развития Дальнего Во-

стока и Арктики» и общего объема субси-

дии на компенсацию выпадающих про-

центных доходов в связи с предоставле-

нием льготных кредитов резидентами 

Арктической зоны России с созданием 

отдельной квоты для субъектов МСП (с 

объемом вложений от 10 до 100 млн руб.) 

в целях увеличения охвата данной ме-

рой поддержки. 

В части имущественной поддержки 

необходимо: 
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 продлить действие положений По-

становления Правительства Краснояр-

ского края №412-п от 17.05.2022 г. «О 

предоставлении отсрочки по уплате 

арендной платы по договорам аренды 

недвижимого имущества, находящегося 

в государственной собственности Крас-

ноярского края, заключенным с аренда-

торами, являющимися субъектами ма-

лого и среднего предпринимательства и 

самозанятыми гражданами» на период 

2023 г.; рекомендовать органам местного 

самоуправления заключить дополни-

тельные соглашения с субъектами ма-

лого и среднего бизнеса по договорам 

аренды недвижимого имущества муни-

ципальной собственности; 

 предоставить возможность субъек-

там МСП отсрочки платежей по уплате 

выкупной стоимости имущества, про-

центов и пени по договорам купли-про-

дажи недвижимого государственного и 

муниципального имущества, в том числе 

приобретаемого в рассрочку на период 

2023 г. 

В части инфраструктурной под-

держки необходимо:  

 включить в региональные про-

граммы развития Красноярского края 

проекты «Экотехнопарк» и «Индустри-

альный парк с кластером производства 

строительных материалов»; 

 создать дополнительный преферен-

циальный режим территории опережаю-

щего развития применительно к пер-

спективным индустриальным площад-

кам для реализации проектов «Экотех-

нопарка» и «Индустриального парка с 

кластером производства строительных 

материалов» (для финансирования ин-

фраструктуры проектов: электроэнергия, 

тепло, газо-, водоснабжение и водоотведе-

ние, дорожной инфраструктуры и пр., с 

использованием возможностей Федераль-

ного закона от 29.12.2014 №473–ФЗ); 

 для реализации проекта «Экотехно-

парк» разработать и включить в регио-

нальную нормативно-правовую базу 

обязательные условия для региональ-

ного оператора, действующего в Нориль-

ской и Таймырской технологической зо-

нах, по доставке раздельно собранных 

отходов в зону переработки и утилиза-

ции; 

 предусмотреть компенсацию аренд-

ной ставки резидентам «Экотехнопарка» 

и «Индустриального парка с кластером 

производства строительных материа-

лов»; 

 внести изменения в нормативные 

правовые акты в целях исключения из-

быточных требований, предъявляемых к 

индустриальным (промышленным) пар-

кам и управляющим компаниям инду-

стриальных (промышленных) парков, 

для включения их в реестр индустриаль-

ных (промышленных) парков на терри-

тории Красноярского края и управляю-

щих компаний индустриальных (про-

мышленных) парков [5]; 

 включить в перечень продукции 

(разрабатываемого в рамках Указа Гу-

бернатора Красноярского края №283-уг 

от 23.09.2022 г.) востребованную в Се-

верном макрорегионе продукцию рези-

дентов «Индустриального парка со стро-

ительным кластером»; 

 разработать формы партнерства с 

субъектами МСП и крупного бизнеса в 

организации маршрутов грузоперевозок 

с использованием существующей и стро-

ящейся транспортной и (или) транс-

портно-логистической инфраструктуры 

(портовая инфраструктура в Дудинке, 

доступ к «зимникам»); 

 предусмотреть программами субси-

дирования инфраструктурных объектов 

компенсацию субъектам МСП, осу-

ществляющим деятельность в сфере 

транспорта и (или) транспортной логи-

стики, затрат на строительство новых 

складских комплексов для длительного 

хранения грузов в Арктической зоне 

Красноярского края (для уменьшения 

рисков сезонности завоза); 

 утвердить специальный правовой 

режим для грузо- и пассажироперевозок 

с использованием авиации общего 

назначения (для уменьшения сроков 
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сертификации, ввода в эксплуатацию 

транспортных средств авиации общего 

назначения); 

 предусмотреть программами субси-

дирования компенсацию затрат субъек-

там МСП по лизинговым платежам по 

приобретенным средствам малой авиа-

ции, применяемой с целью доставки гру-

зов и пассажиров в отдаленные поселки 

Таймырского Долгано-Ненецкого муни-

ципального района (с внесением изме-

нений в региональные НПА). 

В рамках поддержки занятости и кад-

рового потенциала территории необхо-

димо: 

 разработать механизм субсидирова-

ния затрат застройщикам на строитель-

ство жилого фонда, в том числе при лик-

видации ветхого и аварийного жилья 

муниципальных образований Северного 

макрорегиона (для обеспечения льгот-

ного предоставления служебных поме-

щений работникам дефицитных специ-

альностей); 

 создать ипотечный центр и про-

граммы льготной ипотеки (2–3%) для со-

трудников социально значимых пред-

приятий и субъектов МСП Северного 

макрорайона; 

 разработать и реализовать меха-

низмы по привлечению и удержанию 

кадров, обеспечивающих устойчивое 

развитие экономики Норильска, реали-

зацию инвестиционных проектов, в рам-

ках организации единой системы управ-

ления кадровыми ресурсами территории 

и содействия в решении задач кадрового 

обеспечения субъектов МСП в Нориль-

ске, в том числе запуск рекрутинговой 

платформы по подбору персонала, объ-

единяющей информацию о выпускниках 

вузов и ссузов регионов с возможностью 

приглашения на работу в Норильск; 

 предоставить образовательным ор-

ганизациям, реализующим программы 

среднего и высшего профессионального 

образования, расположенным в Север-

ном макрорайоне, гранты в форме субси-

дий на разработку и реализацию инно-

вационных проектов для кадрового обес-

печения технологического обновления 

предприятий приоритетных отраслей 

экономики (как пример – пилотный про-

ект в рамках разрабатываемой страте-

гии трансформации системы обществен-

ного питания в Норильске в партнерстве 

с Институтом гастрономии СФУ и учре-

ждениями СПО); 

 рассмотреть возможность предо-

ставления социальных выплат на рело-

кацию и обустройство преподавателям 

специальных дисциплин и мастерам 

производственного обучения в возрасте 

до 35 лет, заключившим трудовой дого-

вор с профессиональной образователь-

ной организацией. 

Для содействия в оформлении зе-

мельных участков необходимо: 

 синхронизировать Федеральный за-

кон «О государственной поддержке 

предпринимательской деятельности в 

Арктической зоне Российской Федера-

ции» от 13.07.2020 №193-ФЗ по Арктиче-

ской зоне Российской Федерации с зе-

мельным региональным и муниципаль-

ным законодательством в части проце-

дур получения земельных участков под 

реализацию инвестиционных проектов 

без проведения торгов; 

 сформировать реестр земельных 

участков и существующих имуществен-

ных комплексов, имеющих потенциал 

для реализации инвестиционных проек-

тов Северного макрорегиона, с размеще-

нием на Краевом онлайн-портале (Портал 

имущественной поддержки Краснояр-

ского края) и обеспечить доступ субъектов 

инвестиционной деятельности к инфор-

мации о потенциальных земельных 

участках и существующих имуществен-

ных комплексах, имеющих потенциал со-

здания на их базе индустриальных (про-

мышленных) парков на территории Крас-

ноярского края, в том числе посредством 

Инвестиционного портала Красноярского 

края.
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В начале XXI в. во всех областях 

жизни современного общества происхо-

дят быстрые и кардинальные измене-

ния. Коренные преобразования наблю-

даются и в сфере образования. Настоя-

щим испытанием для современной обра-

зовательной системы стала пандемия 

короновируса. В этой связи в мировом и 

российском образовательном сообществе 

активно обсуждается проблема буду-

щего образования, которое столкнулось с 

глобальными вызовами, затрагиваю-

щими ее базовые основания и институ-

ции [1–4].  

Информатизация и автоматизация. 

Ведущим объектом человеческой дея-

тельности становится информация, ее 

получение, переработка, передача, рас-

пространение и управление каналами 

информации. Сегодня мы наблюдаем 

стремительный прогресс информацион-

ных технологий и, соответственно, лави-

нообразное возрастание объемов инфор-

мации, циркулирующей в обществе. 

Этот процесс фундирует глобальное из-

менение роли знания в жизни общества. 

С 60-х годов XX века происходит револю-

ция в управлении производством, кото-

рая связана с использованием знания 

для поиска наиболее эффективных спо-

собов реализации имеющейся информа-

ции в целях получения нужных резуль-

татов [5, c. 56]. Традиционные факторы 

производства (земля, рабочая сила и ка-

питал) приобретают второстепенное зна-

чение. Эти ресурсы можно получить, 

если имеются необходимые знания. Сек-

тор услуг начинает доминировать в об-

щественном производстве. В результате 

трансформируется социальная струк-

тура общества, в которой технические 

специалисты становятся основной про-

фессиональной группой [6, с. 102]. В раз-

витых странах количество людей, непо-

средственно занятых в производстве, со-

кращается до 20%. Возникает креатив-

ный класс, состоящий из людей, эконо-

мическая функция которых заключа-

ется в создании новых идей и техноло-

гий [7, с. 22].  

Современное общество называют об-

ществом знаний. Это общество, в кото-

ром знание, в первую очередь, научное, 

превращается в главный ресурс произ-

водства, управления и культуры, в раз-

нообразных формах входит в повседнев-

ную жизнь обычных людей. В развитых 

странах экономика, образование, быт, 

сфера услуг, опираются на продукцию 

высоких технологий. Под высокими тех-

нологиями следует понимать такие тех-

нологии и продукты, в издержках произ-

водства, конструировании и проектиро-

вании которых от 15 до 50 и более про-

центов всех расходов тратится на науч-

ные исследования и опытно-конструк-

торские разработки. Так, в США экспорт 

высокотехнологичных производств и са-

мих технологий составляет 95% от об-

щего объема экспорта, а поступления в 

бюджет от продажи наукоемких продук-

тов – около 90% [8, с. 68]. 

Реальностью становится цифровиза-

ция образования. Во время пандемии в 

марте-апреле 2020 г. 1,5 млрд. учащихся 

в 188 странах оказались в карантине 

(91%) и около 80% из них перешли в ре-

жим онлайн. Возникли новые правила 

обучения и жизни: освоение учебного 

материала, подготовка заданий, обще-

ние, выполнение работы через компью-

терную сеть и т.д. 

