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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

УДК 550.82                                                                DOI 10.52978/25421220_2021_11_5 

Трофимов Валерий Иванович – кандидат технических наук, старший научный со-

трудник, доцент. E-mail: vitrofa@mail.ru. 

Тверской государственный технический университет. 

ОЦЕНКА ТЕРМОРЕОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  

МЕРЗЛОГО ТОРФЯНОГО ГРУНТА ВИНТОВЫМ ЗОНДОМ  

Статья касается важной проблемы повышения эффективности инженерных исследований мерзлых торфяных 
грунтов при строительстве дорог и трубопроводов в Арктических зонах. Приводятся результаты эксперименталь-
ной проверки работоспособности предложенного метода статического зондирования винтовым конусом на мерз-
лых торфяных грунтах. Выполнены многочисленные испытания в полевых условиях в различных районах страны, 
по результатам которых предложена методика ускоренного проведения статического зондирования мерзлых тор-
фяных грунтов на основе использования винтовых наконечников, отличающаяся менее энергоемким процессом 
погружения конического зонда в мерзлый грунт. Для оценки температурного состояния мерзлого массива грунта 
предложена конструкция термозонда на основе использования винтового лопастного наконечника. 

Ключевые слова: мерзлые торфяные грунты, статическое зондирование, конус, винтовой зонд, температур-
ное состояние.

Ранее было показано, что решение 

проблемы повышения эффективности 

инженерных исследований мерзлых ор-

ганоминеральных, в частности, торфя-

ных, грунтов при строительстве дорог и 

трубопроводов в Арктических зонах ак-

туально в настоящее время [1]. Был рас-

смотрен вопрос возможности использо-

вания усовершенствованной технологии 

статического зондирования путем при-

менения менее энергоемкого процесса 

погружения конического индентора в 

мерзлый грунт – путем его завинчива-

ния. Показана возможность полного от-

каза от использования задавливающих 

установок. В основе решения проблемы 

лежит оригинальное техническое реше-

ние – использование винтовых зондов с 

конусом для зондирования на мерзлых 

торфяных грунтах. 

 

 

В следующей работе [2] приводятся 

полученные результаты статического 

зондирования и пенетрации мерзлых 

торфяных грунтов конусами различных 

размеров и с различными углами при 

вершине. Было оценено влияние мас-

штабного фактора и выявлены опти-

мальный диаметр конуса и угол при его 

вершине.  

В настоящей работе представлена 

экспериментальная проверка работоспо-

собности предложенного метода статиче-

ского зондирования винтовым конусом 

на мерзлых торфяных грунтах и экс-

пресс метод оценки температуры грунта 

портативным термозондом. 

Комплексные испытания по статиче-

скому зондированию промороженного 

торфяного покрова выполнялись в рай-

оне т/п Н.Орша и п. Радченко (Тверская 

область), г. Усинск (Республика Коми) и 

др.  

mailto:vitrofa@mail.ru
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Испытания выполнялись по двум ме-

тодикам: путем прямого задавливания – 

погружения конусов различной геомет-

рии (рис. 1) и путем завинчивания – по-

гружения винтового конуса, для чего ис-

пользовались, соответственно, задавли-

вающая установка УЗМД–1 (разработка 

Амаряна Л.С.) и прибор – винтовой 

сдвигомер ВС–2 [3]. 

 

Рис. 1. Статическое зондирование  

установкой УЗМД–1 с использованием  

динамометрической рукоятки  

от прибора винтового сдвигомера ВС–2 

Результаты комплексных испытаний 

показали, что погружение винтового ко-

нуса по лидирующей скважине в мас-

сиве и непосредственно в массиве без 

скважины указывают на четкую связь 

между моментами завинчивания по 

скважине М1 и без скважины М2 (таб-

лица). При этом для случая погружения 

винтового конуса без скважины вариа-

ция значений q
P  примерно в 1,5 раза 

меньше вариации значений q
P  при зон-

дировании по лидирующей скважине. 

Общий разброс значений относительно 

среднего небольшой, об этом говорит ко-

эффициент вариации, значения кото-

рого не превышают в целом 3%. 

Было установлено, что между значе-

ниями М1 и М2 существует линейная за-

висимость вида 

1
М  = к

2
М , 

где к – постоянная, учитывающая вид 

грунта (для мерзлого торфа к = 0,62) 

(рис. 2).  

 

Рис. 2. Зависимость момента завинчивания 

М1 – погружения конуса по лидирующей  

скважине от момента завинчивания М2  

без лидирующей скважины 

Статистическая обработка результатов испытаний статическим зондированием 

в районе т/п Н. Орша, Тверская область (Т = – 0,2 С; Wc = 9–12 кг/кг) 

№ 

п/п 

Зондирование винтовым конусом (к = 30; dк = 16,2 мм, S = 2,06 см2;  

D = 36 мм) 

Зондирование конусом  

( = 30; S = 2,0  см2) 

i
M

1 , 

кгсм 
(

i
MM

11
 ) = А А2 i

M
2 , 

кгсм 
(

i
MM

22
 ) = В В 2 iq

P , 

МПа 

2

)PP(
iqq

  = С С 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 90,72 –2,51 6,3001 126,00 –1,51 2,2801 16,5 –3 9 

2 85,70 2,51 6,3001 120,96 3,53 12,4609 16,5 –3 9 

3 90,72 –2,51 6,3001 120,96 3,53 12,4609 16,0 2 4 

4 90,72 –2,51 6,3001 126,00 –1,51 2,2801 16,5 –3 9 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5 85,70 2,51 6,3001 126,00 –1,51 2,2801 16,0 2 4 

6 90,72 –2,51 6,3001 126,00 –1,51 2,2801 16,0 2 4 

7 85,70 2,51 6,3001 126,00 –1,51 2,2801 16,0 2 4 

8 90,72 –2,51 6,3001 126,00 –1,51 2,2801 16,5 –3 9 

9 85,70 2,51 6,3001 126,00 –1,51 2,2801 16,0 2 4 

10 85,70 2,51 6,3001 120,96 3,53 12,4609 16,0 2 4 

 
1

M = 88,21   = 63,001 2
М = 124,49   = 53,3434 q

P = 16,2   = 60 

 

Среднеквадратичное  

отклонение – 2,642;  

коэффициент вариации –  

2,99% 

Среднеквадратичное  

отклонение – 2,435;  

коэффициент вариации –  

1,96 % 

Среднеквадратичное 

отклонение – 2,58;  

коэффициент вариации – 

1,59 % 

Обнаруженная линейная связь 

между значениями 
1

М  и 
2

М  позволила 

предложить упрощенную методику ис-

пытаний и определения удельного со-

противления зондированию q
P  по дан-

ным погружения винтового конуса в 

массиве без бурения скважины с заме-

ром лишь одного крутящего момента 

2
М . Тогда, подставив в ранее получен-

ную формулу:  

q
P  =

Dd
k

2

ctg8




(

2
М  – 

1
М ), 

где   – угол подъема винтовой лопасти;
 

k
d  – диаметр конуса [1], 

1
М  = 0,62

2
М ,  

получим окончательно упрощенную 

формулу q
P  = 0,31

2
М .  

Упрощенную методику испытаний и 

расчет показателя удельного сопротив-

ления зондированию q
P  по упрощенной 

формуле рекомендуется использовать в 

случае массового опробования для не-

большой мощности мерзлоты. Такая 

упрощенная методика по своей простоте 

реализации сравнима с методикой ста-

тического зондирования конусом. При 

этом отпадает необходимость в использо-

вании задавливающей установки, что 

существенно повышает эффективность 

инженерных исследований мерзлых 

торфяных грунтов. 

Как показал в своих исследованиях 

Зеленин А.Н., прочностные характери-

стики мерзлых грунтов можно с успехом 

характеризовать числом ударов удар-

ника ДОРНИИ при погружении нако-

нечника [4]. Такая же четкая зависи-

мость существует и между прочност-

ными характеристиками мерзлого 

торфа и показателем статического зон-

дирования. 

На рис. 3 представлен график зависи-

мости сопротивления зондированию 

винтового конуса от прочности мерзлого 

торфа при сдвиге, полученной винтовым 

сдвигомером ВС–2 (ВС–5) по результа-

там многочисленных испытаний, выпол-

ненных в различных районах страны.  

 

Рис. 3. Зависимость сопротивления 

зондированию мерзлого торфа винтовым 

конусом от сопротивления сдвига 
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Зависимость   = f ( q
P ) можно предста-

вить в виде: 

  = кPq,                                            

где к – коэффициент пропорционально-

сти (для мерзлого торфа к = 0,22). 

Проведение совместных испытаний 

по статическом зондированию и сдвигу 

непосредственно в промороженном тор-

фяном массиве позволит в дальнейшем 

выявить возможность определения угла 

внутреннего трения по методикам, раз-

работанным В.Г. Березанцевым – для 

талого торфа [5] и Разореновым В.Ф. [6] – 

для минеральных грунтов.  

Сравнивая результаты испытаний по 

статическому зондированию мерзлого 

торфа с известными данными, можно от-

метить, что прочность мерзлого торфа 

сравнима с прочностью мерзлых глин и 

суглинков. 

При выполнении полевых исследова-

ний важное значение имеет вопрос   про-

ведения оперативного контроля темпе-

ратуры мерзлого грунта. С этой целью 

был разработан новый полевой прибор – 

винтовой термозонд ВТ–2 для измере-

ния температуры мерзлого грунта непо-

средственно в массиве [3]. 

Винтовой термозонд ВТ-2 относится к 

числу полевых портативных приборов и 

предназначен для замера температур 

грунта по слоям массива как с бурением 

скважины, так и без него (рис. 4).  

 

Рис. 4. Винтовой термозонд ВТ-2 

Прибор состоит из винто-лопастного 

наконечника, выполненного в плане в 

виде звезды, в вершинах которого уста-

новлены термодатчики, соединенные 

проводами с приемником (рис. 5). Уста-

новка термодатчиков в вершинах лопа-

стей наконечника позволяет снизить 

теплопередачу в измеряемом объеме 

грунта и повысить точность измерений. 

При использовании скважины ее 

диаметр назначается несколько мень-

шим, чем диаметр лопасти винто-ло-

пастного наконечника. В этом случае 

легко производить погружение – завин-

чивание наконечника термозонда, при 

этом датчики температуры будут посто-

янно окружены мерзлым грунтом, что в 

целом повышает эффективность исполь-

зования винтового термозонда ВТ–2. 

 

Рис. 5. Конструктивная схема винтового 

 термозонда ВТ–2: 1 – винто-лопастной  

наконечник; 2 – провода; 3 – термодатчики 

С прибором работают следующим об-

разом. С помощью приводной рукоятки 

от прибора ВС–2 (ВС–5) завинчивают в 

мерзлый массив или погружают по ли-

дирующей скважине наконечник с тер-

модатчиками. Подсоединяют провода к 

приемнику, при этом свободный конец 

штанги наконечника, выходящий из 

массива, закрывается теплоизоляцион-

ным материалом. 
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Наконечник термозонда выдержива-

ется в массиве согласно ранее выполнен-

ным исследованиям не менее 15 ч, после 

чего снимаются показания по общепри-

нятым методикам.   

Таким образом, применение разрабо-

танной комплексной методики с исполь-

зованием портативных приборов на ос-

нове винтовых зондовых наконечников 

для оценки прочности мерзлых грунтов 

и их температурного состояния может 

обеспечить повышенную производитель-

ность труда и информативность при ми-

нимальных затратах. 

Заключение. Выполненные ком-

плексные исследования и полученные 

результаты испытаний как на моноли-

тах в лабораторных условиях, так и 

непосредственно в полевых условиях на 

промороженном торфяном покрове пока-

зали, что возможно проведение статиче-

ского зондирования с использованием 

как обычного конуса, так и винтового 

зонда с конусом. При этом в случае пря-

мого зондирования конусом мерзлого 

торфа, находящегося в пластично-мерз-

лом состоянии до температуры –8 C, 

возможно использование портативных 

задавливающих установок с усилием до 

30 кН. Таким требованиям отвечают 

портативные установки типа УЗМД и 

УЗП системы Л.С. Амаряна.  

Предложенная экспресс-методика 

статического зондирования пластично-

мерзлых торфяных грунтов винтовым 

конусом с определением температуры 

грунта, отличающаяся менее энергоем-

ким процессом испытаний, может быть 

использована в инженерно-геологиче-

ской практике применительно к строи-

тельству внутрипромысловых дорог и 

трубопроводов, а также для ориентиро-

вочных расчетов на стадии предвари-

тельного проекта.
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ASSESSMENT OF THE THERMORHEOLOGICAL STATE  
OF FROZEN PEAT SOIL WITH A SCREW PROBE 

Valery I. Trofimov – Candidate of Technical Sciences, Senior researcher, Associate Professor. E-mail: 
vitrofa@mail.ru.  
Tver State Technical University.  

Annotation. The article deals with an important problem of improving the efficiency of engineering studies of frozen 
peat soils in the construction of roads and pipelines in the Arctic zones. The results of experimental testing of the proposed 
method of static sounding with a helical cone on frozen peat soils are presented. Numerous field tests were carried out in 
various regions of the country, the results of which suggested a method for accelerated static sounding of frozen peat soils 
based on the use of screw tips, characterized by a less energy-intensive process of immersion of the conical probe in the 
frozen soil. To assess the temperature state of the frozen ground mass, a design of a temperature probe based on a screw 
blade tip is proposed. 

Keywords: frozen peat soils, static sounding, cone, helical probe, temperature state. 
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ТЕХНОЛОГИИ КОМПОЗИЦИОННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ 

АКТИВАЦИИ ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ 

В лабораториях НГТУ (Новосибирск), ЮГУ (Ханты-Мансийск) и ЗГУ (Норильск) на основе многолетних иссле-
дований предложены технологии производства композиционных строительных материалов на основе техноген-
ного сырья с применением механоактивации и электрохимической активации компонентов.  В качестве эффектив-
ного активационного оборудования использованы оригинальные дезинтеграторы и термоэлектродиспергаторы. 
Разработана универсальная технологическая схема активации компонентов композиционных материалов с улуч-
шенными эксплуатационными свойствами. 

Ключевые слова: универсальная технология, механо- и электроактивация, дезинтегратор, термодисперга-
тор, промышленные отходы.

Главным и перспективным направ-

лением в производстве композиционных 

строительных материалов являются тех-

нологии с использованием техногенных 

сырьевых ресурсов, образующихся прак-

тически во всех видах деятельности че-

ловека. Наиболее массовыми техноген-

ными отходами и находящимися вблизи 

производителей строительных материа-

лов, являются золошлаки и отходы пере-

работки горных пород. Они являются 

наиболее подготовленными к техноло-

гиям производства строительных мате-

риалов и обладают значительным запа-

сом свободной внутренней энергии, 

участвующей в процессах структурооб-

разования при получении композицион-

ных материалов с заданными физико-

механическими свойствами [1]. Кроме 

этого, золошлаки и отходы переработки 

горных пород находятся в измельченном 

виде и, практически, имеют сходный 

средний химический состав, что пред-

определяет экономическую целесообраз-

ность их применения в качестве сырья 

или добавок для производства мине-

ральных вяжущих или в качестве запол-

нителей всех уровней. В этом случае в 

классическом строительном материало-

ведении требуется осуществить поиск 

технологических способов и технических 

средств для производства строительных 

материалов с использованием техноген-

ных отходов. Важной технологической 

операцией является при этом активиро-

вание и модифицирование техногенного 

сырья с помощью методов механиче-

ского, электрофизического, электрохи-

мического, механохимического, терми-

ческого, каталитического воздействий. 

Как показывают эксперименты, глав-

ными и простыми методами создания 

наноструктур непосредственно в техно-

логическом процессе производства стро-

ительных материалов являются механо-

mailto:mashkin@corp.nstu.ru
mailto:mashkin@corp.nstu.ru
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химические и электрохимические ме-

тоды программированного (направлен-

ного) воздействия [2].  

Механические, электрические и тер-

мические воздействия позволяют управ-

лять скоростью образования связующей 

фазы и размерами ее элементов незави-

симо от природы материала, а также ре-

гулировать скорость движения ультра-

дисперсных частиц и ионов, влияющих 

на формирование водотвердых отноше-

ний в локальных зонах структур строи-

тельных композитов.  