Возникновение и становление пост-

индустриального общества делает про-
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блематику получения и трансляции зна-

ния одной из центральных для совре-

менной культуры. Мы постоянно нахо-

димся в непрерывном потоке информа-

ции, скорость движения которого возрас-

тает. В этой ситуации ключевое значе-

ние приобретают способности выделять 

и анализировать разные типы знаний, 

понимать принципы их построения и 

специфику, активная и творческая дея-

тельность по поиску и использованию 

знаний, системное мышление. Но, как 

показывают исследования, в США 64% 

компаний недовольны выпускниками 

средних школ (они плохо читают, негра-

мотно пишут, не умеют мыслить). В Рос-

сии к простейшим формам научной ра-

боты под руководством педагога оказы-

ваются готовы всего примерно 30% стар-

шеклассников. Остальные 70% в луч-

шем случае могут пересказать информа-

цию, полученную от учителя или из 

учебника, но не способны ее системати-

зировать [9, с. 144]. 

С развитием информационных техно-

логий неразрывно связан процесс авто-

матизации производства. В XXI веке 

происходит ускоренное развитие авто-

матизированных и роботизированных 

систем, способных на сложные физиче-

ские и когнитивные действия, трансфор-

мирующие роль человеческого труда во 

всех областях экономики. Многие из за-

дач, выполняемых сейчас работниками 

в различных секторах экономики, будут 

автоматизированы или исчезнут в связи 

с изменением способа организации об-

щества. Так, под угрозой оказываются 

профессии водителя (дальнобойщик, 

таксист). Мировые автомобильные ком-

пании инвестируют в технологии, свя-

занные с автоматическим вождением. 

Аналогичным образом исчезает профес-

сия почтальонов, курьеров, турагентов, 

служащих аэропортов и вокзалов, груз-

чиков. К примеру, компания «Амазон» 

уже использует полностью автоматизи-

рованные склады. 

По прогнозам специалистов, от 9 до 

50% всех ныне существующих профес-

сий могут исчезнуть в ближайшее деся-

тилетие по причине цифровизации, 

около 50% (более 2 млрд. рабочих мест) 

профессиональной деятельности до 2030 г. 

будет заменено роботами или компью-

терными программами [10, с. 97]. Миро-

вые экономические лидеры (Германия, 

Япония, Южная Корея) делают ставку 

на модель кибер-физического производ-

ства. При этом речь идет не только о фи-

зическом труде. Интеллектуальные 

навыки также подвержены угрозе авто-

матизации. Так, компания «Блумберг» – 

основной поставщик новостей и анали-

тических обзоров на медиа-рынке – уже 

использует автоматических журнали-

стов. Они пишут биржевые сводки, про-

гнозы погоды, хроники спортивных мат-

чей. 

В то же время автоматизация запус-

кает процесс возникновения целого ряда 

новых профессий. Для экономики зна-

ний потребуются специалисты нового 

типа, которые способны синтезировать 

различные формы знания и креативно-

сти, способны идти на риск, имеют по-

требность в самореализации, умеют ра-

ботать в команде, требуют внимания и 

инвестиций [6, с. 46–48]. Из сферы, где 

всё стандартизировано, люди будут по-

степенно уходить в те сектора, где есть 

производство оригинальных товаров, 

штучных изделий, персональных услуг, 

где все большее значение имеет контакт 

человека с человеком, индивидуальное 

творчество. Можно выделить пять сфер 

экономики, где уже сейчас возникают 

десятки новых направлений занятости – 

это креативные индустрии, экологиче-

ская экономика, человекоцентрирован-

ные сервисы, экономика виртуальной 

реальности и новые технологические 

секторы. 

Глобализация. Глобализация озна-

чает складывание единого экономиче-

ского, информационного, коммуникаци-

онного и экологического пространства 
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человечества. Ярким примером глобали-

зированности современного мира явля-

ется стремительное распространение се-

тевых компьютерных игр, которые соби-

рают миллионы поклонников по всему 

миру. Глобальные цепочки производ-

ства и продаж, потоки знаний и техноло-

гий, культурных ценностей возникают и 

функционируют во взаимосвязанном и 

взаимозависимом мире, в котором уси-

ливается роль международного сотруд-

ничества, диалога культур и цивилиза-

ций. Глобализация создает новые воз-

можности для развития и взаимодей-

ствия народов и культур, одновременно 

расширяя диапазон новых опасностей и 

рисков, обостряя существующие и по-

рождая новые проблемы и противоре-

чия. Так, глобализация углубляет нера-

венство, провоцируя угрозу цивилиза-

ционных конфликтов [11]. В этой связи 

способности к межкультурной адапта-

ции и кросскультурным взаимодей-

ствиям становятся насущной потребно-

стью современного человека. 

Экологизация. В настоящее время 

технологический прогресс расширяет 

возможности человеческой цивилиза-

ции. При этом процесс развития обще-

ства опирается на природные ресурсы. 

Чем больше развивается цивилизация, 

тем сильнее ее разрушительное воздей-

ствие на экосистему в масштабах всей 

планеты. Например, в связи с активным 

использованием инсектицидов пчелы-

опылители начали быстро вымирать по 

всему миру. Пчелы – главный инстру-

мент опыления растений на Земле, 

включая сельскохозяйственные куль-

туры. Если пчелы исчезнут, то это будет 

критично для всей фауны, для сельского 

хозяйства. 

Или возьмем океаническое растение 

фитопланктон. Оно обеспечивает 2/3 

производства кислорода на планете и 

является базовым источником пищи для 

морских животных. Загрязнение по-

верхности Мирового океана (пластиком, 

нефтью, токсичными веществами) при-

водит к гибели фитопланктона. Если 

прекратится воспроизводство биомассы 

на суше и в воде, это будет означать оста-

новку всего процесса воспроизводства 

кислорода на Земле и конец человече-

ской цивилизации, всей биосферы. Бо-

лее того, в современных условиях воз-

можности адаптации самого человече-

ского организма по целому ряду пара-

метров достигли предельных значений. 

Их переход может привести к необрати-

мым, разрушающим биологическую ор-

ганизацию человека изменениям. 

Усиление научно-технической мощи 

общества приводит к осознанию опасно-

сти ее бесконтрольного и неограничен-

ного применения. Сегодня человечество 

подошло к экологической катастрофе и 

настало время кардинально изменить 

принципы отношения к природе, сам ха-

рактер природопреобразующей деятель-

ности, ее направления и методы. 

Конечно, мировое сообщество пыта-

ется решить экологическую проблему. 

Экологическое знание играет особую 

роль в становлении современной науч-

ной картины мира, в которой природа 

трактуется как целостный живой орга-

низм, вмешательство в процессы кото-

рого может проходить лишь в заданных 

границах. Зарождаются новые идеалы 

отношения человека к природе (персо-

налистическая этика, глубинная эколо-

гия, биосферная этика и др.) [12]. Име-

ются довольно многочисленные прак-

тики в создании сельских экологических 

общин из бывших городских жителей, 

которые стремятся укоренить образ 

жизни, основанный на новом отношении 

к природе  

В 2015 г. ООН приняла систему це-

лей устойчивого развития – 17 направ-

лений политики и экономики, позволяю-

щих преодолеть экологический кризис 

на Земле. Многие ведущие корпорации 

декларировали свои намерения сделать 

инвестиции в устойчивое развитие од-

ним из своих приоритетов. Однако для 

того, чтобы найти выход из экологиче-

ской ситуации, нужны системные меры, 

адекватные масштабу проблемы. 
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Прежде всего, необходимо пересмотреть 

принципы работы мировой экономики. 

Одна из главных задач заключается в 

том, чтобы убрать противоречие между 

решением экологических проблем и раз-

витием экономики. Уже имеется ряд ис-

следований, которые свидетельствует, 

что решение экологических проблем мо-

жет быть экономически эффективным. 

Например, проект «синяя экономика»  

Г. Поуля или подход «дисциплина целой 

земли» С. Брэнда. Сегодня получают 

развитие различные виды управления 

производством, учитывающие требова-

ния экологической безопасности: ме-

неджмент экологизированный, менедж-

мент экологический, менеджмент эколо-

гичный [13, с. 23–24].  

Ядром решения экологических про-

блем выступает биометрический подход – 

применение технологий, которые носят 

природоподобный характер. Он исходит 

из принципа «жизнь расширяет гра-

ницы возможностей жизни». Нужно 

учиться создавать замкнутые циклы 

производства и восстанавливать природ-

ную среду так же, как это делает сама 

природа. Такой регенеративный подход 

подразумевает понимание человека как 

органичной части природы, а не как ее 

господина, необходимость перехода к ре-

шениям, которые будут не эксплуатиро-

вать природу, а увеличивать разнообра-

зие и качество жизни.  

Сетевое общество. Информационные 

технологии принимают самое активное 

участие в формировании сетевого обще-

ства. Понятие сетевого общества базиру-

ется на представлении об информации 

как знании, порождающем конструктив-

ные изменения системы. Сетевую ком-

муникацию характеризует многока-

нальность, высокая плотность путей пе-

ремещения информации, ячеистая, по-

вторяемая структура, благодаря которой 

происходит охват больших пространств, 

возможность многообразных предмет-

ных и смысловых связей [14, с. 354–399]. 

Растущие оперативность, мобиль-

ность и гибкость, затронувшие все сферы 

жизни человека, определяют переход к 

сетевым формам организации различ-

ных областей человеческой деятельно-

сти. В экономике это сетевое предприя-

тие, в политике – интерактивная поли-

тическая система, в культуре – единая 

мировая информационная сеть Интер-

нет и глобальные масс-медиа. Общество 

предстает как сеть межличностных свя-

зей, обеспечивающих социальное взаи-

модействие, поддержку, знание, чувство 

принадлежности к группе и социальную 

идентичность. Сущность сетевых техно-

логий четко передает термин ботаники 

«ризома», указывающий строение корне-

вой системы, где отсутствует централь-

ный стержневой корень. В широком 

смысле понятие «ризома» может слу-

жить образом мира, где отсутствует цен-

трализация, упорядоченность и симмет-

рия. 

Мы являемся свидетелями распро-

странения новой сетевой культуры, ко-

торая выражается в кардинальном пре-

образовании отношений людей к работе 

(мейкерство, совместная работа, новые 

схемы управления), потреблению (эко-

номика совместного потребления), до-

сугу (компьютерные игры) и другим ас-

пектам жизни. Данные трансформации 

сопровождаются технологическим про-

грессом, который оптимизирует и упро-

щает распределённое управление ресур-

сами и позволяет отойти от старых 

иерархических систем администрирова-

ния. 

Возникновение более гибких способов 

управления бизнес-сообществами до-

полняется развитием сетевых техноло-

гий. К примеру, технология blockchain, 

которая дает возможность создавать 

базы данных с высокой степенью за-

щиты без центральных узлов хранения 

информации одновременно у многих 

пользователей, устранить различных 

посредников в предпринимательской де-

ятельности (регистрация прав собствен-

ности, заключении сделок и т.д.).  

В сетевом обществе усиливается важ-

ность самоуправления людей вокруг 
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разных типов деятельности, взаимодей-

ствие через горизонтальные связи вме-

сто вертикальных связей. Переход к се-

тевому обществу означает другой способ 

организации профессиональной дея-

тельности. К примеру, центром работы 

человека становится самоорганизация, а 

не приказы начальника. В такой логике 

происходит коллективное определение 

задач, любой может взять на себя роль 

лидера, начать новую разработку, про-

явить инициативу и найти тех, с кем он 

будет взаимодействовать. По такому 

принципу уже работают торговые и  

IT-компании. Смена ролей, рабочих 

мест, изменение времени работы стано-

вится нормой. Организация профессио-

нальной деятельности становится все бо-

лее гибкой, подстраивается под индиви-

дуальные особенности человека. Такой 

принцип затрагивает и деятельность 

коллективов. Работа не отделяется от 

дома, отдыха и других типов деятельно-

сти. Выясняется, что коммуникация с 

единомышленниками позволяет созда-

вать инновационные продукты.  

Движение к экономике знаний под-

разумевает рост творческих коллекти-

вов, не сдерживаемых искусственными 

барьерами. В индустриальной эконо-

мике взаимодействие между такими 

коллективами строилось на основе коли-

чества рабочего времени, потраченного 

на создание продукта. В сетевом обще-

стве важным становится качество взаи-

модействия между людьми. Возникает 

«экономика заслуг». Здесь главное место 

отводится не тому, какая зарплата у че-

ловека, а какие личные качества (дости-

жения) он приносит с собой и как их пе-

редает другим. Репутация отображает 

эти качества: открытость, доверие, сов-

местное творчество, способность проек-

тировать или привлекать инвестиции и 

т.д.  Сегодня развиваются сетевые техно-

логии (например, система блокчейн), 

распространяющие репутационную ин-

формацию без посредников. 

Подобного рода механизмы будут все 

в большей степени стимулировать сете-

вую коммуникацию между людьми, 

фиксацию его ценности в данном сооб-

ществе. Речь идет о способности входить 

в сообщество, завоевывать в нем репута-

цию своей деятельностью, поддерживать 

сообщество и вкладываться в него. Клю-

чевым моментом здесь является уни-

кальность деятельности человека, кото-

рую он может привнести в сообщество. 

Ведь именно она обеспечивает ему дол-

госрочную репутацию. Это означает, что 

работа по саморазвитию выступает при-

оритетом внимания индивида.  

Демографические процессы. На про-

тяжении столетий демографический 

фактор играл важную роль в развитии 

общества. Сегодня в таких регионах, как 

Африка, Латинская Америка, Азия, 

имеется четкий тренд на увеличение 

численности населения. Но в других 

странах мира ситуация иная. В них про-

изошел демографический переход – про-

должительность жизни увеличилась, а 

рождаемость сократилась. Это приводит 

к возникновению новой социальной ре-

альности, которую характеризует массо-

вое старение население, падение рожда-

емости, продолжающаяся урбанизация, 

усиление роли женщин в экономике, 

трансформация модели детства.  

Благодаря росту материального бла-

госостояния, улучшению качества пита-

ния, развитию здравоохранения, укреп-

лению общественной безопасности про-

исходит рост продолжительности жизни 

во всем мире, прежде всего, в развитых 

странах. В XXI веке продолжительность 

жизни в мире составит 75 лет, а в отдель-

ных регионах (Северная Америка, Ев-

ропа) приблизится к 85 годам. Это при-

водит к серьезному изменению возраст-

ного состава населения. Значительно 

увеличивается доля людей старше  

60 лет. К 2050 году в мире прибавится 

более 1 млрд. пожилых людей. Многие 

из пожилых людей будут вести актив-

ный образ жизни от 60 до 90 лет [15,  
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с. 1030]. В этот период жизни человек бу-

дет иметь запрос на дополнительный ка-

рьерный рост, потребление, развлече-

ние, образование. Однако с ростом чис-

ленности пожилых людей рост общего 

количества населения на планете не бу-

дет происходить. Это универсальная за-

кономерность. По прогнозам ООН к 

концу XXI в. численность населения на 

Земле стабилизируется и составит  

10 млрд. человек. 

Сокращение рождаемости и рост про-

должительности жизни изменяет рас-

пределение населения по возрастным 

группам. В начале XX века, когда созда-

вались системы государственного пенси-

онного обеспечения в Европе, соотноше-

ние молодых и пожилых было 10:1. Сего-

дня в европейских странах соотношение 

работающих и пенсионеров составляет 

5:1, но к 2050 г. оно может стать 2:1. От-

сюда неизбежно возникает требование 

повысить пенсионный возраст или  

совсем отказаться от пенсионной си-

стемы. Представляется, что в ближай-

шие 20–30 лет карьера людей будет про-

должаться минимум до 70 лет, а не за-

канчиваться в 60.  

Для образования это означает, что по-

является новая категория обучаемых – 

люди среднего и пожилого возраста. Им 

необходима принципиально другая мо-

дель обучения, отличная от традицион-

ной педагогики, которая опирается на 

принципы и методы андрогогики – 

науки об обучении взрослых. Специ-

фику обучения взрослых характеризуют 

следующие черты: взрослого нельзя за-

ставить учиться; взрослые стремятся к 

самоорганизации в обучении; взрослые 

будут изучать, в первую очередь, то, что 

нужно им для решения профессиональ-

ных задач; обучение взрослых будет бо-

лее продуктивным при применении 

непосредственно связанных с практикой 

различных форм и методов; взрослые 

имеют большой профессиональный и 

жизненный опыт, который нужно ис-

пользовать в процессе обучения. 

Снижение рождаемости приводит к 

изменению роли женщины в обществе. В 

традиционной культуре женщина – это 

мать, продолжательница рода, домохо-

зяйка. В настоящее время у женщин по-

явилась возможность осознанно выби-

рать сценарий своей жизни, принимать 

решение о том, сколько иметь детей. Как 

следствие, растут экономические воз-

можности женщин, их самостоятель-

ность. Они могут на равных с мужчи-

нами строить свою карьеру. Отсюда рас-

тет запрос на образовательные про-

граммы для женщин, направленные на 

развитие их активности. 

Демографический сдвиг приводит к 

формированию новой модели детства. 

Детство начинает трактоваться как под-

готовка к взрослой жизни, самоценный 

этап существования. В отличие от тради-

ционного общества, в постиндустриаль-

ном обществе ребенку нет необходимо-

сти удовлетворять потребность коллек-

тива, социума в трудовых ресурсах. В 

этой ситуации на передний план выдви-

гается идея детства как периода иссле-

дования – создать детям возможности 

«попробовать» жизнь, понять, чем они 

хотят заниматься, какие у них устремле-

ния и способности. Отсюда запрос на но-

вые формы образования для молодого 

поколения – образование на основе акту-

альных детских интересов, образование 

как игра, образование как собственный 

путь исканий и преодоления затрудне-

ний, образование как путешествие [16,  

с. 7]. 

По всей видимости, мы являемся сви-

детелями процесса формирования новой 

модели семьи. На смену патриархаль-

ной семье, в которой вместе живут не-

сколько поколений, в индустриальном 

обществе приходит нуклеарная семья. 

Специалисты показывают, что совре-

менный кризис семьи является резуль-

татом продолжающегося процесса ее эво-

люции. Мегаполисы XXI века – это бла-

гоприятная почва для возникновения 

новых семейных форматов. Например, 
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рост неполных семей (с одним родите-

лем), возникновение семей-коммун, ко-

торые могут и не иметь общих детей, но 

осуществляют совместное воспитание 

детей.  

Если в конце XX века новые пары в 

городах возникали традиционным спо-

собом – знакомство на работе, через дру-

зей, общественных учреждениях, раз-

влекательных заведениях, то в настоя-

щее время Интернет становится местом 

встречи мужчины и женщины: около 

40% пар в США и Европе образуются че-

рез онлайн знакомства. Это карди-

нально перестраивает модель, в которой 

формируется и развивается новая семья. 

Обратная сторона данного процесса 

заключается в разрыве связи между по-

колениями. Старшие и младшие поколе-

ния все реже живут вместе, мало обща-

ются, бабушки и дедушки часто исклю-

чаются из процесса воспитания и заботы 

о детях. Это негативно сказывается на 

сохранении культурной традиции и се-

мейных практик. Часто молодым не хва-

тает знаний и опыта для устройства се-

мьи и решения семейных проблем, а 

старшие не могут их передать. Навыки 

родителя, выстраивания семейных отно-

шений, ведения домашнего хозяйства 

приходится формировать часто методом 

проб и ошибок. У огромного числа людей 

есть запрос, чтобы эти знания получать. 

Нужно учить родительству, коллектив-

ному проживанию, сотрудничеству и 

взаимопомощи. Это приоритетная соци-

альная миссия образования, которую 

предстоит принять и реализовать.  

Динамичность. Именно в росте скоро-

сти изменений состоит ведущая тенден-

ция, задающая темпы обновления совре-

менного мира во всех его аспектах. Но-

вые технологические решения и соци-

альные практики возникают все быст-

рее. Сегодня за период жизни одного по-

коления значительно преобразуются: 

техника и технологии; профессиональ-

ные знания, навыки и умения; способ су-

ществования человека и общества в це-

лом. Резко возросла скорость распро-

странения технических новинок. Так, 

телефону потребовалось 56 лет, телеви-

дению – 12 лет, а Интернету всего 7 лет, 

чтобы охватить большинство стран. Из-

менилась скорость смены профессий. 

Если в середине XX в. человек нахо-

дился на одном рабочем месте 15–20 лет, 

то сегодня средняя продолжительность 

пребывания на одном рабочем месте в 

развитых странах составляет около  

4 лет, а в инновационных центрах –  

1,5 года [17, с. 13]. 

По разным оценкам сумма научных 

знаний удваивается в среднем каждые 

5–7 лет. Одним из критериев ускорения 

темпов развития науки является сокра-

щение сроков перехода от одной стадии 

научного познания к другой, от научного 

открытия к его практическому использо-

ванию. В сфере высоких технологий «пе-

риод полураспада» профессиональных 

знаний оценивается в 1,5–3 года. При 

этом меняется характер того, что мы 

должны знать. Фактически пока мы 

учимся, наши знания уже устаревают.  