Сравнительный анализ физико-хи-

мических процессов образования техно-

генных отходов с процессами естествен-

ного образования силикатных пород и 

процессами формирования искусствен-

ных материалов позволяет сделать вы-

воды: 

 в основе строения и термодинамиче-

ской устойчивости композиционных ма-

териалов лежит физико-химическое со-

пряжение между их компонентами, хи-

мическая часть которого включает в себя 

кислотно-основное и окислительно-вос-

становительное взаимодействия; 

 процессы набора прочности в ще-

лочных системах зависят от фазового и 

физико-химического состава заполняю-

щих компонентов, а также от природы и 

количества щелочного компонента и 

описываются константой равновесия 

кислотно-основного и окислительно-вос-

становительного взаимодействия; 

 введение повышенного количества 

щелочных компонентов в низкооснов-

ные или кислые заполнители ускоряет 

процессы омоноличивания или позво-

ляет создавать новые виды щелочных 

гидравлических вяжущих; 

 использование механо-, электро-, 

термоактивации вяжущего с добавками 

золы и модифицирования двух-, трехва-

лентными солями металлов позволяет 

довести содержание золошлаковой со-

ставляющей в вяжущем до 50–60%, сни-

зить энергозатраты при сохранении ха-

рактеристик вяжущих.  

Таким образом, существует возмож-

ность реализации экономичного способа 

образования композиционных материа-

лов на основе вяжущих и щелочных ком-

понентов, аналогичного природному 

процессу образования горных пород. Ав-

торы видят решение поставленной за-

дачи в создании технологий композици-

онных строительных материалов на ос-

нове техногенного сырья с применением 

механоактивации и электрохимической 

обработки сырья [2].  

Предлагается универсальный техно-

логический процесс, оснащенный ориги-

нальным комплектом основного техноло-

гического оборудования для осуществле-

ния сухой механоактивации и механо-, 

электро-, термоактивации с одновремен-

ной диспергацией в жидкой среде и ком-

плектом оборудования для программи-

рованной электрохимической обработки.  

По этой же универсальной схеме 

также возможно приготовление мине-

ральных порошков заданного грануло-

метрического состава, сухих строитель-

ных смесей с заданными свойствами и 

различной рецептуры. Предлагаемая 

схема снабжается комплексом програм-

мированной электрохимической обра-

ботки ТДА-М с целью управления про-

цессами активирования, модифициро-

вания и структурообразования при со-

здании композиционных строительных 

материалов (рис. 1). В технологии ис-

пользуются оригинальные установки 

для совместного сухого помола всех ком-

понентов вяжущего и мокрого помола ос-

новного наполнителя. В качестве основ-

ного наполнителя могут быть использо-

ваны песок, сухая зола уноса ТЭЦ и т.п.
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Рис. 1. Универсальная технологическая схема, включающая: DZ – дезинтегратор;  

kI и kII – классификаторы; TDA – термоактиватор-диспергатор; 

TDA-М – комплекс оборудования для электрохимической обработки

Технологический процесс позволяет 

производить минеральные вяжущие ма-

териалы из первичных сырьевых ресур-

сов, а именно активированные золо- или 

песчано-цементные, золо- или песчано- 

известковые вяжущие материалы спе-

циального назначения, а также приго-

товленные на их основе соответствую-

щие цементные растворы, пено- и газо-

бетоны [3]. Для производства неавто-

клавных пенобетонов и газобетонов, 

кроме перечисленного оригинального 

оборудования, технологическая линия 

производства пенобетона включает 

стандартное технологическое оборудова-

ние и отвечает по производственным по-

казателям требованиям, представлен-

ным в табл. 1. 

 

 

 

 

 

Таблица 1  
Ориентировочные параметры  

производства пенобетона 

Средняя плотность кг/м3 700800 

Прочность на сжатии кг/м2 2035 

Теплопроводность Вт/(мград) 0,160,18 

Морозостойкость цикл 
не менее 

25 

Усадка при высыхании мм/м не более 3 

Установочная мощность кВт 60 

Цемент  
ЦЕМ 1, 

42,5 

Производительность м3/ч 6 

Масса оборудования т 6 

Габаритные размеры 

мобильной установки 
м 264,2 

 

Предлагается установка активации 

водоцементных смесей, песчаной, пес-

чано-зольной смесей и известкового мо-

лока, а также других эмульсий и суспен-

зий (рис. 2). 
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Рис. 2. Установка механо-, электро- и термоактивации суспензий и эмульсий

Технологические характеристики 

узла механо-, электро- и термоактива-

ции с одновременной диспергацией 

имеют: производительность – 2–18 м3/ч; 

установленную мощность – 18 кВт; 

удельные энергозатраты – 0,65 кВт/т. 

Образцы разработанных [4] и выпускае-

мых дезинтеграторов (DZ) представлены 

на рис. 3 и термодиспергаторов (TDA) – 

на рис. 4.  

В табл. 2 приведены сравнительные 

характеристики различных устройств 

для измельчения, диспергации и акти-

вации.

Таблица 2  
Сравнительные технические характеристики различных устройств  

для сухого и мокрого измельчения (активирования) 
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Увеличение  

прочности бетона, % 

на изгиб на сжатие 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Струйная мельница 0,33 10 20 4,3 17 33 

2. Виброактиватор 0,6–1,2 14 10,9 3,8 19 35 

3. Вибросмеситель 0,1–0,3 10 35 2,5 8 20 

4. Ультразвуковой 

активизатор 
2,5–5,0 7,5 1,4 – 14 30 

5. Акустический  

активизатор 
2,5–4,0 50 15 – 12 28 

 

 

12 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 

9 

1. Вход жидких 
компонент 

2. Вход твердых 
компонент 

3. Циркуляционная 
ёмкость 

4. Регулятор расхода 
5. Термодиспергатор-

электроактиватор–М 
(ТДА-М) 

6. Вставка статического 
ТДА 

7. Манометр 
8. Выход суспензии 

или эмульсии  
9. Регулятор расхода 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 4 5 6 7 

6. Электрогидравлический 

активизатор 
0,7–1,0 16 19 1,4 15 27 

7. Турбулентный смеситель- 

активизатор 
2,5–3,5 29 6,8 – 13 25 

8. Струйный смеситель- 

активизатор 
2,5 20 5,6 – 11 24 

9. Термодиспергатор- 

активатор ТДА 
2,2 28 8,9 0,9 16 30 

10. Дезинтегратор- 

активатор 
5,0 4,5 0,63 0,12 15 32 

Основные технологические характе-

ристики термодиспергаторов ТDA: 

 производительность: по жидкой 

эмульсии, м3/ч – 0,1100; 

– по обработанной суспензии (пенобе-

тоны, растворы), т/ч – 0,13; 

 удельные энергетические затраты: 

по битумной эмульсии, кВт·ч/ м3 – 3,75; 

– по обработанной смеси с дополни-

тельным измельчением, кВтч/т –15; 

– без дополнительного измельчения, 

кВт/тч – 34. 

 

Рис. 3. Промышленные дезинтеграторы 

производительностью 6 т/ч 

 

Рис. 4. Термодиспергатор ТDA 

Несмотря на широкую известность 

электрокинетических явлений, учет их 

проявления в процессах структурообра-

зования и набора прочности или, что не 

менее важно, использование их для кон-

троля и управления процессами форми-

рования структуры и свойств компози-

ционных материалов на сегодня явно 

недостаточно. Вместе с тем все четыре 

электрокинетических явления имеют 

место быть, например, в процессах твер-

дения минеральных вяжущих, так как 

все они связаны с наличием градиентов: 

Qm = L21 ∂φ/∂x + L22 ∂P/∂x ,       (1) 

 Qg = L11 ∂φ/∂x  +  L12 ∂P/∂x ,      (2) 

где L11 – коэффициент электропроводно-

сти; L22 – коэффициент фильтрации; L12, 

L21 – перекрестные коэффициенты ха-

рактеризуют влияние на градиенты по-

тенциала и потока различных сил; L12 

∂P/∂x – ток течения; L21 ∂φ/∂x – электро-

осмотический поток.  

В соответствии с теоремой Онзагера  

L12  = L21. 

Таким образом, осуществляется взаи-

мосвязь вещественных потоков и элек-

трических явлений. 

Активирование компонентов строи-

тельных смесей в технологии компози-

ционных строительных материалов поз-

воляет эффективно использовать в каче-

стве сырья техногенные отходы. При 

этом обеспечивается повышение эксплу-

атационных характеристик таких мате-

риалов. Разработана универсальная 

технологическая схема активирования 

материалов, комплект активационного 

оборудования в технологии композици-

онных материалов. 
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структур, выделенных на схемах, заверялись построением профилей, на которых тектонические нарушения вы-
делялись с учетом значений тектонической ступени. Одновременно выделение геодинамических блоков произве-
дено на основе распределения коэффициентов напряжения в горном массиве отложений тунгусской серии в гор-
ном массиве отложений тунгусской серии шахтного поля шахты «Глубокая» и смежных с ним территорий. Уста-
новлены связи выявленных активных структур с системами ранее картированных геологических нарушений.  

Ключевые слова: Талнахская тектоно-магматическая система, геодинамическое районирование, геодинами-
чески активные структуры, морфометрический анализ.

Введение. Актуальностью научных и 

практических исследований является 

установление достоверности прогнозных 

оценок и выявление блоков геодинами-

чески активных структур, внутри кото-

рых выделяются зоны высоконапряжен-

ных горных пород и нестабильное состо-

яние геологической среды.  

Цель работы – проследить трасси-

ровку геодинамически активных струк-

тур как в границах горного отвода шахт-

ных полей, так и на смежных с ним тер-

риториях по комплексу выявленных яв-

ных морфологических и скрытых топо-

метрических признаков с учетом их 

иерархического строения, установления 

связи выявленных активных структур с 

системами ранее картированных геоло-

гических нарушений.  

Задачи: проведение морфометриче-

ского анализа отложений тунгусской се-

рии; выделение признаков геодинами-

ческой нестабильности недр по картине 

изомощностей осадочных отложений; 

определение напряженного состояния 

массива горных пород отложений тун-

гусской серии на площади рудного поля 

шахты «Глубокая». 

Метод определения морфоструктур-

ных маркирующих признаков доста-

точно эффективен при идентификации 

геодинамически активных структур 

сдвиговой и взбросо-сдвиговой кинема-

тики в системах складчатых и склад-

чато-надвиговых поясов. При его ис-

пользовании предполагается наличие 

горизонтальной составляющей неотек-

тонических движений земной поверхно-

сти, вызывающей видимые смещения 

линейно организованных или протя-

женных форм рельефа или элементов 

строения недр на пересечениях актив-

ных структур (сместителей геологиче-

ских нарушений, осей складок и т.д.)  

[1–4]. 

При выполнении работ применялись 

данные детальной разведки ПО «Но-

рильскгеология», проводимые с 1972 по 

2002 гг. Графические построения выпол-

нялись с привлечением морфологиче-

ской схемы отложений тунгусской серии, 

отстроенной по материалам детальной 

разведки масштаба 1: 25000 [5]. В целом 

к расчетам привлекались данные по 

1500 скважинам, из которых на схемы 

вынесено порядка 500. Наиболее де-

тально изучен геодинамический блок 

поля шахты «Глубокая» и сопредельные 

площади, где при обобщении геологиче-

ского материала и физико-механиче-

ских свойств использовались данные по 

150 скважинам. 

Геологические условия шахтного 

поля шахты «Глубокая». Шахтное поле 

шахты «Глубокая» расположено в запад-

ном опущенном борту Хараелахской 

мульды и приурочено к зоне Главного 

шва Норильско-Хараелахского разлома 

(НХР). В геологическом разрезе шахт-

ного поля участвуют комплексы эффу-

зивных, осадочных и интрузивных по-

род (рис. 1).
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Рис. 1. Геологический разрез шахтного поля шахты «Глубокая» (масштаб 1:25000):  

1 – четвертичные отложения (Q); 2–6 – эффузивные образования перми-триаса (P2–T1):  

2 – моронговская свита (T1mr), базальты полифировые, гломеропорфировые; 3 – надеждинская 

свита (T1nd), базальты порфировые; 4 – гудчихинская свита (T1gd), базальты порфировые,  

пикритовые; 5 – сыверминская свита (T1sv), базальты толеитовые; 6 – ивакинская свита (P2iv),  

трахидолериты и долериты с титанистым авгитом, базальты лабрадоровые, двуполевошпатовые;  

7 – карбон-верхняя пермь-тунгусская серия (C2–P2) терригенные, алюмосиликатные отложения: 

 переслаивание песчаников, алевролитов, углистых аргиллитов; 8 – девон верхний-средний (D2–3), 

 карбонатные отложения; 9 – девон средний, мантуровская свита (D2mt), тип разреза  

сульфатно-карбонатный: переслаивание  мергелей, доломитов, ангидритов с линзами солей; 

10–11 – девон нижний: 10 – разведочнинская свита (D1rz), аргиллиты; 11 –  курейская свита (D1kr), 

 мергели, известковистые доломиты; 12 – зубовская свита (D1rz), мергели с гнездами и прослоями 

 ангидритов и гипсов; 13 – рудоносная интрузия габбродолеритов; 14 – горизонты богатых руд;  

15 – Норильско-Хараелахский разлом; 16 – разломы третьего и четвертого порядков

В шахтном поле шахта «Глубокая» 

рудные тела формируют Северные пя-

тую и шестую залежи (С–5, С–6) и сопре-

дельные с ними линзы (С–5л, С–6л), 

южнее находятся мелкие линзы С–л(в), 

С–л(б), С–л(а) [6]. Пятая Северная за-
лежь (С–5) – это пластообразное тело, кото-

рое полого погружается в северном 

направлении от отметки –1700 до –1780 м.  

Шестая Северная залежь (С–6) пред-

ставляет собой пастообразное тело дли-

ной до 1400 м, которое погружается в се-

веро-восточном направлении от отметки 

–1520 м до –1690 м. С запада залежь 

ограничена безрудным окном, а с во-

стока на границе с полем рудника «Ска-

листый» – зоной главного шва рудокон-

тролирующего НХР. Условной южной 

границей тела является субвертикаль-

ный сброс (86–90°) северо-восточного про-

стирания, с амплитудой от 20 до 80 м. Ше-

стая Северная залежь-линза (С–6Л) рас-

положена в интервале глубин от –1640 

до –1670 м в пространстве разломов, па-

дающих навстречу друг другу (рис. 2).  
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Рис. 2. Схема расположения залежей  

богатых руд в шахтном поле шахты «Глубокая» 

(вне масштаба): 1 – залежи богатых руд;  

2 – тектонические нарушения;  

3 – горные выработки 

Методы выделения блоков активных 

структур. Выделение блоков в пределах 

шахтного поля шахты «Глубокая» на ос-

нове морфометрического анализа отло-

жений тунгусской серии. В данном слу-

чае выделение признаков геодинамиче-

ской нестабильности недр произведен 

на основе рассмотрения изолинейного 

распределения изопахит мощности и 

изолиний подошвы отложений тунгус-

ской серии. Мозаичная картина на схе-

мах отражает дискретное строение тер-

ритории и формирование отдельных 

блоков с различной геодинамической 

активностью. Созданная цифровая мо-

дель палеорельефа отложений тунгус-

ской серии обеспечила возможность раз-

нообразных форм последующей компью-

терной обработки с получением новых 

данных и зависимостей геодинамиче-

ского районирования и выделения гео-

динамически активных зон. 

Выделение блоков с различными 

уровнями высот. В основе выделения 

тектонических блоков различных уров-

ней высот на площади шахтного поля 

шахты «Глубокая» Талнахской тектоно-

магматической системы лежит расчет 

минимальной разности высот [1–4]: 

h = 0,1⋅(Hmax – Hmin),  

где Нmах = 420 м – максимальная высота 

палеорельефа; Нmin = 20 м – минималь-

ная высота палеорельефа,  

h = 0,1 ⋅ (420 – 20) = 40 м. 

В результате были выделены текто-

нические блоки различных уровней вы-

сот: I – 420–380; II – 380–340; III –  

340–300; IV – 300–260; V – 260–220; VI – 

220–180; VII – 180–140; VIII – 140–100.  