Фундаментальный сдвиг состоит в 

понимании, что мир будет непредсказу-

емо изменяться много раз. Это означает, 

что сегодня нельзя научиться так, чтобы 

потом всю жизнь опираться на получен-

ные знания и быть обеспеченным рабо-

той по специальности. Американский 

футуролог Э. Тоффлер справедливо под-

черкивает, что в XXI в. неграмотным бу-

дет человек, который не хочет и не умеет 

учиться и переучиваться [18, с. 600]. Не-

определенность изменений диктует 

необходимость обеспечения непрерыв-

ности образования и усиления в нем воз-

можности для студента выбора индиви-

дуального пути обучения. Отсюда веду-

щим показателем эффективности вуза 

становится не столько привлечение сту-

дентов после школы, сколько востребо-

ванность его со стороны тех, кто занят 

активным развитием своей карьеры, 
профессиональным ростом, самосовер-

шенствованием.  
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Таким образом, новые вызовы, с кото-

рыми столкнулась современное обще-

ство, порождают основные требования к 

системе образования XXI века:   

1. Образование должно опираться на 

способность человека учиться на протя-

жении всей жизни, постоянно обновлять 

набор важных для него компетенций, 

умение переключаться на новые области 

деятельности, гибко менять траекторию 

жизни. Качество самого процесса обуче-

ния и его чувственно-эмоциональная со-

ставляющая (радость, любовь, доверие, 

участие, принятие) должны стать цен-

тром образования. 

2. Образование должно развивать 

творческие способности. Именно творче-

ство является главной ценностью, кото-

рую люди могут принести в этот мир. 

Творчество должно начать пронизывать 

все элементы образовательного про-

цесса. Образование должно быть более 

открытым новациям, а не только стан-

дартным решениям.  

3. Образование должно стать лич-

ностно-ориентированным с точки зре-

ния содержания, методов и темпов обу-

чения. Если образование длится всю 

жизнь, то только сам обучаемый должен 

определять свой индивидуальный обра-

зовательный маршрут, направления 

своего роста. 

4. Образование должно ориентиро-

ваться на экологизацию учебных про-

грамм, формировать у людей способ-

ность чувствовать природу, понимать ее 

и сопереживать, нести ответственность 

за ее состояние, восстанавливать и раз-

вивать гармоничные связи с природой, в 

том числе используя подходы обучения в 

природных условиях.  

5. Образование должно развивать 

навыки командной работы. Ни один че-

ловек (даже гений) не может в одиночку 

решать сложные проблемы. Поэтому 

только в команде будут достаточные 

компетенции и знания, чтобы создать 

новый продукт и найти эффективное ре-

шение. Это означает, что навыки комму-

никации и сотрудничества, понимания 

людей из других областей деятельности, 

эмоциональный интеллект и эмпатия 

приобретают ключевое значение для че-

ловека в современном обществе.  

6. Образование должно ориентиро-

ваться на обеспечение адаптивности – 

развитие способностей человека в про-

цессе своей профессиональной карьеры 

оперативно и эффективно реагировать 

на изменения внешней среды, ее запро-

сов, вписаться в определенный дина-

мичный исторический контекст, жить и 

действовать в ситуации риска.
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Предметом исследования является 

выяснение причин и путей использова-

ния физической культуры и спорта как 

средства реализации творческого потен-

циала и расширения границ индивиду-

альной свободы человека, тенденций 

развития туризма и туристической ак-

тивности, их субъективных и объектив-

ных факторов в условиях развертыва-

ния глобализационных процессов.  

Основной целью работы является 

определение сущности спортивной ак-

тивности человека по реализации твор-

ческого потенциала и расширение гра-

ниц индивидуальной свободы человека. 

Методы исследования. Литератур-

ную базу исследования составляет сово-

купность социогуманитарных и фило-

софских текстов, социологические, соци-

ально-психологические, политологиче-

ские, экономические, а также междисци-

плинарные теоретические ресурсы, по-

священные осмыслению сущностных ат-

рибутов жизнедеятельности человека и 

теоретической рефлексии физической 

культуры и спорта как социокультурных 

феноменов.  

Концепт «физической культура и 

спорт» имеет два вектора в семантиче-

ском поле – личностный (физическая ак-

тивность человека) и институциональн-

ный (деятельность в сфере спорта и фи-

зической культуры предприятий, учре-

ждений, фирм по организации спортив-

ной активности человека и удовлетворе-

нию его физических потребностей). Ос-

нованием физической активности чело-

века является его потребность в расши-

рении с помощью физической культуры 

и спорта горизонта повседневного бы-

тия, реализации себя как творческой 

личности. Стремление человека к спор-

тивной деятельности обусловлено та-

кими его сущностными чертами, как 

двигательная потребность и забота о 

своем здоровье. 

Физическая культура и спорт способ-

ствуют преодолению устаревших мировоз-

зренческих и жизненно-практических сте-

реотипов, обусловленных повседневной 

реальностью и социальной средой жизне-

деятельности личности [4, с. 336]. 

Большое количество публикаций по-

священо повседневному бытию чело-

века. 

Повседневное бытие человека с его 

повторяемостью и ежедневной монотон-

ностью жизненных шагов побуждает че-

ловека искать «выходы недовольства 

или усталости» от устоявшихся процедур 

его жизни. Желание получить новые 

ощущения, испытать себя в новых соци-

альных и естественных обстоятельствах 

обусловливает физическую активность 

личности [1; 5–6; 8–9; 11].  

Стоит также подробнее остановиться 

на спортивно-физкультурной потребно-

сти человека, так как спорт входит в 

сферу оздоровительной деятельности.  
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Стремление к спортивно-физкуль-

турной деятельности имеет целью полу-

чение человеком новых переживаний, 

удовлетворение его разнообразных ин-

тересов.  

Формирование спортивных интере-

сов человека осуществляется как путем 

социализации и передачи социального 

опыта предыдущих поколений, так и пу-

тем приобретения собственного спортив-

ного опыта [10, с. 160].  

Спортивный интерес заключает в 

себе социально-типичное, индивидуаль-

ное и специфическое направления. Ин-

тересы как элемент сознания отобра-

жают внутреннюю готовность человека к 

действиям по удовлетворению его по-

требностей и достижению целей сред-

ствами спортивной деятельности.  

К основным детерминантам форми-

рования спортивной активности чело-

века относятся: уровень социально-эко-

номического и политического развития 

общества, уровень развития граждан-

ского общества и стабильность рыноч-

ных отношений, либерализация полити-

ческих режимов и спортивного законо-

дательства, уровень развития спортив-

ной индустрии и туристической инфра-

структуры [13, с. 3–12].   

Спортивная активность человека ста-

новится неотъемлемой составляющей 

его жизнедеятельности и обусловлива-

ется целями, потребностями, мировоз-

зренческими установками индивида, а 

также социальными нормами и институ-

тами, которые регулируют туристиче-

ское пространство и хозяйственную дея-

тельность субъектов туристической дея-

тельности.  

Развитие новейших технологий обусло-

вило использование современным челове-

ком для преодоления однообразия и в 

связи с отсутствием новизны в повседнев-

ном бытии виртуальных путешествий в 

другие социокультурные и простран-

ственно-временные измерения [14, с. 16].  

Отметим, что к основным способам 

познания и превращения мира, которые 

были созданы человечеством на протяже-

нии всей истории его существования и к 

которым относят: миф, философию, рели-

гию, искусство, науку, практическую дея-

тельность, в последнее время присоеди-

нилась спортивная деятельность, как 

оригинальный способ видения и понима-

ния человеком собственного бытия и пу-

тей его совершенствования.  

Закономерной является тенденция, 

которая проявляется в росте масштаба 

физической активности современного 

человека. Наблюдается усиление влия-

ния физической культуры и спорта на 

жизнедеятельность индивида, реализа-

цию его творческого потенциала, расши-

рение границ индивидуальной свободы, 

увеличение кросскультурной составляю-

щей спортивного опыта, на рост его соци-

альной эффективности, что проявляется в 

использовании социальных и индивиду-

альных принципов обустройства в социо-

культурных системах, которые индивид 

посетил во время осуществления спор-

тивно-соревновательной деятельности. 

Социокультурная детерминация 

спортивной активности человека, соци-

ально-философский анализ предпола-

гает уяснение объективных и субъектив-

ных факторов функционирования лю-

бых общественных явлений или процес-

сов. В этом плане физическая актив-

ность человека обусловлена, с одной сто-

роны, независимыми от нее социокуль-

турными обстоятельствами его публич-

ной и частной жизни, а с другой – его ми-

ровоззренческими ориентациями, цен-

ностями, потребностями, интересами, 

идеалами, собственной жизненной стра-

тегией и активностью ее реализации.  

Всесторонняя философская рефлек-

сия проблемы человека выступает пред-

посылкой научного изучения социокуль-

турной детерминации физической ак-

тивности человека по преодолению пре-

дельности его повседневного бытия.  

Отметим, что понятие «человек» в 

научной литературе смешивается с по-

нятиями, «личность», «индивид», «инди-

видуальность», часто поглощается ими.  
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Человека, в зависимости от научных 

задач, можно рассматривать как инди-

вида и личность. В некоторых аспектах 

нашего научного анализа будем исполь-

зовать понятия «человек» и «личность» 

как синонимы, не отрицая дифференци-

ацию в содержательном наполнении 

этих категорий.  

Можно выделить несколько условных 

групп понятий, характеризующих чело-

века: космобиологическую (существо, инди-

вид); социально-психологическую (индиви-

дуум, индивидуальность, Эго, самость, ге-

ний, пассионарий); политико-правовую 

(личность, персона, гражданин); религи-

озно-эзотерическую (дух, душа, богоче-

ловек, сверхчеловек, метачеловек, по-

священный, адепт, мистик, маг, учи-

тель, мастер); онтологически-философ-

скую (субстанция, монада, микрокосм) и 

собственно социально-философскую (че-

ловек, Я, субъект, экзистенция).  

По мнению В.С. Ларцева, понятие 

«личность», в отличие от проанализиро-

ванных выше, наиболее полно вопло-

щает в себе самые существенные черты 

того определенного типа людей, кото-

рым присуща неуемная биосоциальная 

активность, трансцендентное стремле-

ние к свободе, личная независимость и 

творческая деятельность в разных сфе-

рах общественного бытия, значимость 

персонального вклада в преобразование 

окружающего мира, самоосознание 

нравственной и правовой ответственно-

сти [6, с. 3].     

Право на спорт выступает неотъемле-

мой составляющей системы прав совре-

менного человека, возможностью непо-

средственно и лично открывать для себя 

и наслаждаться красотой своего тела. 

Возможности совершать занятия спор-

том обусловлены объективными предпо-

сылками и субъективными факторами.  

Объективными предпосылками фи-

зической активности человека является 

комплекс природных и социальных фак-

торов, которыми выступают социокуль-

турная система и его окружающая при-

родная обстановка, субъективно-миро-

воззренческие ориентации человека, его 

потребности, интересы, мотивы, уровень 

интеллектуально-культурного развития 

и жизненной активности.  

Спортивная активность человека обу-

словлена наличием: спортивных ресур-

сов; спортивной инфраструктуры и ин-

дустрии, предлагающей спортивные 

услуги, на которые есть спрос; режима 

свободного передвижения; свободного от 

труда времени.  

Действительно, бытие человека обу-

словливает его физическую активность. 

Именно бытийный потенциал очерчи-

вает контур пространства развертыва-

ния активности человека в спортивной 

деятельности.  

Что же характерно для бытия чело-

века? Размышления о сущности челове-

ческого бытия и попытки определить его 

движущие силы с целью построить уни-

версальный алгоритм организации и 

обеспечения эффективного, продуктив-

ного жизненного пути человека свой-

ственны каждому отдельному направле-

нию и историческому этапу развития 

философской мысли.  

Сущность человеческого бытия – 

один из вечных вопросов, беспокоящий 

человечество на протяжении всей его ис-

тории. Человеческое бытие не всегда 

равно самому себе существованию.  

Оно является диалектическим един-

ством объективного и субъективного, вза-

имодействием и взаимопереходом ста-

бильности и нестабильности, «глобаль-

ного» и «локального», безусловного и ситу-

ативно-контекстуального на всех уров-

нях: приветственном, предметно-практи-

ческом, социокультурном, духовном. 

Христианская парадигма бытия че-

ловека очерчивает, прежде всего, онто-

логически ценностную почву человече-

ской бытийности.  

Антропоцентрический ренессансный 

подход к человеческому бытию, утвер-

ждая императив индивидуальности и 

креативности разума личности как са-
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мые существенные признаки человечно-

сти и человечности, оставил без внима-

ния «человеческую глупость» и эгоизм 

человека как его лихорадочность и псев-

доукоренение.  

Спорт является уникальным факто-

ром, способным разнообразить обыден-

ное бытие человека, сделать его более 

осмысленным и духовно богаче. Насы-

щенный человекоцентрированным со-

держанием спорт оказывает развиваю-

щее влияние на личность, она чувствует 

себя причастной к созданию ноосферы, 

миру цивилизованного человеческого 

единения. 

Подводя итог изложенному, отметим, 

что социально-конструктивная форма 

осуществления физической активности 

человека является одним из важных 

факторов дальнейшего прогрессивного 

развития российского общества. 
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Для аборигенов Арктики (в частно-

сти, Таймыра) слуховая информация иг-

рает огромную роль. Попытке понять 

значение звукового ландшафта, наме-

тить основные составляющие звукового 

пространства для аборигенных народов 

Арктики посвящена данная статья. Она 

основана на полевых материалах ав-

тора, собранных в 2010–2020-е гг. среди 

нганасан, ненцев, долган, а также на 

имеющихся публикациях.  

Идеи данной статьи на новых мате-

риалах продолжают развивать концеп-

цию «звучащего ландшафта Арктики» 

(Arctic Sounds Landscape), созданную в 

ходе работы лаборатории комплексных 

геокультурных исследований Арктики 

[1]. В коллективной монографии «Звуча-

щие ландшафты Арктики» [2] данная 

концепция была апробирована на мате-

риале музыкального фольклора народов 

Сибири и Дальнего Востока (чукчей, 

удэ, юкагиров, эвенков, саха, нганасан, 

хантов, айнов, нивхов, ульчей). В звуча-

щем ландшафте удалось выявить три ос-

новных слоя, различающихся по своей 

функции и интонационному воплоще-

нию. Первый слой – это интонационное 

взаимодействие с природой (имитация с 

помощью человеческого голоса звуков 

природы в звукоподражаниях и онома-

топеях, их осмысливание в обрядовом, 

песенном и эпическом интонировании). 

Второй слой связан с проецированием 

личности человека вовне, общением с 

природой в лирических, эпических, об-

рядовых жанрах. Третий слой связан с 

созданием особых материальных пред-

метов для звукового общения с природой 

(имитационных фоноинструментов, 

манков и др.). Процесс изучения звуча-

щего ландшафта Арктики и Субарктики 

позволяет выявлять и изучать те сто-

роны интонационно-акустической куль-

туры, которые часто не находились в фо-

кусе внимания исследователей, а оста-

вались «за кадром». 

Отметим интердисциплинарность 

методологии, применяемой к изучению 

звуковых ландшафтов. В каком-то 

смысле методология исследования инто-

национно-акустической культуры этно-

сов Сибири и Дальнего Востока род-

ственна методологии изучения звуко-

вого ландшафта: интонационно-акусти-

ческая культура всегда содержит в себе 

полисегментные, разностадиальные 

нормы музыкально-фольклорной прак-

тики, которые формировались последо-

вательно: архаическая, традиционная, 

профессиональная, инновационная [3,  

с. 4–12]. Эти нормы звукового выраже-

ния находятся в культурах в разном соот-

ношении, обладают механизмами сосуще-

ствования с современными культурами. 

Их необходимо воспринимать в контексте 

существующих влияний и их активиза-

ции. Для понимания исторических зако-

номерностей становления и развития ин-

тонационных культур Ю.И. Шейкин рас-

смотрел фоноинструменты как процесс 

эволюции овеществленных акустиче-

ских возможностей народов Сибири. 

Ведь не случайно фоноинструменты 

присутствуют во всех сферах интонаци-

онно-акустического выражения этноса: 

сигнальной, песенной, эпической, обря-

довой, танцевальной. Они являются од-

ним из механизмов «материализации» 

интонационного мышления этноса, фор-

мирования его интонационно-акустиче-

ского звукоидеала, а также способом 

«традиционализации» звуковых норм 

поведения [3, c. 36–38]. 
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Ранее нами на примерах Таймыра 

были рассмотрены конкретные случаи 

интонационно-акустического восприя-

тия сакральных местностей жителями 

Арктики, активно практиковавшими 

шаманство и сохраняющими до настоя-

щего времени шаманскую мифологию. В 

частности, упомянем расположенные в 

окрестностях поселка Усть-Авам возвы-

шенность Хенсира сойбаму (Сопка 

Бубна), озеро Хоттарэ-турку, вблизи ко-

торых местные жители хорошо слышат 

звуки бубна [4, с. 99]. Подобные случаи 

восприятия и истолкования звуков пред-

метов, криков животных и птиц в риту-

альном контексте рассматривались на 

примере культуры самодийских народов 

А.В. Головневым [5], на широком мас-

сиве сибирского фольклора Е.С. Новик 

[6].  

В данной статье хотелось бы сосредо-

точить внимание на другом аспекте дан-

ной проблемы. А именно – показать, как 

человек через звуки может восприни-

мать окружающий ландшафт, через зву-

ковую информацию – структурировать и 

создавать визуальную картину окружа-

ющей природы. Причем особенно важно 

акцентировать, что исследование прово-

дится на основании бесед и интервью с 

информантами. 

Находясь внутри жилища, человек 

может прекрасно «видеть» то, что нахо-

дится снаружи: приближающийся сан-

ный поезд, летящих птиц, идущую за 

дровами женщину, играющих детей. 

Эти любопытные ситуации, когда звуки 

«рождают» зрительные образы (а не 

наоборот), зафиксированы в опублико-

ванных фольклорных текстах, полевых 

материалах автора.  

Например, в сказках часто описыва-

ется, как человек, находясь внутри жи-

лища (сидя в чуме, яранге и т.д.), слы-

шит отдаленные звуки и «видит» то, что 

происходит снаружи. Обратимся к пуб-

ликациям мифологических рассказов 

Б.О. Долгих. Например, в записанном 

Б.О. Долгих в 1930-е гг. нганасанском 

мифе про Дёйба-нго говорится: «Вроде 

как уснул он. Потом услышал, будто ка-

кой-то шум идет. Кажется, будто коло-

кольчики звенят, такой шум идет. Он 

проснулся, встал. Правда, аргиш идет» 

[7, с. 48] – сперва до человека доносится 

звуковая информация о приближении 

санного поезда, и лишь потом аргиш ста-

новится виден вышедшему из чума че-

ловеку. Отметим также случаи восприя-

тия «на слух» и понимания сообщений от 

неодушевленных объектов, данная ситу-

ация описывается в мифологической 

сказке восточных нганасан «Происхож-

дение идолов», записанной Б.О. Долгих 

в 1938 году. Герои сказки – мужчина и 

женщина, живущие в чуме – были удив-

лены необычным потрескиванием огня в 

очаге, которым передавался неслыши-

мый для живых голос мертвого чело-

века. Этот непонятный треск огня расце-

нивался ими как голос «дьявола» и вы-

зывал страх [7, c. 79–80].  

Многочисленные высказывания ин-

формантов, записанные нами при про-

ведении интервью, подтверждают, что 

человек может «видеть» звуками.  

Важную информацию на эту тему со-

держит интервью Виктории Сайбовны 

Момде, записанное в июле 2021 г. [8]. 

Ввиду информативности данного интер-

вью, хотелось бы подробно на нем оста-

новиться. Виктория Сайбовна Момде 

(рис. 1) родилась в 1967 г. в поселке Но-

вая (территория сельского поселения 

Хатанга) в семье оленеводов.  

 

Рис. 1. Виктория Сайбовна Момде 
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Отец писательницы Сайбо Тогуптее-

вич Момде был оленеводом, бригадиром 

оленеводческой бригады, в 1971 году 

Указом Президиума Верховного Совета 

СССР был награжден орденом «Знак по-

чета». Елена Биляевна Момде – чум-ра-

ботница, известная мастерица декора-

тивно-прикладного искусства, в 1976 г. 