Блоки разграничены плавно закруг-

ленными линиями разломов, которые 

проходят по перегибам, отделяющим по-

ниженные участки от более возвышен-

ных (рис. 3–5). Границы блоков, выде-

ленных на схеме, заверены границами 

блоков на профилях. На профилях выне-

сены границы подошвы отложений тун-

гусской серии (отстраивались по значе-

ниям изогипс) и ее кровли (по значе-

ниям изопахит) (рис. 3–5). При нанесе-

нии на профиль разломов использова-

лось численное значение тектонической 

ступени 40 м, элементы залегания Но-

рильско-Хараелахского разлома и пли-

кативных структур. 

На продольном профиле I–I выде-

лены границы шахтного поля шахты 

«Глубокая», который с востока контроли-

руется зоной Норильско-Хараелахского 

разлома, а с юга – границей тектониче-

ского блока с уровнем высот 220–180 м 

(рис. 3). Положение рудных тел опреде-

лено в блоках с уровнем высот 100–140 м 

и 140–180 м. Тектонические нарушения, 

выделенные на стадии детальной раз-

ведки, зачастую совпадают с границами 

блоков с различными уровнями высот.



Научный вестник Арктики, №11 

 

19 

 

Рис. 3. Выделение блоков различных уровней высот (на основе карты масштаба 1:25000:  

1 – изопахиты отложений тунгусской серии; 2–4 – тектонические нарушения: 2 – Норильско- 

Хараелахский разлом; 3 – тектонические нарушения 3 и 4 уровней, выделенные на основе  

расчетных значений тектонической ступени; 4 – разломы, фиксируемые в отложениях среднего 

 девона; 5 – границы поля шахты «Глубокая»; 6 – скважины детальной разведки;  

7 – линии разрезов (профилей) 

 

Рис. 4. Профиль I–I по простиранию рудного 

поля: 1 – границы подошвы отложений  

тунгусской серии; 2 – границы кровли  

отложений тунгусской серии; 3 – мощность  

отложений тунгусской серии; 4 – Норильско- 

Хараелахский разлом; 5 – разломы, выделенные 

на основе расчетов с учетом тектонической 

ступени равной 40 м; 6 – скважины детальной 

разведки; 7 – рудные тела 

 

Рис. 5. Профиль II, отстроен вкрест  

простирания рудного поля (условные  

обозначения на рис. 4) 

На профиле II–II отчетливо видно, 

что шахтное поле шахты «Глубокая» рас-
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положено на крыле приразломной флек-

суры глубокозалегающего НХР, который 

является стержневой структурой Тал-

нахской тектономагматической системы 

(рис. 6). 

 

Рис. 6. Профиль III–III отстроен вкрест 

простирания рудного поля (условные 

обозначения на рис. 4) 

Тектонические условия в шахтном 

поле шахты «Глубокая» довольно слож-

ные и обусловлены серией крутопадаю-

щих сбросов с амплитудой до 45 м, что 

близко расчетному значению тектониче-

ской ступени, равной 40 м (см. рис. 3–5). 

Падение наблюдаемых разрывных 

нарушений направлено к центру шахт-

ного поля, практически согласно с паде-

нием Главного шва НХР.   

Предполагается, что крутопадающие 

тектонические нарушения, которые вы-

явлены на профилях, прослеживаются 

на глубину и пересекают рудные залежи 

[7; 8]. В непосредственной близости к 

НХР разломы имеют встречное ему па-

дение.  

Выделение блоков с учетом напряже-

ний в горном массиве отложений тунгус-

ской серии. Тектонические процессы 

разной направленности в значительной 

мере определяют распределение напря-

женного состояния в горных массивах 

[9–13]. При рассмотрении составляющих 

главного поля напряжений по горизонту 

тунгусской серии отмечено, что макси-

мальные значения σсж = 52–140 МПа со-

ответствуют кинематике горизонталь-

ных сжатий, величины σр = 3–16 МПа ха-

рактерны для напряжений при горизон-

тальном растяжении [9]. 

Определение естественных напряже-

ний в пределах шахтного поля шахты 

«Глубокая» производилось по горизонту 

отложений тунгусской серии в интер-

вале глубин от –750 до –1375 м (абсолют-

ные отметки глубин подошвы отложе-

ний).   

В ходе исследований напряжения в не-

тронутом горном массиве осадочных отло-

жений тунгусской серии были выделены 

блоки, в которых напряжения имеют раз-

личные значения. Расчет напряжения 

нетронутого массива произведен согласно 

рекомендациям А.Н. Динника [1–4] по 

формуле: 

σx  = σz = λγH, 

где λ  = µ/(1 – µ) – коэффициент бокового 

распора, или коэффициент Динника; 

здесь µ – модуль упругости, Па; Н – мощ-

ность отложений, м; γ – удельный вес по-

роды, г/см3. 

Для определения значений напря-

женного состояния использовались дан-

ные по 115 скважинам детальной раз-

ведки. После определения σ рассчитыва-

лось численное значения коэффициента 

К распределения напряжения по фор-

муле:  

K  = σi / σср, 

где σi – значение напряжения по опреде-

ленной скважине; σср – среднее значение 

напряжения.  

Полученные численные значения К 
были сгруппированы в классы: 1,0–1,5; 

1,5–2,0; 2,0–2,56; 2,56–3,0; 3,0–3,4 и вы-

несены на морфоструктурную схему 

кровли отложений тунгусской серии, от-

строенную по изопахитам (масштаб 

1:25000) (рис. 7). 
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Рис. 7. Выделение блоков с различными численными значениями коэффициента напряжения в 

отложениях тунгусской серии: условные обозначения 1–7 (см. рис. 4); 8 – рудные залежи;  

9–13 – значения коэффициента напряженности в горном массиве: 9 – K = 3,0–3,4;  

10 – K = 2,56–3,0; 11 – K = 2,0–2,56; 12 – K = 1,5–2,0; 13 – K = 1,0–1,5

На основании распределения числен-

ных значений коэффициента напряже-

ния установлено, что южная часть руд-

ного шахтного поля шахты «Глубокая» 

располагается в области со значениями 

К = 1,5–2,0, а для северной части харак-

терны значения К = 1,0–1,5. Это свиде-

тельствует о неодинаковой тектониче-

ской обстановке южной части рудного 

поля, в которой тектонические наруше-

ния проявлены более интенсивно, чем в 

северной. 

Заключение. По отложениям тунгус-

ской серии шахтного поля шахты «Глу-

бокая» выделены морфоструктурные 

блоки с установленными границами из-

менений палеорельефа, обусловленных 

резкими изменениями изогипс подошвы 

отложений и их мощности, неравномер-

ным развитием значений напряженного 

состояния в массиве геологической 

среды и разрывной тектоники.  Оконту-

ривание этих границ произведено с по-

следующим уточнением их положения в 

профилях, на которых производилось 

построение геометрических образов 

кровли и подошвы отложений тунгус-

ской серии. В работах ряда исследовате-

лей [1–4] отмечалось, что распределение 

изомощностей отложений вдоль геологи-

ческих нарушений рассматривается в 

методике районирования как индикатор 

их геодинамической активности.  

При анализе построений профилей, 

отражающих элементы резких переги-

бов в палеорельефе, с учетом рассчитан-

ных значений тектонической ступени 

можно предположить, что выделяемые 

разломы, скорее всего, третьего порядка 

пространственно совпадут с разрыв-

ными нарушениями, выделенными по 

результатам детальной разведки.  

Разнородное распределение числен-

ных значений коэффициента напряже-

ния в южной (К = 1,5–2,0) и северной 

(1,0–1,5) частях шахтного поля шахты 

«Глубокая» дает основание предпола-

гать, что в южной части плотность дизъ-

юнктивных нарушений проявлена более 

интенсивно. 
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Следовательно, применяемая мето-

дика геодинамического районирования 

вполне обоснована и применима при вы-

явлении признаков геодинамически ак-

тивных зон. 
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IDENTIFICATION OF GEODYNAMICALLY ACTIVE STRUCTURES IN THE FIELD OF THE GLUBOKAYA 
MINE BY THE METHOD OF MORPHOMETRIC ANALYSIS OF DEPOSITS OF THE TUNGUSKA SERIES 
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Annotation. The analysis of the signs of hemodynamic instability of the subsurface was carried out on the basis of 
the method of morphometric analysis of deposits of the Tunguska series. The mosaic pattern on the diagrams reflects the 
discrete structure of the territory and the formation of individual blocks with different geodynamic activity. The boundaries 
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of geodynamically active structures identified in the diagrams were verified by constructing profiles on which tectonic dis-
turbances were distinguished taking into account the values of the tectonic stage. At the same time, the allocation of 
geodynamic blocks was made on the basis of the distribution of stress coefficients in the Tunguska series sediments in 
the Tunguska series sediments of the mine field of the Glubokaya mine and adjacent territories. The connections of the 
identified active structures with systems of previously mapped geological disturbances have been established. 

Keywords: Talnakh tectonic-magmatic system, geodynamic zoning, geodynamically active structures, morphometric 
analysis. 
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ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  

И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РЕШЕНИЯ 

ПРОБЛЕМЫ УТИЛИЗАЦИИ ТВЁРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 

В НОРИЛЬСКОМ ПРОМЫШЛЕННОМ РАЙОНЕ 

Исследуются особенности переработки твёрдых коммунальных отходов, связанные с российскими социально-
экономическими, экологическими реалиями, производственно-технологическими возможностями. Особое внима-
ние уделяется стратегическим особенностям развития технологий переработки мусора для Севера, Норильского 
промышленного района в частности. В контексте развития Северного морского пути, запроса Швеции на россий-
ский мусор, для Арктической зоны в целом, особенно небольших поселений вблизи моря, актуализируется вывоз 
бытовых отходов в Швецию. Параллельно предлагается в Норильске развивать производство по переработке в 
первую очередь текущих бытовых отходов. Стратегия развития детерминирована внедрением простых техноло-
гических цепочек, их поэтапной модернизацией, ориентируясь на сложные современные технологии переработки 
мусорной массы, например, технологию плазменной газификации. Технология плазменной газификации эффек-
тивна и для утилизации широкого спектра промышленных отходов. Учитывая специфику Севера, большое внима-
ние предлагается уделять мусоросжигательным заводам, экологичность которых детерминирована использова-
нием эффективных фильтров по очистке воздуха, продуктивной надзорной деятельностью. 

Ключевые слова: Норникель, Арктика, экология, мусор, утилизация, твёрдые коммунальные отходы, про-
мышленные отходы, плазменная газификация, мусоросжигательный завод, Северный морской путь, региональ-
ный оператор.

Актуальность темы исследования. 

Проблема бытовых и промышленных от-

ходов является глобальной, она остро 

стоит для большинства стран мира. Ис-

ключение составляют отдельные госу-

дарства, где переработка отходов на про-

тяжении нескольких последних десяти-

летий составила фокус не только техно-

логических инноваций, но и определён-

ной просветительской работы [1, с. 30]. 

Прогрессирующий темп проблемы 

нарастания объёмов промышленных и 
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коммунальных отходов вносит значи-

тельный дисбаланс в устойчивость суще-

ствования человеческого сообщества. В 

связи с этим выделим следующие значи-

мые для тематики настоящего исследо-

вания причины: 

1. Непосредственное загрязнение 

воды и воздуха, в частности тяжёлыми 

металлами (кадмий, ртуть, свинец и 

пр.). Так, прошедший год для норильчан 

был во многом испорчен неоднократным 

возгоранием на полигоне ООО «Байкал-

2000» (в районе Талнах). Возгорания 

продолжались и в текущем году. 

2. Негативное влияние на раститель-

ную и животную пищу как результат 

отравления почвы – изменение и хими-

ческого состава, и её биологических 

свойств. Следует отметить, что пользо-

ваться соответствующими природными 

богатствами тундры вокруг Норильского 

промышленного района (НПР) препят-

ствуют, прежде всего, выбросы и отходы 

промышленных предприятий. Однако 

стихийные и организованные свалки 

коммунальных отходов также вносят в 

рассматриваемый аспект проблемы су-

щественную лепту. 

3. В отношении биологических 

свойств отдельно следует отметить выра-

женно опасное для человека заражение 

почвы гельмитами, болезнетворными 

бактериями и вирусами, хотя в условиях 

Арктики представленное влияние зна-

чительно меньше по сравнению с цен-

тральными и южными регионами 

страны. 

4. Критическое сокращение про-

странства для человеческой жизнедея-

тельности, что актуально даже для Рос-

сии [2; 3] с её огромными просторами на 

фоне относительно небольшого народо-

населения. В НПР (с его тундровыми и 

горными окрестностями), несмотря на то 

что, казалось бы, свободных территорий 

на душу населения здесь как нигде 

много, суровые погодные условия и тре-

бующие особого подхода к многоэтаж-

ному строительству почвенные характе-

ристики определили весьма компактное 

проживание населения, а также локали-

зованное расположение коммунальных 

и транспортных коммуникаций. Учиты-

вая множество различных предприятий 

в НПР, активную (на протяжении вось-

мидесяти лет) закрытую и открытую раз-

работку полезных ископаемых вблизи 

Норильска, имеет место существенное 

территориальное ограничение в разрас-

тании полигонов для хранения промыш-

ленных и бытовых отходов. 

Авторами выделены именно основ-

ные причины, значимые для утилиза-

ции твёрдых коммунальных отходов 

(ТКО) в НПР. Так, не стали отмечать 

связанный с мусорными свалками пар-

никовый эффект в контексте его воздей-

ствия на глобальное потепление потому, 

что здесь, в НПР, значительно бо ́льшее 

влияние на данное явление оказывают 

факторы промышленных производств, 

что остаётся за рамками настоящего ис-

следования. 

Российская Федерация в рамках 

национального проекта «Экология» 

намеревается ввести в эксплуатацию в 

ближайшие годы ряд новых предприя-

тий, обеспечив таким образом к 2024 г. 

показатель переработки мусора до 36% 

(остальные 64%, как понимается, будут 

подлежать захоронению на мусорных 

полигонах). Всего с 2019 по 2024 гг. в 

связи с этим выделено 296,2 млрд. руб. 

[4]. Однако ход выполнения проекта су-

щественно отстаёт от намеченных пла-

нов. 

Сразу заметим, что тот показатель, к 

которому стремится Россия к 2024 г., у 

нынешнего европейского «мусорного ин-

новатора» Швеции был лучше уже в 

1975 г., когда данное государство ещё не 

являлось лидером в рассматриваемой 

сфере, не «запустило» ещё той компании 

по созданию системы селективного сбора 

мусора, которая сегодня сформировала у 

населения этой северной страны настоя-

щий культ раздельного сбора ТКО [5].  

Опыт Швеции выделяем не только в 

связи с её действительно заслуживаю-

щими внимания достижениями [1], но и 
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потому, что некоторые наши стратегиче-

ские предложения в отношении НПР бу-

дут связаны с данной страной. По состо-

янию на 2017 г. лишь 0,5% всего объёма 

мусора в Швеции отправляется на поли-

гоны для захоронения [1, с. 5]; 33% ТКО 

подвергается переработке в различные 

продукты, куда не попадают 16% ТКО, 

преобразованных в компост, и 50%, 

предназначенных для мусоросжига-

тельных заводов (МСЗ) [5]. В результате 

только один Стокгольм на 45% обеспечи-

вается энергией, полученной за счёт 

сжигания ТКО [5]. Такая ситуация ха-

рактерна для всей страны. 

МСЗ Швеции загружены сегодня не 

только местными отходами, но и ТКО, 

поступающими из Норвегии, Дании, 

Германии и других стран ЕС [1, c. 21]. 

Швеция заинтересована в экспорте рос-

сийского мусора [5]. 

Учитывая то, что технологический 

опыт Швеции, где значительная доля 

перерабатываемого мусора предназна-

чена для сжигания, будет для нас в 

дальнейшем некоторым стратегическим 

ориентиром, сразу заметим, что такой, 

то есть обусловленный доминированием 

МСЗ подход, является сегодня активно 

дискутируемым: «Отношение к вопросу 

сжигания мусора с целью генерации 

энергии в Швеции, как и в других стра-

нах ЕС, неоднозначное. Часть общества 

считает, что данный способ обращения с 

отходами наносит вред окружающей 

среде. По мнению критиков, в первую 

очередь следует отдавать предпочтение 

повторному использованию материалов 

и переработке отходов, а не сжиганию. К 

тому же, строя новые мусоросжигатель-

ные заводы, можно легко попасть в зави-

симость от отходов, так как постоянно бу-

дут требоваться большие объёмы отхо-

дов для заполнения мощностей заводов. 