была награждена медалью материнства 

I степени. По словам В.С. Момде, в сво-

бодное время отец часто рассказывал де-

тям сказки, так как происходил из рода 

сказителей. Мать обычно напевала во 

время аргиша, за шитьем, занимаясь хо-

зяйственными делами, причем пела не 

только традиционные песни, но и ча-

стушки своего сочинения, а также сво-

бодно переводила популярные песни с 

русского языка на нганасанский. Викто-

рия Сайбовна Момде по образованию пе-

дагог (закончила ЛГПИ им. Герцена), в 

1990-е гг. в Институте усовершенствова-

ния учителей разрабатывала методиче-

скую литературу для преподавания 

культуры нганасан в школе (она – автор 

учебных пособий «Дизаранку», «Уроки 

предков»), затем плодотворно работала в 

Таймырском колледже. Сейчас занима-

ется творчеством, рисует, вышивает, пи-

шет стихи, рассказы и сказки (сборник ее 

сказок на трех языках – нганасанском, 

русском и английском – готовится к изда-

нию в 2022 г.). В интервью В.С. Момде хо-

рошо отражено чуткое чувственное вос-

приятие природы ребенком, яркие дет-

ские звуковые воспоминания, которые 

сохраняют силу до сегодняшнего дня.  

Далее в статье приведенные вы-

держки из интервью будут выделены 

курсивом, инициалы информанта и ин-

тервьюера даны в сокращении.   

ОЭ: Когда вы жили в чуме с родите-
лями. Не всегда видишь, что снаружи 
происходит. А по звуку можно предста-
вить? 

ВС: У нас тундровиков… Мы сразу 
все пространство вокруг чума представ-
ляем, как бы в объеме. Допустим, коче-
вать закончили, пришли на новое место. 
Мы – дети – всю эту местность обследуем 

сначала, где там … <…> дрова есть, где 
сушняк. Ну, вода всегда-то рядом, на 
озере. С хозяйской точки зрения, то есть. 
И всю территорию уже знаем, даже нахо-
дясь в чуме.  

Находясь внутри чума, дети слышат 

голоса птиц:  

ВС: Птицы… С утра так вообще тре-
звон бывает, с 4 часов утра начинается. 
И мы когда слышим, знаем – там болоти-
стое место, там кулики. Там вот чайки – 
там озеро. Если гуси пролетают или ле-
беди там…тоже знаем.  

Голоса птиц связаны с представле-

нием о весне: 

ВС: Весна наступает. Разные звуки 
бывают. Разные птицы… они ведь не 
сразу все прилетают, поочередно. Мама 
говорит: «О, эти прилетели!». По звуку 
даже можно определить, какие птицы 
прилетели. По голосу птицы. 

Отметим, что птиц – куликов, чаек, 

гусей, лебедей – дети различают отчет-

ливо исходя из звуковых проявлений 

(только по птичьим голосам). Получен-

ная в детстве привычка слушать голоса 

птиц сохраняется у информанта и сей-

час, в условиях современного города:  

ОЭ: В городе звуков природы и не 
слышно, наверное? 

ВС: Я всегда прислушиваюсь. Как 
только весна наступает (я рано встаю 
всегда) – в 5 часов подхожу к окну и 
смотрю, жду, как гуси прилетают [когда 
гуси прилетят – О.Д.]. Из окна весь гори-
зонт, вся река видна. Открою окно и при-
слушиваюсь… гусей жду… и чаек 
слышу. И сокол прилетает осенью…  

Яркий звуковой образ возникает в 

восприятии ребенка, когда утром к чуму 

пригоняют стадо домашних оленей:  

ВС: Ой, когда стадо пригоняет – это 
где-то в пятом часу бывает. Мать уже 
давно встала, уже печку затопила. Мы 
[дети] в это время уже тоже встаем… Вот 
мы слышим уже хорканье, перестук ко-
пыт слышим… Может , папа крикнет на 
собаку, «иди туда!», направит ее… Эти 
звуки все ближе, ближе, ближе, и мы 
уже встаем. Потому что папа идет! Надо 
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подскочить, порядок навести, все сде-
лать.  

Отметим в выказывании слова, ха-

рактеризующие движение животных в 

стаде (хорканье оленей, перестук ко-

пыт), а также хозяйственные сигналы 

(команда собаке). 

Звуки приближающегося к стойбищу 

оленьего стада В.С. Момде оценивает 

как «родные»:  

ОЭ: А какие звуки родные для вас? 
ВС: Как стадо утром идет к стойбищу. 

(в детстве что слышала, перед тем как 
надо вставать). Цокают копыта оленей 
по влажному мху. 

Большой интерес вызывают высказы-

вания, которые свидетельствует об ин-

дивидуальных характеристиках голоса 

и внешности каждого оленя:  

ОЭ: По звуку можно различить хора, 
важенку или теленка? 

ВС: Конечно! Голос «хорканье» – оно 
у всех разное. Оленеводы, даже не видя, 
знают – о, вот этот олень подошел! Все 
олени были, некоторые были личные 
(это мой олень, это твой). Особые ведь 
есть еще в стаде олени. Вот, мы всегда 
оленей называли … в поселке есть чело-
век, и олень на него похож. Вот – «тетя 
Люда», вот – «Красавица», разные 
клички давали этим животным. Похо-
жие на людей или на предметы бывают 
они.  

Яркие детские впечатления о при-

ближении седоков на оленьих упряжках 

вспоминаются через звон металличе-

ских подвесок на оленьей упряжи, кото-

рый слышен издали: 

ВС: Когда упряжка идет – всех слы-
шишь. У кого-то висит колокольчик, у 
кого-то нет. «Ой, папа едет», - радуемся. 

ОЭ: Про подвески на упряжи, кото-
рые на боку оленя (гугарки), расска-
жите. У кого-то есть они, а у кого-то нет? 

ВС: От благосостояния это зависит. У 
кого-то побогаче упряжь – звон идет, а у 
кого-то звона нету никакого. 

Звуки металлических звенящих под-

весок на одежде детей и женщин обла-

дают характерным звучанием, а также 

функциональным назначением:  

ОЭ: На детскую одежду пришивали 
колокольчики? И на женскую одежду… 
По звуку могли отличить, когда ребенок 
идет? Или когда бабушка?  

ВС: Колокольчики они все разные на 
одежде. Не было магазинов, где можно 
купить. И это все мастерили наши пра-
деды, дедушки наши, бабушки. Одина-
кового колокольчика не было, как и оди-
накового звука. Это же все ручная ра-
бота, невозможно сделать руками что-то 
одинаковое…что-то короче будет – звук 
уже другой. Что-то толще…не знаю, ме-
талл или что-то там. Разные звуки у ко-
локольчиков. И разный материал: 
внутри где-то там солдатская пуговица, 
где-то гвоздик маленький там закреп-
лен…вот они издают разные звуки. 

ОЭ: А зачем ребенку подвешивали 
колокольчик? 

ВС: Чтобы знать, где он находится, я 
так думаю…когда мы в детстве играли – 
всегда мама знала, в какой стороне мы, 
в … окно [балка] высунется и крикнет: 
«Идите домой»! С какой стороны мы 
находимся, она знает… 

ОЭ: Если представить, что женщина 
шьет, готовит, она ведь не может за се-
кунду выскочить из балка и посмотреть, 
что там? 

ВС: Она прислушивается – где дети 
играют, далеко или приблизились. То-
гда скажет: «занесите то, принесите то, 
сходите за водой»… 

Повод для размышления дает выска-

зывание Виктории Сайбовны о восприя-

тии ребенком звука летящего вертолета, 

свидетельствующее об эмоциональном 

отношении к звукам у человека севера: 

ВС: Тот же вертолет, когда летит. 
Осенью очень не хочется в школу, и звук 
вертолета навевает печаль. Он далеко-
далеко, и мы устраивали соревнование – 
кто первый увидит вертолет. Сначала 
доносится звук, и мы ищем на небе. По-
том видишь точечку – это вертолет. Звук 
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нарастает, нарастает – а мы все печаль-
нее и печальнее… не хочется от родите-
лей уезжать. 

Современные звуки (шум дизельной 

станции в поселке) информант оцени-

вает в эстетических категориях (нра-

вится/не нравится), отдавая предпочте-

ние тишине:  

ВС: В поселке дизельная когда шу-
мит – вообще не нравится. Тишина, утро – 
и громко дизельная шумит. Если б ди-
зельной не было – и в поселке тишина 
была б. 

Информация из интервью В.С. Момде 

[8] многосторонне освещает поставлен-

ный в статье вопрос, возможно, это свя-

зано с особенностями личности инфор-

манта – художника и писателя, тонко 

чувствующего природу. Однако нам ка-

жется, что чуткое отношение к звукам 

природы – не исключение, но скорее 

правило для нганасан, о чем свидетель-

ствуют многочисленные разговоры с нга-

насанами в бытовой обстановке, не 

оформленные пока в виде интервью. 

Отношение нганасан к звукам при-

роды ярко прослеживается при знаком-

стве с творчеством Зои Дебубтеевны Аре-

пьевой (рис. 2).  

 

Рис. 2. Зоя Дебубтеевна Арепьева 

Она родилась в 1960 г. в поселке 

Усть-Авам в семье оленеводов. Отец 

Чунанчар Дебубте Нянтович, мать – 

Порбина Мойби Ниловна, в семье было 

5 детей.  По образованию З.Д. Арепьева 

бухгалтер, закончила Дудинский техни-

кум. Переехала из поселка Усть-Авам в 

Дудинку в 1988 г., работала в Сбер-

банке. Сейчас З.Д. Арепьева занимается 

творчеством, она самодеятельная по-

этесса, пишет стихи на русском языке, 

публикуется в местных изданиях [9].   

Приведем текст стихотворения  

З. Арепьевой о музыке, которое, как нам 

кажется, удачно вписывается в контекст 

статьи. Оно не просто раскрывает инди-

видуальные звуковые предпочтения по-

этессы, но говорит о музыкальных зву-

ках с позиций национальной культуры 

нганасан: как имеющих значение, несу-

щих смысловую нагрузку звуках при-

роды. 

У народа "Ня" музыка своя: 
Звуки бубна, плеск воды, 
Крики птиц и завыванье ветра. 
И октава музыкальных звуков  
Кажется немножечко иной. 
Ветер шуршит по балку - 
Кажется, кто-то шкурку скоблит. 
Слышится плеск воды - 
Мать колыбельку качает. 
Бубен шамана зазывно стучит -  
Упряжь оленя по тундре скачет. 
Крики птиц в полете слышны -  
Детский плач и заливистый смех. 
Завывает пурга над стоянкой - 
Звук жужжалки тальниковой, 
Свистульки свист слышится всем. 
А раскаты грома, журчанье ручья -  
Длинный аргиш вдалеке проезжает. 
Треск тальниковых сучьев в костре - 
В кости играют за круглым столом. 
У народа "Ня" музыка природы 
И мотивы песен в дальний путь зовут 

[9]. 
Воплощенное в поэтических строках 

удивительно тонкое понимание «музы-

кальности», важности и информативно-

сти посланных природой звуковых сооб-

щений очень ценно для исследователя, 

так как является внутренним пережива-

нием человека, выраженным в акте 

спонтанного творчества.   