Из-за критики общественности и приро-

доохранных организаций несколько 

проектов по строительству новых мусо-

росжигательных заводов в Швеции в 

разное время были приостановлены»  

[1, c. 22]. 

Учитывая отечественную специфику 

социально-экономического развития, в 

отношении технологий, связанных с 

МСЗ, сразу стоит отметить и то, что даже 

в западных странах их деятельность со-

провождает существенная коррупцион-

ная составляющая. Дело в том, что эко-

логичность МСЗ обусловлена использо-

ванием дорогостоящих и технологически 

разнообразных фильтров [6; 7], ограни-

чением сжигания таких мусорных со-

ставляющих, как, например, пластик, 

который даёт очень хорошую теплоот-

дачу при сжигании, но исключительно 

вредные и засоряющие фильтры вы-

бросы при горении. Понятно, что стрем-

ление к прибыли за счёт экологии как 

раз и является фактором различных 

нарушений технологии производства.    

Целью настоящего исследования вы-

ступает рассмотрение особенностей ин-

новационных усилий по переработке 

ТКО в НПР. Сразу оговоримся, что эко-

номических факторов в пользу таких ин-

новаций в НПР существенно меньше, 

чем в более южных регионах России. 

Так, окрестности Норильска завалены 

вполне доступным для сбора и перера-

ботки чёрным металлоломом, однако 

рентабельность такого сбора столь низ-

кая, что им никто системно не занима-

ется. Хотя разовые акции в Арктике про-

водятся всё чаще. Например, на Дик-

соне, расположенном ещё севернее НПР, 

собранный относительно недавно в ре-

зультате такой акции металлолом от-

правился баржами на «материк». Что уж 

говорить о высокозатратной и техноло-

гически наукоёмкой переработке несе-

лективных ТКО в местах их образова-

ния! Такой мусор сегодня просто склади-

руется на мусорных полигонах [8].  

Социально-экономические особенно-

сти переработки ТКО, значимые для их 

внедрения в НПР. Принимая во внима-

ние передовой опыт Швеции, на первый 

взгляд сложно представить, что в НПР в 

ближайшие годы появятся заводы по пе-

реработке сначала текущих ТКО, а по-

том уже и накопленных, что у населения 
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выработается культура селективного об-

ращения с отходами, которая будет по-

всеместно сопровождаться соответствую-

щей системной работой коммунальных 

служб. 

Упустим, возможно, весьма наивные, 

рассуждения о дальнесрочной выгоде от 

внедрения технологий переработки му-

сора в НПР. Основной лейтмотив «наив-

ных» рассуждений – это самоценность 

антропологического потенциала реги-

она, экологическая привлекательность 

последнего для жизни и работы трудя-

щихся и их семей, сохранение природы 

и ресурсов Севера.  

Основной довод – это экономическая 

выгода от применения технологий по пе-

реработке мусора при поддерживаемом 

государством (в рамках упоминаемого 

национального проекта «Экология») си-

стемном, долгосрочном и масштабном 

подходе [9], а также учитывая планиру-

емые существенные налоговые льготы 

для Арктики, озвученные Правитель-

ством Российской Федерации.  

Более второстепенные доводы обу-

словлены соображениями технологиче-

ского лидерства (в данном случае по пе-

реработке отходов в условиях Запо-

лярья): они во многом аналогичны тем 

аргументам, которые представлены в 

публикации, посвящённой развитию в 

НПР ветроэнергетики [10]. Отметим 

один из соответствующих аргументов (в 

проекции на проблематику переработки 

мусора) – это стагнация имеющегося 

[11–16] российского потенциала науки и 

технологий, которые при активном раз-

витии нацеленного на инновации произ-

водства способны сделать его передо-

вым. Попутно заметим, что нередко на 

просторах окультуренных мусорных по-

лигонов развёртывают ветроэлектро-

станции, а для НПР характерны исклю-

чительно высокие и стабильные показа-

тели ветра [10]. Также акцентируем 

внимание на том, что во времена нарас-

тающей неопределённости грядущих 

векторов инновационного развития всё 

более актуален поиск технологических 

новшеств сам по себе, то есть без линей-

ной привязки к их внедрению и получа-

емой от этого выгоды [17–20].  

В условиях тесной интеграции круп-

ного бизнеса и большой политики нема-

ловажным доводом в пользу развития и 

внедрения технологий по переработке 

мусора является и то, что экологическая 

повестка становится всё более значимой 

для политического дискурса.  

Отдельно отметим, что на междуна-

родном уровне концепция устойчивого 

развития ООН привела сегодня к функ-

ционированию действенных механиз-

мов определения рейтинга предприятий 

в зависимости от экологичности ведения 

ими хозяйственной деятельности. Те 

корпорации, которые демонстрируют на 

международном рынке хорошие эколо-

гические показатели, располагают всё 

более расширяющимися конкурент-

ными преимуществами. Продукция 

Компании «Норникель» (ПАО «ГМК 

«Норильский никель») ориентирована в 

основном на международный рынок. По-

этому экологическое состояние НПР, 

куда интегрирован город Норильск со 

всей инфраструктурой и коммуникаци-

ями, будет всё больше влиять на сбыт го-

товой продукции Норникеля. 

Как отмечалось ранее, имеющая ме-

сто в нашем Отечестве система сбора 

ТКО является неселективной, или, в 

специальной терминологии, унитарной: 

разделение потоков отходов на фракции 

отсутствует. Это существенно усложняет 

технологический процесс переработки 

ТКО. Для того чтобы селективная си-

стема сбора населением бытовых отхо-

дов появилась в том виде, который при-

ковывает внимание всей планеты [1; 5], 

Швеции понадобилось двадцать с лиш-

ним лет усилий по воспитанию соответ-

ствующего поведения граждан и органи-

зации работы коммунальных служб  

[1; 5]. 

Подчеркнём, что ныне Швеция явля-

ется признанным лидером в рассматри-

ваемой области. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%B9%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2


Научный вестник Арктики, №11 

 

27 

Население Норильска проживает 

весьма компактно, оно объединено име-

ющейся корпоративной культурой и 

влиянием Компании «Норникель», а 

коммунальные службы города объек-

тивно имеют высокий мобилизацион-

ный потенциал на фоне большинства 

иных городов страны. Сказанное все-

ляет оптимизм относительно успехов в 

обеспечении в НПР селективности сбора 

ТКО. Авторы полагают, что властям и 

гражданскому обществу НПР, как нигде 

в другом российском регионе, вполне по-

сильно (вследствие указанных компакт-

ности проживания, корпоративной объ-

единённости и коммунальной мобилизо-

ванности) в весьма краткие сроки при-

вить норильчанам культуру селектив-

ного сбора отходов. 

Хотя сложности здесь очевидны, но 

они характерны не только для России, 

но и других стран, – необходимы дей-

ственные механизмы мотивации участ-

ников процесса сбора ТКО (в раздель-

ные контейнеры), прежде всего, меры 

экономического и морального стимули-

рования населения и тех предприятий, 

которые непосредственно задействуются 

для обеспечения такой раздельности (се-

лективности, дифференцированности). 

Заслуживающие внимания примеры ре-

шения указанной многоаспектной соци-

ально-экономической и технологической 

задачи имеются [21–24]. 

При этом подчеркнём, что раздель-

ный сбор мусора – это, на наш взгляд, 

тот вопрос, которым Россия вынуждена 

будет рано или поздно очень серьёзно за-

няться. И чем раньше это случится, тем 

лучше [25; 26]. 

Производственно-технологические осо-

бенности переработки ТКО, актуальные 

для НПР. Сфокусируем внимание на тех 

особенностях внедрения технологий по 

переработке ТКО в НПР, которые детер-

минированы их производственно-техно-

логическими особенностями. 

Для исследования производственно-

технологических и социально-экономи-

ческих аспектов проблемы утилизации 

ТКО в НПР принципиальным является 

понимание ключевых технологических 

деталей их сортировки. 

Самый принципиальный технологи-

ческий момент обусловлен тем, что пре-

образовать все неразделённые отходы в 

новые или обновлённые материалы для 

их повторного применения (обеспечить 

рециклинг, регенерацию, рекупера-

цию), без сжигания и захоронения, – это 

пока сложно достижимая цель.  

Чем эффективнее технология способ-

ствует рециклингу, регенерации и реку-

перации без сжигания и захоронения, 

тем она дороже, требуя больше дополни-

тельной энергии, времени, ручного чело-

веческого труда, расхода воды, строи-

тельства и обслуживания водоочистных 

сооружений. 

Использование в НПР технологий пе-

реработки мусора связано с существен-

ной спецификой их применения. Из-

вестно, что состояние отходов меняется в 

течение года. Так, мусор относительно 

сухой летом и влажный весной и осенью, 

замерзает зимой, что составляет серьёз-

ную проблему его переработки в усло-

виях особенно низких температур Запо-

лярья. Поэтому, как и в Швеции, роль 

МСЗ в переработке ТКО в НПР также 

должна быть высокой с тем, чтобы про-

изводимая МСЗ энергия как минимум 

обеспечивала энергетическую автоном-

ность всех стадий переработки мусора. 

Альтернативой МСЗ является, напри-

мер, компостирование [27]. 

Отметим один из немногих благопри-

ятных для эффективной переработки 

мусора факторов, свойственных НПР. 

Известно, что отходы частного сектора 

существенно отличаются от мусора мно-

гоэтажного мегаполиса, а также от скон-

центрированных в одном месте предпри-

ятий различных сфер торговли или мел-

кого производства каких-либо изделий, 

содержащих химию. В этом аспекте не 

имеющий частного сектора, а также од-

ноэтажной коттеджной застройки Но-

рильск, на наш взгляд, характеризуется 
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более однородным и удобным для пере-

работки мусором, чем любой другой го-

род средней полосы России, тем более её 

южных территорий. 

Выбор технологической стратегии пе-

реработки ТКО – это всегда поиск ба-

ланса между: производственными за-
тратами, обусловленными прежде всего 

процентом глубокой переработки (мате-
риалы, фракции для новой, обновлён-

ной продукции), долей сжигаемых со-

ставляющих переработки, а также тем 

мусором, который после всех технологи-

ческих операций будет всё-таки захоро-
нен. При этом экологичность производ-

ства при невысокой доле глубокой пере-

работки детерминирована эффективно-

стью работы фильтров на МСЗ, со всеми 

вытекающими особенностями, о которых 

говорилось во введении (детальный ана-

лиз, например, в работе Ю. Парахина, 

И. Ермакова [28]).  

В производственных подходах к пере-

работке ТКО выделим следующие отно-

сительно простые технологические спо-

собы утилизации: 

1. Обильная обработка мусорной 

массы водой с последующим использова-

нием биобарабана. В биобарабане обес-

печивается ускоренная ферментация 

пищевых отходов. Затем они высушива-

ются и отделяются грохочением. Полу-

чается достаточно мелкая органическая 

фракция, которую называют «почво-

грунт»; фракция может использоваться 

и как вторичное топливо. Заметим, что 

бумага и картон после такой обработки 

теряют свою ценность как вторичное сы-

рьё. 

2. Выделение из мусорной массы и от-

деление цветных и чёрных металлов по-

средством магнитной и электродинами-

ческой сепараций. 

3. Механическая сепарация посред-

ством барабанных грохот-сепараторов. 

Мелкие части мусора в барабанах прохо-

дят сквозь сита определённого размера. 

Секционные барабанные сепараторы 

имеют сита различного размера, в ре-

зультате чего получаются фракции не-

скольких размеров. Аналогичным обра-

зом работают вибрационные грохоты. 

Они менее критичны к влажным и слип-

шимся составляющим мусорной массы. 

Также похожий принцип работы у бал-

листических сепараторов – они способ-

ствуют отделению пленки и лёгкой упа-

ковки от стекла, камней и металла. 

Наклонная дека баллистического сепа-

ратора состоит из пластин, совершаю-

щих колебательные движения (в гори-

зонтальной плоскости и вертикальной 

плоскости). Мусор при этом слегка под-

брасывается вверх. В результате твёр-

дые объёмные куски скатываются вниз, 

лёгкие плоские движутся вверх, мелкие 

составляющие просыпаются вниз. 

4. Механическая сепарация с приме-

нением дискового грохота (сепаратор). 

Он состоит из большого количества вра-

щающихся параллельных валов (в од-

ном направлении). На валах установ-

лены диски так, чтобы диски на одном 

валу были расположены на середине 

между дисками на противоположном 

валу. Валы и диски расположены отно-

сительно друг друга, образуя определён-

ных размеров пустоты, через которые 

проходят соответствующие составляю-

щие определённых размеров мусорной 

массы (стекло, камни, песок), а негаба-

ритный материал перемещается дис-

ками и всеми валами, которые враща-

ются. 

5. Мусорная масса сначала избавля-

ется от потенциального вторичного сы-

рья. Потом всё оставшееся собирается в 

один контейнер и подвергается меха-

нико-биологической обработке с целью 

аэробной ферментации. Другой вариант 

получения биогаза – в результате анаэ-

робного брожения. Технология простая, 

но не дешёвая. Её предпочитают, когда 

очень большой дефицит места для захо-

ронения, а также по каким-то причинам 

не целесообразно мусоросжигание.  

6. Использование воздушных сепара-

торов для разделения лёгких (плёнка, 
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бумага) и тяжёлых фракций мусорной 

массы.  

7. Механическое измельчение мусор-

ных составляющих посредством щёко-

вых, молотковых, роторных, конусных 

дробилок. Для измельчения резанием 

или разрыванием волокнистых и мягких 

материалов используются различной 

конструкции шредеры. 

В производственных подходах к пере-

работке ТКО можно выделить следую-

щие относительно сложные технологи-

ческие способы утилизации: 

1. С применением оптических сенсо-

ров, которые в совокупности с микропро-

цессорным программным оборудова-

нием благоприятствуют автоматиче-

скому распознаванию материалов по 

цвету, размеру и химическому составу, в 

конечном итоге обеспечивая эффектив-

ную селекцию мусорной массы. В каче-

стве примера приведём описание одной 

из соответствующих технологических си-

стем автоматической сортировки ТКО. 

Автоматическая сортировка ТКО в её 

автоматизированном варианте не может 

обойтись без системы визуальной спек-

трометрии. Указанная система при-

звана извлекать материалы, учитывая 

их разнообразные физические и химиче-

ские характеристики. Основная состав-

ляющая системы – это узел автоматиче-

ской сортировки: оптический сканер, 

расположенный над ленточным конвей-

ером. Современный сканер производит 

до 10000000 считываний в секунду. Его 

инфракрасные датчики анализируют 

отражённые спектры, таким образом и 

обеспечивая распознавание различных 

материалов по величине, форме, струк-

туре, цвету и ряду иных параметров. По-

сле распознания пневматическая уста-

новка, определённым образом запро-

граммированная, обеспечивает «отстре-

ливание» выделенного из общей массы 

материала в соответствующий бункер. 

Современная автоматическая сорти-

ровка благоприятствует выделению до 

98% вторичного сырья определённого 

вида. 

2. С использованием в качестве ис-

полнительных механизмов пневматиче-

ских форсунок, «отстреливающих» нуж-

ные материалы. На указанном прин-

ципе основано большинство оптических 

сепараторов, которые активно исполь-

зуют механические заслонки и экраны. 

3. С применением роботов-сортиров-

щиков, которые распознают предметы 

посредством так называемого «машин-

ного зрения». Системы «машинного зре-

ния» осуществляют селекцию по внеш-

нему виду, сравнивая с «эталонными об-

разцами». Это отличает системы «ма-

шинного зрения» от рассмотренного ра-

нее оптического распознавания матери-

алов. На программно-аппаратном 

уровне селекцию обеспечивают вычис-

лительные нейросети. Программно-

управляющее обеспечение в рассматри-

ваемом случае справедливо классифи-

цировать как систему искусственного 

интеллекта [29–31]. 

4. C использованием технологии 

плазменной газификации. По сравне-

нию с традиционными химико-техноло-

гическими процессами плазменные про-

цессы не требуют использования каких-

либо жидких растворов (то есть потенци-

ально экологичны), являются суще-

ственно менее энергоёмкими [32; 33]. 

Под плазмой понимают квазиней-

тральную среду, содержащую положи-

тельно и отрицательно заряженные ча-

стицы. В случае с технологиями плаз-

менной газификации (далее плазмен-

ные технологии) используется газораз-

рядная плазма, которая способствует 

разложению органических веществ на 

«короткие» молекулы (также разложе-

нию неорганических полимеров и ряда 

иных составляющих мусорной массы).  

Технология плазменной газифика-

ции переработки ТКО [34] является, на 

наш взгляд, самой эффективной и опти-

мальной, если не брать в расчёт её стои-

мость. В Институте теплофизики им. 

С.С. Кутателадзе СО РАН (г. Новоси-

бирск) существует уже готовая для ши-
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рокого внедрения плазменная техноло-

гия [35]. В контексте того, что в дальней-

шем для Норильска авторами предлага-

ется относительно дешёвое перерабаты-

вающее производство, которое ориенти-

ровано на МСЗ со всеми вытекающими 

из этого негативными обстоятельствами, 

заметим, что плазменная новосибирская 

роботизированная установка сама раз-

деляет неорганический мусор от органи-

ческого, полностью перерабатывает по-

следний, не предусматривая МСЗ. При 

этом плазменная технология, как и 

МСЗ, обеспечивает процесс переработки 

мусора энергией, но только с использова-

нием экологически чистых газов. 

По данным Л.Н. Перепечко, предста-

вителя указанного института теплофи-

зики, ориентировочная стоимость пере-

работки ТКО из расчёта на 100 тыс. т в 

год (примерно соответствует населению 

от 200 до 300 тыс. чел.) – 4 млрд. руб. 

[35]. Это как раз совпадает с населением 

г. Норильска. Данное предложение, 

увы, не заинтересовало представителя 

Регионального оператора по обращению 

с твёрдыми коммунальными отходами.  

Цена вопроса, конечно, немалая. Од-

нако заметим, что по мере широкого 

внедрения отечественных плазменных 

технологий не только в Норильске, но и 

в России, их стоимость значительно упа-

дёт.  

Подчеркнём, что технология плаз-

менной переработки с эффективностью, 

близкой к 100%, перерабатывает не 

только твёрдые коммунальные отходы, 

но и практически любые промышлен-

ные отходы (реализуется возможность 

безопасного уничтожения самых опас-

ных отходов, в том числе радиоактив-

ных, медицинских и др.).  

Учитывая то, что большие проблемы 

норильчанам доставляет перманентное 

возгорание хранилищ промышленных 

отходов, при посредничестве авторов 

было подготовлено и отправлено ком-

мерческое предложение (от института 

теплофизики) в АНО «Агентство разви-

тия Норильска» (самым тесным образом 

взаимодействует с ПАО «ГМК «Нориль-

ский никель» и администрацией г. Но-

рильска).  

В связи с тем что сфера переработки 

коммунальных и промышленных отхо-

дов – это колоссальный и стабильный на 

многие годы вперёд рынок сбыта плаз-

менной технологии, считаем, что Компа-

ния «Норникель» могла бы заинтересо-

ваться не только широким внедрением 

разработки новосибирского института 

теплофизики, но и расширить сферу 

своих коммерческих интересов данным 

направлением производственно-интел-

лектуальной деятельности. 
Общие черты производственно-техно-

логического процесса утилизации ТКО 

для НПР. Один из путей борьбы с мусо-

ром в Арктике, как это следует из актуа-

лизированных авторами во введении во-

просов, это его вывоз Северным морским 

путём в Швецию. Приблизительный 

анализ соответствующих плюсов и мину-

сов приводит нас к выводу о высокой 

перспективности соответствующего со-

трудничества со Швецией. Оно не проти-

воречит параллельной работе над раз-

витием и реализацией технологий пере-

работки мусора непосредственно на рос-

сийских территориях, тем более в таком 

крупном промышленном городе с много-

тысячным населением, как Норильск. 

Тем более, что Норильск, в отличие, 

например, от Дудинки, уже не столь удо-

бен для отправки мусора морем. Также 

отметим и то, что со временем альтерна-

тивой Швеции могут оказаться мусоро-

перерабатывающие заводы Мурманска 

или Санкт-Петербурга. 

Выбирая для НПР стратегию посте-

пенной модернизации (прежде всего 

нацеливаясь на поэтапное внедрение 

систематизированных ранее относи-

тельно сложных технологических спосо-

бов утилизации), авторы предлагают 

следующее самое общее описание произ-

водственно-технологического процесса. 

В целом технологический процесс свя-

зан с разгрузкой неразделённых отходов 
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на площадку в большом закрытом поме-

щении, которое отапливается в резуль-

тате сгорания уже прошедших перера-

ботку составляющих мусорной массы. По-

давляющее количество операций с уча-

стием человека выполняется в помеще-

нии. На первоначальном этапе после ото-

гревания мусорной массы в холодное 

время года рабочие удаляют крупногаба-

ритные отходы (мебель, металлолом, бы-

товая техника и т.д.), а также опасный 

своими химическими составляющими му-

сор (аккумуляторы, производные от 

нефтепродуктов составляющие и т.д.).  

Далее с помощью доступного транс-

порта (обычный трактор, фронтальный 

погрузчик) обрабатываемые материалы 

подаются в загрузочное отделение так 

называемого разрывателя мусорных па-

кетов.  

Следующий технологического этап – 

остающиеся неразделёнными ТКО пода-

ются в специальные кабины, где обеспе-

чивается извлечение крупной фракции 

перед поступлением в сепаратор для от-

сеивания мелкой фракции, а также вы-

деление определённых фракций вторсы-

рья. В сепараторе для отсеивания мел-

кой фракции (после отсеивания части 

камней, керамики, пищевых отходов) 

осуществляется разрыхление массы 

ТКО. Далее поток мусора разделяется 

на 3 фракции в соответствии с задан-

ными размерами (трёхсекционный бара-

банный сепаратор). Потом вновь на сор-

тировочном контейнере обрабатывае-

мые материалы проходят различные 

стадии отбора полезных фракций. Ре-

зультат их работы – это сбрасываемые в 

отдельные люки бумага (картон), тек-

стиль, полиэтиленовые изделия, бу-

тылки, стекло и многое другое. 

Специально отметим, что существуют 

технологии переработки мусора, кото-

рые связаны с производством фракций, 

полезных для изготовления дорожного 

покрытия [11; 13; 15]. Данные техноло-

гии особенно актуальны для НПР и Рос-

сии в целом. 

Возвращаясь к многостадийной тех-

нологии переработки мусора, особого 

внимания заслуживают особенности се-

лекции металлических предметов: мате-

риалы из чёрных металлов на отдель-

ных стадиях конвейерной обработки му-

сора предлагается отбирать подвесным 

магнитным сепаратором, цветные ме-

таллы – вихретоковым сепаратором лю-

бого пространственного исполнения. 

Пункт конечного назначения выделен-

ных металлов – брикетировочный пресс. 

Хвосты, которыми называют фрак-

ции, не подлежащие утилизации, пода-

ются в пресс для брикетирования и 

дальнейшего вывоза на полигон для за-

хоронения. 

Предложенный технологический 

процесс достаточно насыщен ручным 

трудом.  

Для НПР с его северной спецификой 

всё, что касается людских ресурсов, тре-

бует особого социально-экономического 

анализа. Тем более, что работа людей с 

мусорными отходами связана с вред-

ными производственными факторами 

[36]. Такой анализ может перечеркнуть 

целесообразность развития переработки 

ТКО в логике постепенной эволюции от 

ручного труда к автоматизированному. 

Ведь человеческие ресурсы в НПР до-

рого стоят на фоне других регионов 

страны. Кроме того, суровые климатиче-

ские условия предполагают серьёзное 

внимание тому, чтобы значительная 

часть технологического процесса осу-

ществлялась в отапливаемых помеще-

ниях, да и мусорные массы должны быть 

хорошо отогретыми, что особенно важно 

для ручной селекции.  

С другой стороны, требования к ква-

лификации рабочих рассмотренного тех-

нологического процесса относительно 

невысокие. В НПР ряд социально-эконо-

мических тенденций связаны с тем, что 

дефицита в рабочих кадрах невысокой 

квалификации в ближайшей перспек-

тиве наблюдаться не будет. Более того, 

значительное количество молодёжи Но-

рильска (в городе выросло уже не одно 
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поколение норильчан) потенциально 

могут осваивать профессии именно не-

высокой квалификации, в то время как 

технологические процессы на многих 

предприятиях НПР усложняются и авто-

матизируются, требования к квалифи-

цированности кадров повышаются.  

Иными словами, несмотря на то что 

НПР считается благоприятным для тру-

доустройства регионом и здесь фиксиру-

ется дефицит некоторых рабочих мест, 

проблема занятости населения, осо-

бенно населения, потенциально способ-

ного только к низкоквалифицирован-

ному труду, имеет место быть и в буду-

щем будет только усиливаться. 

Заключение. Авторами исследованы 

самые общие особенности развития тех-

нологий вторичной переработки и ути-

лизации ТКО в НПР. Одно из направле-

ний связано с селективным сбором отхо-

дов на уровне городской среды. Отмечен 

высокий потенциал НПР по формирова-

нию соответствующей культуры граж-

дан, по организации селективно ориен-

тированной работы коммунальщиков.  

В целом технологические особенно-

сти переработки как предварительно 

разделённого мусора, так и смешанных, 

неразделённых ТКО можно представить 

в виде относительно технологически не-

сложных производственных подходов к 

переработке отходов и технологически 

сложных. В исследовании, ориентируясь 

на НПР, представлено самое общее опи-

сание соответствующих технологиче-

ских особенностей. Выбор производ-

ственно-технологической стратегии пе-

реработки ТКО представляет собой мно-

гоаспектный социально-экономический 

и инженерно-технический анализ. 

Выбранная для Арктики и НПР в 

частности стратегия может быть связана 

с отправкой мусора для переработки в 

Швецию Северным морским путём, пря-

мым заимствованием у стран-лидеров (в 

рассматриваемой области) и адаптацией 

самых передовых технологий. Если пе-

реработка посредством заимствованных 

наукоёмких производств осуществля-

ется на территории России, то это тре-

бует пусть и сравнительно небольшого, 

но высококвалифицированного обслу-

живающего персонала, который надо 

или приглашать, или специально обу-

чать. Также необходимы постоянная за-

мена очистных фильтров, текущий ре-

монт оборудования и т.п., что, как пра-

вило, дорого обходится в сравнении с 

применением отечественных разрабо-

ток. Кроме того, прямые заимствования 

не стимулируют российскую научно-ин-

женерную мысль в приближении к стра-

нам-лидерам. Тем более, что уже име-

ются отечественные эффективные 

(например, плазменные) технологии пе-

реработки и ТКО, и промышленных от-

ходов (в том числе радиационных), но 

они пока остаются исключительно доро-

гими, что во многом обусловлено как раз 

малыми масштабами внедрения. 

В представленном исследовании опи-

сана относительно дешёвая производ-

ственно-технологическая стратегия, ко-

торая опирается на несложные техноло-

гии переработки мусора, одновременно 

допуская постепенную модернизацию 

технологических цепочек.  

Подчеркнём, что по мере формирова-

ния культуры норильчан, связанной с 

селективным сбором отходов, а также ре-

ализации соответствующей системной 

работы коммунальных служб, повыша-

ется эффективность реализации любой 

производственно-технологической стра-

тегии переработки ТКО. 

Авторы не претендуют на всесторон-

ний обзор технологий по переработке 

мусора, а тем более на исчерпывающее 

обоснование производственной страте-

гии переработки и утилизации ТКО в 

Арктике и НПР в частности.  

Представленные результаты иссле-

дования – это, скорее, некоторая отправ-

ная позиция, значимая для дальнейших 

дискуссий.
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Annotation. The features of municipal solid waste processing related to the Russian socio-economic, environmental 
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by the introduction of simple technological chains, their gradual modernization, focusing on complex modern technologies 
for recycling garbage, for example, plasma gasification technology. Plasma gasification technology is also effective for 
recycling a wide range of industrial waste. Taking into account the specifics of the North, it is proposed to pay great 
attention to incinerators, the environmental friendliness of which is determined by the use of effective filters for air purifi-
cation, productive supervisory activities. 
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Актуальность заявленной тематики научного исследования обуславливается значительным влиянием клима-
тических изменений на состояние грунтов в зоне вечной мерзлоты, а также необходимостью разработки и внед-
рения методики геотехнического мониторинга жилых зданий в городе Норильске, в целях получения достоверной 
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ний климата на состояние грунтов в зоне вечной мерзлоты с учётом данных, полученных в ходе проведения мо-
ниторинга состояния жилых сооружений в городе Норильске. Основу методологического подхода составляет со-
четание методов системного анализа влияния климатических изменений на состояние грунтов в зоне вечной мерз-
лоты в целом с аналитическим исследованием данных, полученных в ходе проведения геотехнического монито-
ринга состояния жилых зданий в Норильске.  
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тов, Красноярский край.

Факторы изменений климата и вызы-

ваемых ими последствий для жизнедея-

тельности экономических систем и от-

дельных городов имеют существенное 

значение. На сегодняшний день климат 

оказывает большое влияние на состоя-

ние целых географических регионов и 

характер принимаемых решений в 

сфере управления их экономикой и раз-

личными аспектами обеспечения жиз-

недеятельности. Особое значение кли-

матические изменения имеют с точки 

зрения безопасности функционирова-

ния жилых зданий и сооружений в зонах 

вечной мерзлоты, поскольку порой нега-

тивно сказываются на общем состоянии 

грунтов в местах расположения жилых 

строений, что может привести к наруше-

ниям правил эксплуатации жилых со-

оружений, вплоть до прихода их в ава-

рийное состояние. В данном контексте 

особое значение приобретает своевре-

менное выполнение геотехнического мо-

ниторинга грунтов в зоне вечной мерз-

лоты в местах расположения жилых 

строений и качественный анализ полу-

ченных результатов, что в целом способ-

ствует созданию условий, необходимых 

для безопасной эксплуатации жилых 

зданий и сооружений в данных регио-

нах. 
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Качественное проведение геотехни-

ческого мониторинга состояния грунтов 

в зонах вечной мерзлоты в местах распо-

ложения жилых сооружений предпола-

гает сбор и накопление информации от-

носительно геотермического состояния 

грунтов в данной местности. Кроме того, 

обеспечивается ввод и хранение всей не-

обходимой информации относительно 

особенностей геотермического режима 

жилых сооружений, конкретно занесе-

ние как архивных данных за весь пе-

риод эксплуатационного использования 

жилых домов, так и текущих данных, с 

указанием критических параметров 

температур слоем почвы. Также необхо-

димо получение информации относи-

тельно данных замеров температур в 

контрольных точках мониторинга почв с 

указанием конкретных мест расположе-

ния и динамики изменения температур-

ных режимов в данных областях. 

Текущие климатические изменения 

в регионах вечной мерзлоты обуславли-

вают необходимость проведения посто-

янного геотехнического мониторинга 

грунтов в районах жилищно-комму-

нального строительства. Это, в свою оче-

редь, предполагает необходимость со-

здания эффективной системы хранения 

и обработки данных, имеющих принци-

пиальное значение с точки зрения обес-

печения высокого качества отслежива-

ния текущего состояния грунтов в ме-

стах расположения жилых строений и 

влияния на него климатических измене-

ний. Практические разработки подоб-

ной системы уже ведутся, однако во-

просы повышения эффективности её 

функционирования требуют значитель-

ных доработок с учётом реальных усло-

вий практического применения в усло-

виях конкретной местности. Также сле-

дует принимать во внимание тот факт, 

что непрерывность осуществления гео-

технического мониторинга и его высокое 

качество выступают определяющими 

факторами в вопросах обеспечения без-

опасности жилых объектов в ходе их экс-

плуатации и оказывают существенное 

влияния на характер последующего ис-

пользования данных жилых объектов. 

Во многом это объясняется непредсказу-

емостью влияния, оказываемого рез-

кими климатическими изменениями на 

общее состояние грунтов в зонах вечной 

мерзлоты, что предполагает необходи-

мость поиска оптимальных решения для 

обеспечения качественного контроля 

указанного фактора, каковым может 

быть геотехнический мониторинг грун-

тов в местах расположения жилых зда-

ний и сооружений. 

Основным недостатком большинства 

исследований заявленной тематики яв-

ляется фактическое отсутствие данных 

анализа, полученных на основании про-

веденного геотехнического мониторинга 

в конкретных географических регионах. 