Заканчивая рассуждение, хотелось бы 

процитировать высказывание Ю.И. Шей-

кина: «Арктика – один из самых тихих 

уголков на земле, который настроен на 
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интонационное понимание природы»  

[4, c. 93]. Мысль ученого актуализирует 

мнение В.С. Момде об аудиальной эко-

логии: «Время меняется. Мы ничего не 

можем изменить. Надо привыкать, люди 

привыкают. Я тоже люблю тишину, 

очень люблю быть в поселке – там отды-

хаю, уши отдыхают... Надо слышать то, 

что давно слышала» [8]. В данном выска-

зывании явно прочитывается мысль о 

том, что для сохранения психического 

здоровья людей необходимы релакса-

ция, снятие напряжения через близость 

к звукам «родной природы», «материн-

ского окружения».  

В холодном морозном воздухе звук 

распространяется на многие километры, 

и громкость звука многократно возрас-

тает. Небольшие звуковые орудия из де-

рева или кости (фрикционные и удар-

ные идиофоны) могут звучать громко 

как выстрел и используются оленево-

дами для отпугивания волков от олень-

его стада. О приближении санного по-

езда сигнализирует звон позвонков на 

оленьей упряжи уже тогда, когда ар-

гиша еще не видно. Голоса перелетных 

птиц слышат охотники, собираясь на 

промысел. Ботало-позвонок на шее 

оленя сообщает оленеводу о местонахож-

дении стада.  

Аборигены севера пасут оленей, охо-

тятся, рыбачат на необъятных холодных 

просторах, а домом их является ограни-

ченное пространство теплого, обогретого 

жилища. За счет слуховых факторов 

ограниченное пространство жилища 

«раздвигается», и сидящая за шитьем 

женщина может «видеть» весь окружаю-

щий ландшафт – журчащий ручей, 

птиц, играющих детей (на одежде кото-

рых звенят колокольчики). В холодном 

пространстве Арктики звук наделен ин-

формативной, ритуальной функциями, 

играет важную адаптивную роль. Сохра-

нение тишины в Арктике – важное тре-

бование аудиальной экологии.  

В заключение хочется выразить глу-

бокую благодарность Виктории Сай-

бовне Момде и Зое Дебубтеевне Арепье-

вой из г. Дудинки Таймырского района 

Красноярского края, без чьей помощи и 

консультаций автору невозможно было 

бы осуществить написание этой статьи. 
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Проблемы, связанные с определе-

нием образовательного идеала, органи-

чески сопряжены с комплексом вопросов 

о том, каким видится будущее и каким 

может быть человек, который будет 

жизнь в этом будущем. Современный 

мир динамично изменяется, переживает 

период радикальной трансформации. 

Идеалы и ценности отражают мировоз-

зренческие позиции, которые со време-

нем и под влиянием новых обстоятель-

ств постепенно переосмысливаются или 

получают иные смысловые доминанты. 

Многие незыблемые ранее нравствен-

ные аксиомы получают новую оценку. 

Парадигма модерна как в философско-

теоретическом, так и в практическом 

плане осознается многими теоретиками 

как явление, постепенно утрачивающее 

свой первозданный, отчасти сакральный 

для определенной эпохи смысл. Она по-

степенно замещается новыми символи-

ческими атрибутами и ориентирами, за-

частую имеющими прямо противопо-

ложное смысловое наполнение, отра-

женное в символике. 

Многие теоретики проблем образова-

ния признают, что проблема определе-

ния образовательного идеала позволяет 

провести линию водораздела между эпо-

хой модерна и постмодернити. В настоя-

щее время представлен достаточно ши-

рокий спектр мнений относительно того, 

что являет собой образование в эпоху мо-

дернизма, каковы его отличительные 

особенности и какие задачи должен ста-

вить и решать современный педагог.     

Проблема образовательного идеала – 

сложная теоретическая проблема идео-

логического уровня, к которой человече-

ство в лице своих великих мыслителей 

обращалось издавна, с времен антично-

сти. В различные периоды цель образо-

вания, воспитания, педагогической дея-

тельности формулировалась по-раз-

ному, с различной степенью определен-

ности. Она была представлена как в фи-

лософских и художественных произведе-

ниях, отражающих пафос и особенности 

эпохи, так и в нормативных (государ-

ственных и партийных) документах, 

предписывающих и регулирующих уси-

лия всех исполнителей по достижению 

намеченных целей формирования лич-

ности определенного типа, подготовлен-

ной для решения конкретных задач об-

щественного, технологического и эконо-

мического развития. Образовательный 

идеал – всегда незавершенный, дина-

мичный образ, дополняющийся новыми 

характеристиками в зависимости от раз-

нообразных причин объективного и 

субъективного характера. Человек, кото-

рый должен воплощать идеал (пост) со-

временности, мыслится как самообучае-

мая особь, личность, способная менять 

характер своего труда под воздействием 

обстоятельств, обладающая достаточ-

ным уровнем базовой культуры и неко-

торой системой нравственных ценно-
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стей, которая может динамично изме-

няться. Вопрос о том, какой тип граждан 

будет востребован в развитии ситуации 

постмодерна, присутствует во многих 

теоретических работах неявно.             

В современной педагогической лите-

ратуре можно обнаружить широкий 

спектр рассуждений по проблемам обра-

зовательного идеала. В силу того, что 

постмодернизм представляет собой ди-

намичное, еще не до конца оформивше-

еся явление, диапазон мнений, мировоз-

зренческих оснований, оценок, устано-

вок, ориентиров по данному вопросу 

весьма широк. Подчеркнем, что в рабо-

тах педагогов-постмодернистов можно 

различить много тематических «моти-

вов», манера исполнения которых 

весьма разнообразна. Однако отчетливо 

слышен единый лейтмотив, определяю-

щий отношение педагогов-теоретиков к 

таким традиционно базовым педагоги-

ческим концептам, как трактовка изме-

няющихся представлений об образова-

нии и образовательном идеале.  При 

всем разнообразии подходов, в рамках 

которых осуществляется рассмотрение 

данной проблематики, сохраняется тра-

диционная теоретическая матрица, 

определяющая вектор анализа данной 

проблематики. Она просматривается в 

работах как тех теоретиков, которые од-

нозначно относят себя к представителям 

постмодернистской линии в педагогике, 

так и тем мыслителям и ученым, жизнь 

которых совпала со сложным периодом 

перехода к «постмодернистской эпохе».  

Ряд теоретиков переносит акцент 

рассмотрения проблемы образователь-

ного идеала с философских и культуро-

логических основ на экономические ас-

пекты и утверждают, что педагогиче-

ская логика должна адекватно отражать 

логику постмодерна. При этом подчер-

кивается, что «логика постмодерна – это 

логика рынка» [1, с. 61]. Многие исследо-

ватели сходятся на том, что тенденция к 

                                                           
2 Термин введен итальянским инженером, экономи-

стом и теоретиком тайм-менеджмента В.Ф.Д. Парето 

(1848–1923), описавшего состояние неравновесной си-

рациональности, проявленная в эпоху 

модерна, не утратила своей ведущей 

роли и сохраняется в несколько транс-

формированном виде. Применительно к 

вызовам сегодняшнего дня исследова-

тели ориентируется на такие экономиче-

ские показатели, как «парето-оптимум» 

и «парето-эффективность»2, и предпри-

нимают попытку осмыслить параметры 

желаемого оптимума распределения ре-

сурсов, который в наименьшей степени 

противоречил бы идее индивидуальной 

свободы гражданина. Теоретиками, раз-

деляющими идею оценки особенностей 

постмодернистского образования сквозь 

призму оптимальных экономических от-

ношений, делается малоутешительный 

вывод о том, что «применяя экономиче-

скую рациональность оптимизации к 

межличностным отношениям, концеп-

ция не оправдывает себя: забота, сочув-

ствие, дружба возможны только в том 

случае, если развязан тугой корсет само-

оптимизации» [1, с. 62]. 

Следствием развития комплекса 

идей, касающихся учета экономических 

факторов в организации образователь-

ного процесса на условиях, удовлетворя-

ющим потребностям развития хозяй-

ственной деятельности, является одно-

моментное сосуществование нескольких 

концепций, развивающих идею образо-

вательного идеала в логике рацио-

нально-утилитарного подхода. Прежде 

всего, поддерживается и развивается 

мысль о том, что логика утилитаризации 

проявляется в образовательных процес-

сах нашего времени как нечто само со-

бой разумеющееся. Самые последние ре-

формы образования в Австрии, ФРГ и 

Швейцарии наглядно демонстрируют 

это развитие, направленное на практи-

ческую применимость профессиональ-

ных знаний. Как утверждает C. Türcke, 

«расходы на образование могут быть 

оправданы только в том случае, если они 

стемы. Каждый показатель, характеризующий нерав-

новесную систему, может быть улучшен только за счет 

ухудшения иных показателей.   
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служат для создания и закрепления под-

дающихся проверке навыков. Контроль 

качества обучения – это контроль пове-

дения, и больше ничего» [2, с. 31]. В этой 

мировоззренческой парадигме, как под-

черкивают B. Bierhoff [3] и G. Leitner [1], 

термин «образование» можно заменить 

термином «человеческий капитал»: ка-

талоги компетенций, как утверждают 

теоретики, были разработаны как ин-

струменты измерения, которые исполь-

зуются с учетом востребованности опре-

деленной профессиональной функции 

на рынке труда, а не в целях личност-

ного развития. Как показал C. Strnad, 

идеалом образования в постмодернист-

скую эпоху является «человек, адаптиро-

ванный к рынку труда» [4]. Рассматри-

вая проблему человека сквозь призму 

его полезности и способности к социаль-

ной саморегуляции, C. Strnad остро ста-

вит вопрос о том, должны ли педагоги, 

которые рассматриваются как постав-

щики и реализаторы широкого ком-

плекса образовательных услуг, размыш-

лять и заботиться о всестороннем разви-

тии человека как такового. На данный 

вопрос автор дает однозначно отрица-

тельный ответ. По мнению C. Strnad, че-

ловек в процессе своего развития сам ге-

нерирует этико-нормативные идеи, ко-

торые позволяют ему, с одной стороны, 

сформировать свою идентичность, и, с 

другой стороны, использовать данную 

идентичность в конкурентной борьбе с 

другими. В силу того, что «ценности бес-

полезны и бессмысленны» [4, с. 364], че-

ловек на разных этапах своей жизни 

предпринимает попытки отстаивать ка-

кие-то из них, поскольку они связаны с 

самосохранением и претензией на 

власть. Люди постоянно заняты самосо-

хранением, которое они могут обеспе-

чить только через самосовершенствова-

ние путем постоянного приобретения 

компетенций и развития аналитико-

комбинаторного мышления. Ситуация 

постмодерна, определяющая потребно-

сти в адаптивном и в меру активном 

типе личности, предоставляет широкие 

возможности реализации данной идеи 

педагогическими средствами. Педагоги 

постмодерна теоретически разработали 

и реализуют на практике разнообразные 

подходы и практики, в которых обуче-

ние, ориентированное на развитие мас-

совой демократии, представляет собой 

системное противопоставление обуче-

нию, в основе которого положен буржу-

азный образовательный идеал эпохи мо-

дерна. На концептуальном уровне при-

знается: значимость повседневных зна-

ний вместо того, чтобы их ограничивать; 

практическая близость к жизни вместо 

теоретической академической дистан-

ции; спонтанное привнесение чувств и 

отношений вместо дисциплины и кон-

центрации на содержании; привлечение 

личного опыта, а не отделение частного 

от общественного; (более или менее) про-

извольная смена одного предмета на 

другой вместо строгого прогресса обуча-

ющегося в определенном предмете; весе-

лое партнерство вместо власти учителя; 

принцип равенства вместо иерархии; со-

циализированная адаптация вместо ко-

гнитивного знания. «Если раньше педа-

гогика находила точки соприкосновения 

с великими нарративами модерна, то те-

перь при реализации педагогического 

процесса она ориентируется на short sto-
ries (короткие истории) постсовременно-

сти» [4, с. 350]. Яркие примеры из теку-

щей практики не формируют широкого 

мировоззренческого контекста, но позво-

ляют оценить чужой опыт и приспосо-

бить его для решения собственных, как 

правило, утилитарных, задач.  

 Наряду с идеей формировать адап-

тивного человека, включенного в борьбу 

за рабочее место в соответствии с обрета-

емой профессиональной квалифика-

цией, теоретики педагогики постмо-

дерна пропагандируют близкий, но от-

носящийся к другой стороне социально-

экономической практики, образователь-

ный идеал – идеал человека-потреби-

теля.   

В настоящее время проблема опреде-

ления образовательного идеала в трудах 
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педагогов-постмодернистов может быть 

понята с учетом методологических осно-

ваний постмодернистской философии, 

отражающей элементы новой реально-

сти перехода от индустриального к ин-

формационному обществу. Переход раз-

витых стран на новый (шестой) техноло-

гический уклад обусловил развитие ин-

формационно-коммуникативных техно-

логий, которые, в свою очередь, выдви-

нули потребность в человеке, включен-

ном в систему многочисленных (в том 

числе разнонаправленных) отношений 

и коммуникаций. Успешность в жизни 

во многом стала определяться способно-

стью к нелинейному мышлению, скоро-

стью принятия решений, пониманием 

контекста, в котором совершается дей-

ствие. Поэтому необходимо кратко дать 

характеристику ситуации, в которой, по 

мнению теоретиков, оказался человек 

эпохи постмодерна. Прежде всего, необ-

ходимо отметить, что данные позиции 

разноосновны и крайне противоречивы, 

что вполне соответствует отсутствию 

ограничений в представлении автор-

ских позиций, свойственных постмодер-

низму.   

Ряд мыслителей полагает, что техни-

ческий прогресс предопределяет выход 

на более высокий уровень развития ду-

ховной, телесной и ментальной сфер че-

ловека, которые необходимы ему для вы-

полнения своего жизненного предназна-

чения. Для характеристики данного фе-

номена был введен термин «импрес-

синг», который фиксировал саморазвер-

тывание биосоциальных программ и ал-

горитмов под воздействием внешних 

условий, формируемых внешней средой. 

Сторонники данной позиции полагают, 

что в новых условиях социум нуждается 

не в натренированных на выполнение 

последовательности определенных тру-

довых действий исполнителей, но в че-

ловеке творческом, способном конструи-

ровать и практически создавать новый 

оригинальный продукт.     

Вторая группа мыслителей едина во 

мнении, что в основе определения обра-

зовательного идеала должны быть поло-

жены, прежде всего, рассуждения об 

трансформации «индустриальной эконо-

мики» в новую «экономику услуг», учи-

тывающую индивидуальные потребно-

сти потенциальных и реальных клиен-

тов. Тот факт, что высокоразвитые 

страны реализуют стратегию выноса 

промышленного производства в страны 

Азии и Африки, привело к пересмотру 

доминирующих факторов внутреннего 

развития экономики. К их числу отно-

сятся производство знаний и информа-

ции, изменение характера трудовой дея-

тельности под воздействием наукоемких 

технологий, высокая оценка над-утили-

тарной трудовой подготовки и инициа-

тивы представителей управляющей 

страты работников. 

Часть исследователей придержива-

ется точки зрения, согласно которой об-

щество должно дать шанс каждому по-

лучить образование, соответствующее 

интеллектуальным и психофизиологи-

ческим возможностям будущего работ-

ника, но не несет ответственности за то, 

что этот шанс был не в полной мере ис-

пользован гражданином. Выбор уровня 

образования и профессиональной карь-

еры – дело каждого человека, и государ-

ство может вмешаться в данный процесс 

только в случае неисполнения своих обя-

зательств или нарушения прав на обра-

зование. 

Проблема образовательного идеала 

самым непосредственным образом свя-

зана с различными аксиологическими 

аспектами. Приоритеты, ценности, уста-

новки, их восприятие и оценка не явля-

ются чем-то абсолютно стабильным, не 

подверженными пересмотру или транс-

формации в каком-то определенном от-

ношении. Кроме того, проблема образо-

вательного идеала в работах некоторых 

педагогов представлена: 1) в контексте 

их понимания объема и содержания кон-

цепта «образование» и 2) не абстрактно, 



Научный вестник Арктики. 2023. №14 

 

131 

а применительно к конкретному воз-

расту, образовательному цензу и/или 

профессиональной квалификации.  

В теоретическом плане все исследова-

тели в той или иной степени задумыва-

ются о мире, в котором живет человек. 

Это в обязательном порядке требует 

определения отношения термину «дей-

ствительность». Весьма своеобразными, 

отражающими качественную специфич-

ность теоретических позиций, являются 

представления теоретиков постмодер-

низма о данном концепте. С определен-

ной долей условности можно выделить 

три позиции, свидетельствующие об 

определенных различиях в воззрениях 

педагогов-постмодернистов относи-

тельно трактовки содержания и объема 

данного понятия, а также их практиче-

ских проекций.  

Прежде всего, постепенно пересмат-

ривается идущая от И. Канта традиция 

усматривать в наличной действительно-

сти материальное условие опыта. При 

этом удерживается постулат о зависимо-

сти реальности от познавательной дея-

тельности субъекта. Резкой критике под-

вергается позиция «наивного реализма» 

(или «теории отражения»), согласно ко-

торой реальность познается благодаря 

элементарным данным чувственности, 

создающим образ мира в разуме, а также 

представления о том, что мир являет со-

бой познаваемую объективную реаль-

ность. В этой связи указывается на необ-

ходимость проведения различий между 

1) независимой от сознания субъекта 

действительностью, «о которой мы ни-

чего действительного высказать не мо-

жем» и 2) действительностью, «такой, ка-

кой она представлена индивидом как 

продукт» [5]. Данная мысль с разной сте-

пенью отчетливости представлена в ра-

ботах многих авторов. Особо следует от-

метить, что то, что у представителей дан-

ного направления определяется как 

«действительность», обсуждается в двух 

отношениях: как формирующая среда (в 

широком смысле слова) образователь-

ного учреждения, предоставляющая за-

планированные знания в установлен-

ной форме, и как неакадемическая 

среда (телевидение, журналы, обучаю-

щие инструкции при покупке товаров 

и/или услуг, рекламные материалы, за-

кладки для книг, постеры, экспонаты 

выставок, дополнительно прочитанные 

книги, компьютерный контент и др.).     

Вторая позиция в трактовке кон-

цепта «действительность» сводится к 

тому, что действительность – это не объ-

ективная реальность, а некий сконстру-

ированный в сознании познающего 

субъекта индивидуальный конструкт, 

отражающий в настоящий момент его 

видение мира. Поскольку существует 

большое количество индивидов, то коли-

чество «действительностей» соответ-

ствует их числу. Это значит, что суще-

ствует множество индивидуальных ми-

ров («действительностей»), каждый из 

которых обладает качественным своеоб-

разием.  

Третья позиция характеризует вирту-

альную реальность (VR) как искус-

ственно, при помощи технических 

устройств смоделированный опыт, кото-

рый может быть похожим на реальный 

мир или полностью отличаться от него.  

Приложения виртуальной реальности 

включают развлечения и образование. 

Другие различные типы технологий в 

стиле VR включают дополненную реаль-

ность и смешанную реальность, иногда 

называемую расширенной реальностью 

(Extended reality, XR). Различают два 

типа VR: иммерсивная виртуальная ре-

альность и текстовая сетевая виртуаль-

ная реальность (также известная как 

«киберпространство/Cyberspace»). Оба 

типа VR подходят для обучения, хотя 

считается, что Cyberspace эффективнее 

и поэтому предпочтительнее для дистан-

ционного обучения. В некоторых слу-

чаях эти два типа даже дополняют друг 

друга.  

Данные позиции важны при анализе 

представлений о том, какую методоло-

гическую позицию разделяет тот или 
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иной теоретик при определении образа 

будущего [6].     

Таким образом, теоретики, являющи-

еся адептами постмодернистской педа-

гогики, признают, что проблема опреде-

ления образовательного идеала позво-

ляет провести линию водораздела 

между эпохой модернизма и постмодер-

нити. В настоящее время представлен 

достаточно широкий спектр мнений от-

носительно того, чем является образова-

ние в эпоху модернизма, каковы его от-

личительные особенности и какие за-

дачи должен ставить и решать совре-

менный педагог. Сохраняются некото-

рые позиции, ранее представленные в 

педагогике эпохи модерна, для которой 

характерно обращение к «великим по-

вествованиям», в которых ярко звучат 

мотивы разума, демократии, этического 

поступка и пр., характерные для кон-

цепции «больших рассказов». Однако 

усиливаются мотивы «новой человечно-

сти», которая выражается в поддержке 

ситуативного проявления эмоций, отсут-

ствия самоконтроля, самопрезентации 

как творческой, нестандартно мысля-

щей личности, находящейся в поиске 

своей идентичности, иронически реаги-

рующей на невзгоды, «выбирающей 

себя». Тем самым проявляются при-

знаки разрушения традиционной нор-

мативности, переход к культуре нового 

типа, не основанной на традиции.
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