В данном исследовании предполагается 

устранение подобных недостатков с вы-

полнением практических исследований 

особенностей влияния климатических 

изменений на общее состояние грунтов в 

регионах вечной мерзлоты на примере 

города Норильска, а также оценкой ре-

зультатов, полученных при проведении 

геотехнического мониторинга грунтов 

жилых строений в данном географиче-

ском регионе. Это необходимо для созда-

ния полной и объективной картины 

научного исследования и получения 

объективных результатов, с формирова-

нием на их основе полноценных выво-

дов, подводящих итоги всему комплексу 

работ, выполненных в ходе данного 

научного исследования. 

Основу методологического подхода в 

данной научно-исследовательской ра-

боте составляет сочетание методов си-

стемного анализа влияния климатиче-

ских изменений на состояние грунтов в 

зоне вечной мерзлоты в целом с анали-

тическим исследованием данных, полу-

ченных в ходе проведения геотехниче-

ского мониторинга состояния жилых 

зданий в Норильске. Таким образом, 

обеспечивается создание объективной 

картины научного исследования с ис-

пользованием оптимального сочетания 
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теоретических и практических разрабо-

ток в сфере изучения влияния климати-

ческих изменений на состояние почвен-

ного покрова в регионах с вечной мерз-

лотой в целом и в конкретном регионе в 

частности. 

Теоретическая база данной научно-

исследовательской работы представляет 

собой подбор материала, выполненный 

на основании анализа доступных публи-

каций в рамках тематики исследований 

влияния сезонных изменений климати-

ческих условий на состояние грунтов 

жилых сооружений в регионах с вечной 

мерзлотой. В качестве основания для со-

здания теоретической базы данной 

научно-исследовательской работы были 

выбраны доступные публикации отече-

ственных и зарубежных исследователей 

всего спектра вопросов, вынесенных в 

тематику данной научной работы. В це-

лях облегчения восприятия подаваемой 

информации и для создания макси-

мально объективной и качественной 

картины научного исследования все 

наработки иностранных авторов, взятые 

в порядке цитирования и представлен-

ные в данной научной работе, были пе-

реведены на русский язык. Таким обра-

зом, теоретическая база данного науч-

ного исследования была подобрана в 

строгом соответствии с его заявленной 

тематикой и способствует её всесторон-

нему и объективному освещению. 

Данное научное исследование было 

выполнено в несколько основных этапов. 

На первом этапе данной научно-ис-

следовательской работы был проведен 

теоретический анализ публикаций оте-

чественных и зарубежных исследовате-

лей, посвящённый изучению вопросов 

влияния изменений климата на состоя-

ния почв в местах расположения жилых 

строений, а также необходимости прове-

дения геотехнического мониторинга со-

стояния жилых домов в районах с веч-

ной мерзлотой. Также на данном этапе 

научно-исследовательской работы был 

проведен системный анализ влияния 

климатических изменений на состояние 

грунтов в зоне вечной мерзлоты, раскры-

вающий общие аспекты течения данного 

процесса. 

На следующем этапе данного науч-

ного исследования был проведен анализ 

данных, полученных в ходе проведения 

геотехнического мониторинга состояния 

жилых зданий в Норильске. Кроме того, 

было выполнено аналитическое сравне-

ние её предварительных результатов с 

результатами, полученными другими 

исследователями смежных вопросов 

влияния климатических изменений на 

состояние грунтов в регионах с вечной 

мерзлотой.  

На заключительном этапе данной 

научно-исследовательской работы на ос-

новании полученных в ходе неё резуль-

татов были сформулированы оконча-

тельные выводы, выступающие их логи-

ческим отражением и подводящие итоги 

всему комплексу выполненных научно-

исследовательских работ. Выводы могут 

быть использованы в последующем в ка-

честве основы для проведения дальней-

ших научных исследований в сфере изу-

чения особенностей влияния климати-

ческих изменений на почвы под жи-

лыми строениями, расположенными в 

зоне вечной мерзлоты, а также посвя-

щённых рассмотрению характерных осо-

бенностей выполнения геотехнического 

мониторинга жилых зданий в данных 

регионах. 

Научное исследование основных ас-

пектов влияния изменений климата на 

состояние вечномерзлых грунтов, прове-

денное на основе анализа данных по гео-

техническому мониторингу жилых зда-

ний в городе Норильске, дало следую-

щие результаты. 

Эксплуатация жилых объектов в го-

роде Норильске имеет свои характерные 

особенности, обусловленные существен-

ным износом, имеющим место по при-

чине ослабления прочностных характе-

ристик строительных конструкций зда-

ний.  
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Эффективные физико-механические 

свойства почвы определяют характер те-

чения любых строительных работ, при-

чём особое значение это имеет в регио-

нах с вечной мерзлотой. Ещё на стадии 

предварительной оценки привлекатель-

ности строительного проекта с точки зре-

ния инвестиционных вливаний необхо-

димо провести геотехнологическое ис-

следование почвы на месте планирую-

щегося строительства, позволяющее 

определить основные потенциальные 

опасности планирующейся постройки, а 

также возможные трудности реализа-

ции строительного проекта. Всё перечис-

ленное предопределяет выбор строи-

тельных материалов и технологий реа-

лизации проекта, а также его общую 

ожидаемую экономическую эффектив-

ность.  

Проведение геотехнического монито-

ринга почвы в местах проведения строи-

тельных работ предписывается всеми ос-

новными нормативными документами, 

регламентирующими характер их осу-

ществления. Кроме того, данными доку-

ментами регламентируется необходи-

мость проведения данной процедуры на 

протяжении периода времени не менее 

года после завершения строительных 

работ. Данные факты наглядно иллю-

стрируют важность проведения геотех-

нического мониторинга грунта жилых 

домов и его значение с точки зрения ка-

чества оценки безопасности последую-

щей эксплуатации жилых зданий. 

Климатические условия имеют суще-

ственное значение с точки зрения каче-

ства функционирования ряда экономи-

ческих систем, поскольку способны 

напрямую влиять на качество их функ-

ционирования и эффективность тако-

вого. На сегодняшний день множество 

решений, принимаемых в сфере миро-

вой экономики, основаны на получен-

ных результатах научных исследований 

влияния различных климатических 

факторов на отдельные географические 

регионы и государства. При этом особое 

значение изменения климата оказы-

вают на регионы, характеризуемые зна-

чительным распространением вечной 

мерзлоты, поскольку в данном случае 

вопрос касается значительных измене-

ний в состоянии почвенного покрова, что 

неизбежно сказывается на реальном со-

стоянии уже построенных жилых соору-

жений и планирующемся строительстве 

жилых объектов.  

Накоплено много информации отно-

сительно различных аспектов потепле-

ния и связанных с данным фактом изме-

нений состояния почвы в различных гео-

графических регионах. При этом во-

просы экономических последствий кли-

матических изменений в различных гео-

графических регионах в целом и в райо-

нах вечной мерзлоты в частности ещё 

недостаточно проработаны. Причин по-

добного положения вещей множество, 

при этом среди них можно выделить сла-

бую разработку вопросов проведения 

геотехнических исследований почвы, 

особенно это касается географических 

регионов с распространением слоёв веч-

ной мерзлоты. Подобная ситуация пред-

полагает необходимость разработки 

комплекса мероприятий по улучшению 

ситуации с учётом анализа данных, по-

лученных непосредственно при проведе-

нии анализа данных геотехнического 

мониторинга жилых зданий в городах, 

расположенных в зонах вечной мерз-

лоты. 

Планирование безопасных строи-

тельных работ сопряжено с необходимо-

стью получения информации относи-

тельно реального состояния грунтов в 

регионах вечной мерзлоты и анализа по-

лученных данных с целью формирова-

ния объективной картины возможного 

изменения геофизических условий в 

зоне ведения строительных работ. 

Накопленный опыт ведения строитель-

ных операций и подготовки инженерно-

геологических данных для проведения 

различных типов строительных работ 

наглядно демонстрирует существенную 

важность геотехнического мониторинга 
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почв жилых домов в местах строитель-

ства. При этом следует принимать во 

внимание различные аспекты использо-

вания в данных работах оборудования, 

необходимого для соблюдения высокого 

качества мониторинга и учёта всех пара-

метров, имеющих значение с точки зре-

ния обеспечения безопасности эксплуа-

тации зданий. 

На сегодняшний день в условиях оби-

лия неутешительных прогнозов относи-

тельно основных тенденций развития 

почв в регионах вечной мерзлоты влия-

ние климатических изменений на общее 

состояние почв имеет большое значение 

при оценке возможных экономических 

последствий подобных изменений. В 

данном контексте имеют большую важ-

ность любые попытки налаживания ка-

чественного геотехнического монито-

ринга состояния почв в местах проведе-

ния строительных работ и создание си-

стем сохранения данных, способных 

вместить достаточно большие объёмы 

информации относительно характера 

изменения почвенных слоёв и основных 

тенденций, имеющих значение с точки 

зрения планирования строительных ра-

бот в данных регионах.  

Современные строительные техноло-

гии позволяют возводить жилые соору-

жения в условиях Крайнего Севера и 

зоне вечной мерзлоты, причём эффек-

тивность строительных работ напрямую 

зависит от качества предварительного 

мониторинга состояния грунтов, на кото-

рых планируется в перспективе возведе-

ние жилых зданий и сооружений. Пла-

нирование подобного рода предполагает 

проведение геотехнического монито-

ринга грунтов в местах строительства и 

спустя определённое время после завер-

шения строительных работ, причём не-

прерывность подобной процедуры имеет 

большое значение с точки зрения дли-

тельного сохранения качества возведён-

ных жилых объектов и их безопасности.  

На сегодня особую актуальность 

имеет изучение состояния городов Край-

него Севера в условиях постоянных кли-

матических изменений, обусловленных 

природными явлениями и деятельно-

стью человека. При этом постоянному 

воздействию подвергаются все состав-

ные компоненты природной среды, та-

кие как атмосфера, биосфера, литосфера 

и гидросфера, что вызывает негативные 

изменения их состояния и многочислен-

ные проблемы. В недавнее время за-

стройка северных территорий и их осво-

ение предполагали обязательный учёт 

всех климатических факторов, имеющих 

значение с точки зрения последующей 

деятельности человека в данном реги-

оне, при этом существовала полная уве-

ренность в незыблемости основ безопас-

ности человеческой жизнедеятельности 

в данном регионе, чего нет в настоящий 

момент. Подобная ситуация не оказы-

вает позитивного воздействия на общую 

экологическую устойчивость северных 

географических регионов и предпола-

гает поиск оптимальных возможностей 

для изменения сложившейся неблаго-

приятной ситуации. 

Наличие слоёв вечной мерзлоты при-

близительно на 65% территории совре-

менной России существенно осложняет 

управление инфраструктурой городов, 

расположенных в таких регионах, а 

также функционирование инфраструк-

тур северных городов в целом. Данные 

территории приходится осваивать в 

сложных погодных условиях, связанных 

с особенностями сурового северного кли-

мата и геологической структуры почв в 

регионах вечной мерзлоты. Данные ре-

гионы включают в себя некоторые круп-

ные промышленные комплексы, такие 

как Норильский, Магаданский, Ворку-

тинский и Якутский. Они включают в 

себя разнообразные сооружения как 

производственного характера, так и гид-

ротехнические, а также имеющие значе-

ние с транспортной точки зрения. Экс-

плуатация объектов подобного рода су-

щественно затрудняется мерзлым состо-

янием грунтов, которое имеет многолет-

нюю природу. 
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Нередко имеет место затопление об-

ширных территорий с мёрзлыми грун-

тами, а также их заболачивание, что вы-

зывает разрушение возведённых на них 

опорных конструкций. Кроме того, по-

стоянно возникает необходимость ре-

монта объектов, относящихся к транс-

портной и коммунальной инфраструкту-

рам. 

Климатические изменения оказы-

вают существенное влияние на ход стро-

ительных работ и последующую эксплу-

атацию жилых объектов в Якутии, а 

также прочих регионах Заполярья. 

Именно в Якутии, по оценкам специали-

стов геологии и исследований состояния 

вечномёрзлых грунтов, в течение по-

следних нескольких десятков лет отме-

чается неуклонное повышение среднего-

довой температуры окружающего воз-

духа, что, в частности, объясняется уве-

личением общего количества тёплых 

зим. Наиболее существенные изменения 

коснулись регионов Центральной и Юж-

ной Якутии. 

Это обуславливает необходимость 

проведения серьёзных научных исследо-

ваний в сфере оценки степени влияния 

климатических изменений на состояние 

грунтов в регионах вечной мерзлоты, а 

также разработки практических реко-

мендаций по недопущению развития 

негативных изменений в грунтах, вы-

званных влиянием климатических усло-

вий и приводящих к катастрофическим 

последствиям для жилищно-коммуналь-

ной инфраструктуры в целом. Прин-

ципы эксплуатации жилых объектов в 

регионах вечной мерзлоты и за её преде-

лами значительно отличаются, причём 

расположенные в подобных регионах 

строения имеют более интенсивный из-

нос, вследствие чего срок их практиче-

ского использования существенно ниже. 

Причины подобного положения вещей 

кроются в частом ослаблении конструк-

ций жилых зданий, расположенных в 

районах вечной мерзлоты, по причине 

значительных ослаблений несущих кон-

струкций, вызванных резкими увеличе-

ниями температуры грунта. 

Оценка среднегодовой температуры 

воздуха в динамике её изменения позво-

ляет сформировать оценку тенденции 

влияния климатических изменений на 

общее состояние грунтов в местах распо-

ложения строительных сооружений, что 

имеет большое значение с точки зрения 

прогнозирования срока использования 

жилых зданий в регионах с распростра-

нением вечной мерзлоты. В данном кон-

тексте имеет значение системность про-

ведения мониторинга грунтов жилых 

зданий в городах, расположенных в зоне 

вечной мерзлоты, позволяющая каче-

ственно и своевременно оценить тенден-

ции изменения состояния грунтов под 

воздействием климатических измене-

ний, а также определить основные зако-

номерности данного процесса, имеющие 

значение с точки зрения оценки степени 

безопасности последующей эксплуата-

ции жилых строений, а также вероятно-

сти ослабления несущих конструкций 

зданий, расположенных на слоях вечной 

мерзлоты. 

Таким образом, вопросы оценки вли-

яния изменений климата на общее со-

стояние вечномёрзлых грунтов имеют 

большое значение с точки зрения 

оценки безопасности эксплуатации жи-

лых зданий, расположенных в зоне веч-

ной мерзлоты, что предопределяет важ-

ность проведения своевременного и ка-

чественного геотехнического монито-

ринга жилых зданий в таких городах. 

Анализ данных, полученных в ходе 

проведения геотехнического монито-

ринга грунтов жилых строений, позво-

ляет спрогнозировать основные тенден-

ции изменения состояния грунтов при 

последовательном изменении среднего-

довой температуры окружающего воз-

духа, однако подобные прогнозы носят 

относительный характер ввиду наличия 

сложной взаимосвязи между данными 

двумя величинами. Прогнозируя веро-

ятность нарушения целостности грунтов 
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в районе ведения строительных работ, 

следует принимать во внимание ряд до-

полнительных параметров, таких как 

среднегодовая плотность осадков, а 

также величина снежного покрова в ис-

следуемой местности. В целом плано-

мерный учёт всех вышеизложенных 

факторов может стать достаточной базой 

для формирования высокоточных про-

гнозов изменения состояния грунтов в 

зоне жилищно-коммунального строи-

тельства в районах вечной мерзлоты, 

происходящих под влиянием перемены 

климатических условий, что послужит 

основанием для принятия решений от-

носительно необходимости и целесооб-

разности возведения жилых строений в 

конкретных географических регионах и 

их последующей эксплуатации. 
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ШИХТЫ ВЗВЕШЕННОЙ ПЛАВКИ 

НА КОНЦЕНТРАЦИЮ КИСЛОРОДА В ДУТЬЕ 

Взвешенная плавка осуществляется в автогенном режиме, но в последнее время остро встал вопрос энерге-
тичности перерабатываемого сырья. Если ранее на переработку поступал концентрат с содержанием 35–38% 
сульфидной серы, то сейчас ее содержание постепенно снижается. Для поддержания режима плавки такого сырья 
в автогенном режиме требуется повышать концентрацию кислорода в дутье и осуществлять его подогрев. 

Работа посвящена изучению влияния содержания серы в шихте, ее крупности и влажности на концентрацию 
кислорода в дутье, обеспечивающем протекание процесса взвешенной плавки в автогенном режиме. 
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На Надеждинском металлургическом 

заводе им. Б.И. Колесникова ЗФ ПАО 

«ГМК «Норильский никель» эксплуатиру-

ются два комплекса взвешенной плавки, 

в состав которых входят печи взвешенной 

плавки (ПВП), электропечи для обедне-

ния шлаков, образующихся в ПВП, и кон-

вертерных шлаков.  

Взвешенная плавка осуществляется 

в автогенном режиме, но в последнее 

время остро встал вопрос энергетично-

сти перерабатываемого сырья. Если ра-

нее на переработку поступал концен-

трат с содержанием 37–38% сульфидной 

серы, то сейчас ее процентное содержа-

ние снизилось, а тугоплавкость сырья 

повысилась. Для поддержания режима 

плавки такого сырья в ПВП в автоген-

ном режиме требуется повышать кон-

центрацию кислорода в дутье и осу-

ществлять его подогрев [1]. 

Взвешенная плавка предъявляет 

жесткие требования к шихтоподготовке и 

постоянству состава шихты. Технология 

плавки в ПВП требует тонкого измельче-

ния и глубокой сушки шихты [2; 3].  

Крупность шихты влияет на интен-

сивность окисления сульфидов, извлече-

ние меди и никеля в штейн и производи-

тельность печи.   

Сульфидные частицы, в зависимости 

от размера (таблица), воспламеняются 

при температурах от 280 до 740 С, т.е. 

для воспламенения крупных сульфид-

ных частиц требуется дополнительные 

затраты тепла [4]. 
Температура воспламенения сульфидов, °С 
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Величина удельной площади поверх-

ности компонентов оказывает значитель-

ное влияние на скорость протекания сле-

дующих процессов, происходящих в ходе 

взвешенной плавки: нагревания суль-

фидных частиц, диссоциации высших 

сульфидов и взаимодействия сульфидов с 

кислородом печной атмосферы. Однако 

высокое содержание мелких классов ком-

понентов шихты нежелательно, т.к. в 

этом случае возрастает пылевынос.  

При нагреве зерна высшего природ-

ного сульфида до температуры вспышки 

поверхность его быстро нагревается, и в 

прилегающих слоях начинают идти реак-

ции диссоциации с отщеплением избы-

точной серы и образованием низшего 

сульфида и в дальнейшем c окислением 

сульфида по реакции: 

MeS + 1,5О2 = МеО + SO2 + Q. 

Эта реакция экзотермическая, и ее 

тепловой эффект во многих случаях, при 

условии нагрева продукта до темпера-

туры воспламенения, обеспечивает авто-

генность процесса. 

На процессе окисления сульфидов 

благоприятно сказывается обогащение 

дутья кислородом. При низком обогаще-

нии дутья кислородом (менее 40%) в про-

цессе окисления образуются оксисуль-

фиды незаконченной формы с непол-

ным разделением продуктов. Обогаще-

ние дутья (до 70%) увеличивает скорость 

разогрева частиц, и лимитирующей ста-

дией процесса окисления становится 

уже не внутренний массообмен в части-

цах, а процесс доставки кислорода к по-

верхности частиц и растворение его в 

расплаве. При условии равномерного 

смешивания дутья и шихты в реакцион-

ной шахте печи после прохождения ре-

акций окисления сульфидов парциаль-

ное давление – равновесное содержание 

кислорода в газовой фазе – на выходе из 

шахты снижается до величины порядка 

1,3·10–6 Па, независимо от первоначаль-

ного содержания кислорода в дутье. 

Непременным условием плавки мед-

ных концентратов во взвешенном состо-

янии является глубокая сушка шихты до 

содержания в ней влаги менее 1%. Более 

сырая шихта слеживается, частицы ее 

укрупняются, что приводит к наруше-

нию самого принципа процесса – нахож-

дения частиц во взвешенном состоянии 

и использования развитой поверхности 

сульфидного материала, окисляемого 

кислородом [3–5].  

На испарение влаги шихты, согласно 

выполненным теплотехническим расче-

там, требуется тепла около 1000– 

4000 кДж/кг шихты. Чем лучше будет 

высушена шихта, поступающая на 

плавку, тем меньше затрат тепла будет 

на испарение влаги. 

Согласно выполненным теплотехни-

ческим расчетам, авторами была уста-

новлена зависимость концентрации кис-

лорода в дутье от содержания серы в 

шихте (рис. 1) и ее влажности (рис. 2) 

для осуществления плавки в автогенном 

режиме [6].  

 

Рис. 1. График зависимости содержания 

кислорода в дутье от концентрации 

серы в шихте 

 
Рис. 2. График зависимости содержания 

кислорода в дутье от влажности шихты 

(при Сs = 34%) 
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Вывод. Для обеспечения автогенности 

взвешенной плавки необходимо шихто-

вать материалы таким образом, чтобы со-

держание серы в шихте было на уровне 

34–35%, с влажностью 0,3–0,5%, в этом 

случае автогенность процесса будет обес-

печена при обогащении дутья кислородом 

до 75%. 
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Введение. В июне 2021 г. представи-

тели научного и студенческого сообще-

ства ФГБОУ ВО «Заполярный государ-

ственный университет им. Н.М. Федо-

ровского» участвовали в научно-образо-

вательном проекте «Арктический плаву-

чий университет-2021». В экспедиции в 

этом году принимали участие предста-

вители Северного (Арктического) феде-

рального университета, Московского гос-

ударственного университета, Заполяр-

ного государственного университета им. 

Н.Ф. Федоровского, Института физики 

атмосферы РАН, Южного федерального 

университета, Саратовского националь-

ного исследовательского государствен-

ного университета, Института мозга че-

ловека РАН, Российского Университета 

Дружбы Народов (РУДН), Санкт-Петер-

бургского государственного универси-

тета, Российского государственного гид-

рометеорологического университета и 

других вузов РФ. В Арктику отправи-

лись на легендарном ледоколе «Михаил 

Сомов» (рис. 1) 55 человек – магистры, 

студенты, научные сотрудники и аспи-

ранты российских научно-образователь-

ных учреждений (рис. 2). 

В рамках этого проекта представите-

лями ЗГУ были осуществлены геофизи-

ческие исследования земельных участ-

ков на Новой земле и Земле Франца 

Иосифа с помощью георадарного зонди-

рования грунтов (рис. 3). 

 

Рис. 1. Научно-экспедиционное судно 

«Михаил Сомов» 

 

Рис. 2. Участники экспедиции  

на мысе Желания 

 

Рис. 3. Команда исследователей ЗГУ 
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Метод георадиолокации отличает 

универсальность, позволяющая исполь-

зовать георадары для решения задач в 

геологии, транспортном строительстве, 

промышленном и гражданском строи-

тельстве, экологии, археологии, оборон-

ной промышленности и т.д. В геологии 

георадары применяются для решения 

следующих задач:  

1. Картирование геологических 

структур – восстановление геометрии от-

носительно протяженных границ, по-

верхности коренных порoд под рыхлыми 

осадками, уровня грунтовых вод, границ 

между слоями с различной степенью во-

донасыщения, поиск месторождений 

строительных материалов.  

2. Определение по скорости распро-

странения электромагнитных волн, 

свойств различных отложений.  

3. Определение у ледяного покрова 

его толщины.  

4. Определение мощности зоны сезон-

ного промерзания или оттаивания, кар-

тирование границ мерзлых и талых по-

род. 

Метод георадиолокации основан на 

явлении отражения электромагнитной 

волны от границ неоднородностей в изу-

чаемой среде. Излучаемые георадаром 

электромагнитные сверхширокополос-

ные импульсы отражаются от находя-

щихся там объектов, слоев грунта при-

нимаются антенной, усиливаются, пре-

образуются в цифровой вид. Основными 

величинами, измеряемыми при геора-

дарных исследованиях, являются время 

пробега электромагнитной волны от ис-

точника до отражающей границы и об-

ратно до приемника, а также амплитуда 

этого отражения.  

Скорость распространения электро-

магнитной волны в разных материалах 

различна, поэтому можно судить o стро-

ении объекта.  

Для зондирования среды использу-

ются георадары непрерывного и импуль-

сного действия. Блок-схема георадара 

импульсного типа приведена на рис. 5. 

Излучаемые в исследуемую среду ко-

роткие электромагнитные импульсы 

имеют 1,0–2,0 периода квазигармониче-

ского сигнала (рис. 4). Малая временная 

длительность излучаемого импульса 

приводит к возникновению достаточно 

широкого частотного спектра излучения 

(рис. 6). Центральная частота сигнала 

определяется свойствами антенн. Отра-

женные импульсы регистрируются при-

емной антенной и усиливаются в широ-

кополосном усилителе (рис. 4). 

 

Рис. 4. Электромагнитный импульс 
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Рис.5. Блок-схема геoрадара импульсного типа 

 

Рис. 6. Частотный спектр импульса

Фаза и величина напряжения преоб-

разуются в цифровой вид при помощи 

аналого-цифрового преобразователя и 

фиксируются в памяти компьютера в 

виде функции от времени, которая назы-

вается трассой (рис. 7, а). Совокупность 

трасс вдоль профиля съемки образует 

волновую картину или радарограмму 

(рис. 7, б). 

 

Рис. 7. Трасса (а) и волновая картинка (радарограмма) (б)

Первое отражение на радарoграмме 

называют прямой волной. Прямая 

волна в большинстве случаев одинако-

вая для всех трасс профиля. Прочие 
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волны на радарoграмме являются отра-

женными от каких-либо слоев или ло-

кальных объектов в грунте (или другой 

среде исследования). Объект, от которого 

возникла дифрагированная волна, 

находится в точке, отвечающей вершине 

гиперболы (рис. 8). 

 

Рис. 8. Радарограмма зондирования блоком АБ–150

Актуальность. Горные породы, дли-

тельное время находящиеся при темпе-

ратурах ниже 0 °С, получили название 

многолетней или вечной мерзлоты. 

Скопления льда в многолетнемерз-

лых породах образуют линзы, клинья, 

прослои и прожилки льда, т.н. подзем-

ные льды. 

Для зданий неравномерные осадки и 

пучение мерзлого основания опасны. 

Явление это получило наименование де-

градации вечной мерзлоты. Деградация 

мерзлоты в ходе глобального потепле-

ния приводит к снижению несущей спо-

собности грунта, что является след-

ствием разрушений и катастроф. 

Проведенные научные исследования 

позволят осуществить анализ влияния 

изменения климата и создать прогно-

стическую модель влияния изменения 

климата на многолетнемерзлые грунты, 

расположенные на северных арктиче-

ских территориях. 

Целью исследований является прове-

дение геологических наблюдений в при-

брежных территориях, почвах и грунта, 

изучение динамики состояния в связи с 

глобальным изменением климата и по-

следствиями техногенного воздействия. 

Задачами исследования выступают: 

1. Проведение мониторинга состоя-

ния ледяного покрова.  

2. Изучение составов и типов грунто-

вых слоев. 

3. Определение толщины сезонного 

промерзания/ оттаивания.  

4. Определение границы областей 

вечной мерзлоты, таликов и др.  

Методика и аппаратурные 

настройки. Оборудование: ОКО–3 – гео-

радар, оснащенный антенными блоками 

АБ–150М3 и МГ–400М: моноблок геора-

дара напрямую соединяется с управляю-

щим ноутбуком через Ethernet-кабель. 

Центральная частота зондирующего 

сигнала 150–400 МГц обеспечивает ис-

следования до глубины 12–15 м и разре-

шающую способность от 0,15 м. 

Программа GeoScan32 позволяет 

управлять работой «Око–3», а также 

предназначена для последующей мате-

матической обработки.  

Значения аппаратурных настроек из-

меняются в окне «Параметры измере-

ний» (рис. 9). Пояснения значения и вы-

бора параметров зондирования антен-

ными блоками георадара: 

1. «Количество точек по глубине»: 

§512 точек – максимальное значение па-

раметра.  

2. «Шаг вдоль по трассе, мм». Данный 

параметр устанавливает шаг между точ-

ками зондирования вдоль по профилю: 

§100 мм.  
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3. «Количество трасс в профиле»: 

§24000 трасс. 

4. «Накопление». Определяет количе-

ство повторного приема каждой трассы: 

§6–10. 

5. «Эпсилон среды Х 10». Установили 

значение: §2,5–10. 

6. «Коэффициент усиления». Усиле-

ние было включено. 

7. Режимы зондирования – по шагам 

и непрерывный, по перемещению. Был 

использован режим «По перемещению».  

 

Рис. 9. Параметры измерений

Проведение зондирования на высадках  

1. Мыс Желаний. Всего было исследо-

вано 4 участка, включающие 33 трассы. 
1 участок включает 9 трасс вдоль следо-

вания от деревянного дома до метеоро-

логической вышки длиной 100 м и  

5 трасс, перпендикулярных направле-

нию продольных трасс (рис. 10). Шаг 

продольных трасс 5 или 10 м. Шаг попе-

речных трасс 20 м. Всего площадь зонди-

рования 1 участка – 100 м на 80 м. 

 

Рис. 10. Первый участок проведения  

исследований на мысе Желания (слева  

законсервированная полярная  

метеорологическая станция, действующая 

только в июле и августе). 

2 участок включает 6 трасс вдоль сле-

дования от деревянного дома до метео-

рологической станции длиной 100 м и  

6 трасс, перпендикулярных направле-

нию продольных трасс. Шаг продольных 

трасс 10 или 30 м. Шаг поперечных трасс 

25 м. Всего площадь зондирования  

2 участка 120 м на 150 м. 3 участок вклю-

чает 3 продольные трассы вдоль дороги 

от метеорологической вышки длиной 

300 м. Шаг продольных трасс 25 м. 4 уча-
сток включает 3 последовательных за со-

бой трассы общей длиной 275 м при 

подъеме на маяк (рис. 11).  

 

Рис. 11. Крайняя точка мыса Желания  

(по центру видна граница Баренцево моря 

и Карского моря) и 4 участок зондирования 
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2. Остров Хейса. Всего было исследо-

вано 3 участка, включающие 28 трасс.  

1 участок включает 5 трасс на склоне у 

берега вдоль установленных столбов 

длиной 100 м  и 4 трассы, перпендику-

лярные направлению продольных трасс 

длиной 90 м. Шаг продольных трасс 30  м. 

Шаг поперечных трасс 25 м. Всего пло-

щадь зондирования 1 участка 100 м на 

90 м. 2 участок включает 6 трасс у берега 

озера к направлению к склону длиной 

100 м и 5 трасс, перпендикулярных 

направлению продольных трасс. Шаг 

продольных трасс 20 м. Шаг поперечных 

трасс 20 м. Всего площадь зондирования 

2 участка 120 м на 100 м. 3 участок сни-

мался на самом озере в сторону действу-

ющей метеорологической станции. 

Включает 4 продольные трассы длиной 

200 м и 4 трассы, перпендикулярные 

направлению продольных трасс длиной 

50 м. Шаг продольных трасс 20 м. Шаг 

поперечных трасс 20 м. Всего площадь 

зондирования 200 м на 80 м (рис. 12, 13). 

 

Рис. 12. Самое северное отделение  

«Почта России» находится  

на полярной станции о. Хейса 

3. Остров Гукера. Всего было исследо-

вано 5 участков, включающих  

31 трассу (рис. 14). 

1 участок включает 4 трассы в сто-

рону склона горы длиной 70 м и  

5 трасс, перпендикулярных направле-

нию продольных трасс длиной 40 м. Шаг 

продольных трасс 10 м. Шаг поперечных 

трасс 5 и 10 м. Всего площадь зондиро-

вания 1 участка 70 м на 40 м. 

 

 

Рис. 13. Исходная радиограмма трассы  

участка 3 (на озере). Границы разделов сред  

(обработанная радиограмма) 

 

Рис. 14. Настройка аппаратуры 

георадара для исследования  

в Бухте Тихая (о. Гукера). 

2 участок включает 5 трасс на плос-

ком участке между лужей и склоном 

горы к направлению к склону длиной 
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125 м и 5 трасс, перпендикулярных 

направлению продольных трасс длиной 

40 м. Шаг продольных трасс 10 м. Шаг 

поперечных трасс 25 м. Всего площадь 

зондирования 2 участка 125 м на 40 м.  

3 участок снимался на склоне горы; 

включает 3 продольные трассы длиной 

75 м и 5 трасс, перпендикулярных 

направлению продольных трасс длиной 

30 м. Шаг продольных трасс 15 м. Шаг 

поперечных трасс 25 м. Всего площадь 

зондирования 75 м на 25 м. 4 и 5 участки 

пробные на плоской поверхности длиной 

50 и 120 м с разными выставленными 

параметрами с диэлектрической прони-

цаемостью среды (рис. 15). 

 

Рис. 15. Разделение границ участка 3 (граница 

снега, граница сезонного оттаивания, граница 

залегания многолетнемерзлых пород) 

4. Остров Белл. Было исследовано  

3 участка, включающие 23 трассы  

(рис. 16, 17). 

 

Рис. 16. Остров Белл и гора Колокол 

1 участок включает 4 трассы на озере 

у дома Эйра длиной 100 м и 5 трасс, пер-

пендикулярных направлению продоль-

ных трасс длиной 50 м. Шаг продольных 

трасс 15 и 20 м. Шаг поперечных трасс 

20 м. Всего площадь зондирования  

1 участка 100 м на 50 м.  

 

Рис. 17. На острове Белл у домика Эйры 

обнаружен объект (бочка, труба), находящийся 

у поверхности на глубине 0,5–2 м и создающий 

помехи в виде гиперболы (участок 1) 
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2 участок включает 4 трассы у берега 

озера у дома Эйра по направлению к 

склону длиной 130 м и 6 трасс, перпен-

дикулярных направлению продольных 

трасс длиной 40 м. Шаг продольных 

трасс 10 м. Шаг поперечных трасс 20 и 

25 м. Всего площадь зондирования  

2 участка 130 м на 40 м. 3 участок сни-

мался на плоском открытом ландшафте, 

практически не укрытом снегом, вклю-

чает 4 продольные трассы длиной 150 м. 

Шаг продольных трасс 10 м. Всего пло-

щадь зондирования 150 м на 40 м. 

Заключение. По результатам иссле-

дований, на участках островов Земли 

Франца Иосифа и Новой земли были 

определены характеристики отражаю-

щих границ между талыми и мерзлыми 

грунтами; при знании скоростей распро-

странения электромагнитных волн на 

ряде участков установлены глубины се-

зонного оттаивания грунта. На геора-

дарных разрезах с учетом полученных 

данных выделены георадарные фации, 

которые характеризуют структурные 

особенности грунтов с разными электро-

физическими свойствами. Проведение 

повторных георадарных съемок на ис-

следованных участках даст возможность 

проследить динамику изменения глу-

бины отражающей границы между та-

лыми и мерзлыми грунтами, оценить со-

стояние грунтов. Полученные данные 

будут опубликованы в научных изда-

ниях библиографических и рефератив-

ных базах SCOPUS и РИНЦ, а также до-

ложены на международных научных 

конференциях.

 

__________________________________________________
1. Владов М.Л., Старовойтов А.В. Введе-

ние в георадиолокацию. М.: Изд-во МГУ, 

2004. 153 с.  

2. Ермаков А.П., Старовойтов А.В. При-

менение метода георадиолокации при ин-

женерно-геологических исследованиях для 

оценки геокриологической обстановки // 

Вестник Московского университета. Геоло-

гия. М.: Изд-во МГУ, 2010. №6. С. 91–97.  

3. Зыков Ю.Д. Геофизические методы ис-

следования криолитзоны. М.: Изд-во МГУ, 

2007. 259 с.  

4. Старовойтов А.В. Интерпретация гео-

радиолокационных данных. М.: Изд-во 

МГУ, 2008. 192 с.  

5. Омельяненко А.В. Георадиолокация 

мерзлых рыхлых отложений: автореф. дис. 

… канд. техн. наук. М., 1989. 17 с.  

6. Фролов А.Д. Электрические и упругие 

свойства мерзлых пород и льдов. Пущино: 

ОНТИ ПНЦ РАН, 1998. 514 с.

GEOPHYSICAL RESEARCH ON NOVAYA ZEMLYA 
AND THE LAND OF FRANZ JOSEPH 

Mikhail A. Yelesin – Candidate of Technical Sciences, Professor, Head of the Department of Construction and Heat 
and Gas Supply, Scientific director of the Scientific Research Center TSM ZIS of the Arctic. 
Fedorovsky Polar State University. 

Annotation. Georodar soil surveys within the framework of the Arctic Floating University expedition are becoming 
especially relevant in a changing climate, when the degradation of permafrost may increase. The combination of two large 
universities of ZSU and SAFU into one research project, such as the Arctic Floating University, makes it possible to obtain 
unique data that allow us to assess the risks of further warming of permafrost soils in the Arkhangelsk region. 

Keywords: Arctic Floating University, georadar, Franz Josef Land, georadar surveys, depth of seasonal thawing. 

 

 

 

 

 



Научный вестник Арктики, №11 

 

53 

УДК 504.5(571.51)                                                   DOI 10.52978/25421220_2021_11_53 

Бибик Сергей Данилович – доцент кафедры разработки месторождений полезных 

ископаемых.  

Заполярный государственный университет им. Н.М. Федоровского.  

Елизарьева Амалия Павловна – студент 5 курса. Е-mail: amalbochar@icloud.com. 

Заполярный государственный университет им. Н.М. Федоровского.  

Цыганкова Дарья Николаевна – студент 5 курса. Е-mail: kada99@mail.ru. 

Заполярный государственный университет им. Н.М. Федоровского.  

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ НА ТЕРРИТОРИИ 

НОРИЛЬСКОГО ПРОМЫШЛЕННОГО РАЙОНА 

Рассмотрены основные причины загрязнения природы на территории Норильского промышленного района и 
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Металлургическое производство ЗФ 

ПАО «ГМК «Норникель» является зна-

чительным источником загрязнения 

окружающей среды и территорий завода 

диоксидом серы, пылью, её канцероген-

ными компонентами. Количество выбро-

сов вредных веществ зависят от уровня 

соответствия оборудования современ-

ным меркам, состояния устройств 

очистки газа, вентиляции цехов. 

Выбросы загрязняющих веществ в ат-

мосферу. В соответствии с «Серным про-

ектом», в 2017 г. был закрыт Никелевый 

завод, но, как показывают цифры, ситу-

ация не изменилась – производственная 

мощность Никелевого завода была ча-

стично перераспределена на Надеждин-

ский завод (рис. 1).

 

Рис. 1. Концентрация вредных веществ в воздухе

Металлургическое производство – ис-

точник загрязнения окружающей среды 

и территорий предприятий диоксидом 

серы, пылью, её канцерогенными компо-

нентами. Количество выбросов вредных 

веществ зависят от уровня соответствия 

оборудования современным меркам, со-

стояния устройств очистки газа, венти-

ляции цехов (таблица). 
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Количество выбросов загрязняющих  

веществ в атмосферу 

Год Всего, тыс. т. 
Диоксид серы, 

тыс. т. 

2015 2063 2009 

2016 1936 1877 

2017 1845 1784 

2018 1926 1869 

2019 1952 1898 

 

Выбросы загрязняющих веществ в 

гидросферу. 26–31% от 120 миллионов 

кубометров сточных вод, сбрасываемых 

ежегодно на территории НПР «Норнике-

лем», компания признает не полностью 

отфильтрованными или загрязнен-

ными. В 2017 г. общая концентрация ме-

таллов в реках, находящихся рядом с 

предприятиями «Норникеля», в среднем 

в 10 раз превышала допустимые показа-

тели. Загрязняется не только террито-

рия Норильского промышленного рай-

она, т.к. река из озера Пясино впадает в 

Карское море. 

В 2016 г. в реку Далдыкан попали 

соли железа, вследствие чего река окра-

силась в красный цвет. Причиной стала 

утечка отходов из хвостохранилища 

Надеждинского металлургического за-

вода из-за перелива вод через дамбу 

(рис. 2). 

 

Рис. 2. Река Далдыкан 

Продукты предприятия, попадая в 

водные объекты, оказывают негативное 

воздействие на биологическое состояние 

водоемов, что снижает жизнедеятель-

ность флоры и фауны из-за недостатка 

кислорода. 

Северные территории чрезвычайно 

уязвимы, включая водные ресурсы. Их 

самоочищение происходит в 8–10 раз 

медленнее, чем умеренных широтах. 

Только 0,02% отводимых вод проходят 

очистку. В среднем же очистки требует 

45,8% от всех сбрасываемых сточных 

вод. 

При наиболее распространенном и 

дешевом реагентном способе очистки 

сточных вод актуальна проблема утили-

зации ценных компонентов, что явля-

ется причиной загрязнения почвы ток-

сичными отходами. Кроме того, способ 

недостаточно эффективен, стоки прихо-

дится отправлять на доочистку в город-

скую канализацию, что наносит боль-

шой ущерб окружающей среде и требует 

выделения средств из бюджета предпри-

ятия. 

Выбросы загрязняющих веществ в 

литосферу. В районе 100 км от Нориль-

ского промышленного района, вплоть до 

Дудинки, тундровые земли подвержены 

эрозии (рис. 3).  

 

Рис. 3. Тундровые земли 

Причин тому много: тление торфяни-

ков, кислотные дожди, сжигание отва-

лов бытовых отходов, но основная при-

чина – широкомасштабное освоение ме-

сторождений полезных ископаемых. 

Утечка загрязняющих веществ в почву, 

поверхностные или подземные воды — 

это еще не все угрозы горно-металлурги-

ческого производства. Самые серьезные 

аварии возникают при прорыве или раз-

рушении дамб хвостохранилищ, ведь в 

процессе обогащения сульфидных руд ни-

келя и меди используют реагенты, такие 

как ксантогенаты и тозилгидразин, явля-

ющиеся опасными для окружающей 
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среды и здоровья человека. На рис. 4 

представлены размеры хвостохранилищ 

НПР по сравнению с г. Норильском. 

 

Рис. 4. Размеры хвостохранилищ НПР  

по сравнению с г. Норильском 

В мае 2020 г. из хвостохранилища 

Талнахской обогатительной фабрики в 

тундру насосами выкачивалась загряз-

ненная вода. Она является вредной для 

окружающей среды, так как содержит в 

себе частицы металлов никеля, меди, 

железа, цинка и пр. Эти металлы 

опасны для человека и животных, даже 

если их содержание в воде не превышает 

нормы.  

Компания не учитывает сбросы за-

грязняющих веществ, которые выжи-

гают тундровые земли за хлорно-кобаль-

товым цехом, соответственно, информа-

ция о них отсутствует. 

Формируемый риск здоровью населе-

ния г. Норильска в условиях сложивше-

гося уровня загрязнения окружающей 

среды от источников промышленных 

предприятий ЗФ ПАО «ГМК «Нориль-

ский никель» требует ускорения прове-

дения мероприятий по снижению/устра-

нению влияния на здоровье населения 

химических веществ, содержащихся в 

выбросах стационарных источников. 

Предлагается несколько возможных 

решений данных проблем: 

1. Обеспечить автоклавное производ-

ство, как было предусмотрено техниче-

ским проектом на Надеждинском метал-

лургическом заводе, и экономически це-

лесообразное извлечение полезных ис-

копаемых, а также наиболее полное ис-

пользование продуктов и отходов пере-

работки. 

2. Во всех газоходах ГМК необходимо 

установить электронные фильтры для 

возможности осаждения азота и серы и 

дальнейшего извлечения последнего. 

3. Технологию очистки ОСШВ Тал-

наха заменить на комбинированную, 

включающую гальванокоагуляцию, мо-

рально и физически устаревшее обору-

дование обновить до более современ-

ного, а также возвести отдельное очист-

ное сооружение в районе рудника 

«Маяк». 

4. Шламы обязательно складировать 

в надежно защищенных хвостохранили-

щах. Воду из них желательно удалять и 

повторно использовать в производстве. 

Необходимо исключить попадание с хво-

стов реагентов в воду и почву.  

5. Для восстановления почвенно-рас-

тительного покрова нарушенных земель 

необходимы техническая и биологиче-

ская рекультивации. 

6. Необходимо создать цех по возведе-

нию и восстановлению рыбного хозяй-

ства оз. Пясино, а с прибыли данной от-

расли отчислять часть денежных 

средств на поддержание охраны окружа-

ющей среды НПР.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОГНЕУПОРОВ НА ШЛАКОУСТОЙЧИВОСТЬ 

Важнейшей экономической задачей при разработке и конструировании плавильных печей является обеспече-
ние их надежной работы в течение всего периода эксплуатации и увеличение стойкости футеровок. Продолжи-
тельность срока эксплуатации футеровки металлургических печей колеблется от 0,5–1 месяца до нескольких лет. 
Основными воздействующими факторами являются высокие температуры и агрессивность расплавов.  

Работа посвящена изучению шлакоустойчивости различных огнеупоров. Было установлено, что скорость их 
разрушения зависит от химического состава шлака и состава и пористости огнеупора. 

Ключевые слова: огнеупоры, плавка, шлак, шлакоустойчивость.

Введение. Пирометаллургические 

процессы в металлургии меди и никеля – 

плавка и конвертирование – характери-

зуются быстрым износом футеровки в 

плавильных агрегатах. В металлургиче-

ских печах огнеупоры испытывают воз-

действие высоких температур, механиче-

ской нагрузки, разъедающее действие 

шлаков, штейнов, металлов, воздействие 

раскаленных газов и пыли и др. [1; 2]. 

Не существует универсальных огне-

упоров, которые могли бы противостоять 

одновременно действию всех разрушаю-

щих факторов. Поэтому при определе-

нии требований, предъявляемых к огне-
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упорам, исходят из главных условий ра-

боты металлургической печи, пренебре-

гая другими, менее существенными. 

Сульфидные медно-никелевые руды 

перерабатывают методом плавки на 

штейн в отражательных печах, печах 

взвешенной плавки и печах Ванюкова. 

Полученные при этом штейны конверти-

руют в конверторах с получением файн-

штейна [1]. 

Различные участки и элементы 

кладки печей работают в неодинаковых 

условиях. Наименьшим воздействиям 

подвергается площадь печи, так как она 

работает при постоянных температурах 

и составах расплава (штейнов). В более 

тяжелых условиях работает кладка стен 

печи и свода. Так, периклазохромитовые 

огнеупоры в печах стоят не более двух 

лет. Еще более агрессивные условия в 

конверторах, в которых замену огнеупо-

ров выполняют через 1,5–3 месяца ра-

боты [3–5]. 

Основные причины, влияющие на из-

нос футеровки: 

 растворение и разъедание огне-

упора шлаком; 

 пропитывание футеровки штейном; 

 растрескивание огнеупоров из-за 

перепада температур; 

  применение воздушно-кислород-

ного дутья. 

В металлургических плавильных пе-

чах наиболее агрессивное воздействие 

на футеровку оказывает шлак. Именно 

шлакоустойчивость является основным 

фактором химической стойкости огне-

упора. 

Шлакоустойчивость зависит от хими-

ческого состава шлака и состава и пори-

стости огнеупора, температуры про-

цесса. Известно, что чем ближе химиче-

ский состав шлака и огнеупоров, тем 

меньше их шлакоразъедание, чем 

меньше пористость огнеупора, тем выше 

шлакоустойчивость. С повышением тем-

пературы шлаков их агрессивное воз-

действие на футеровку возрастает [1]. 

Методика исследования. Цель ра-

боты – исследовать воздействие шлака 

на огнеупоры.  

Реагенты: шлак взвешенной плавки, 

шлак конверторный. 

Исследуемые огнеупоры приведены в 

табл. 1.

Таблица 1  
Характеристика исследуемых огнеупоров 

№
 

о
б
р

а
з
ц

а
 

Группа огнеупоров 

Массовая доля определяющего 

химического компонента, % Открытая  

пористость, % 

Плотность, 

г/см3 

MgO Fe2O3 SiO2 Cr2O3 Al2O3 

1 Хромомагнезитовый 58 11 – 20 10 8 3,3 

2 Магнезитохромитовый 94   1,5  0,2 3,32 

3 Магнезитохромитовый 76 4  10  7,2 3,35 

4 Хромомагнезиальный 74 5  12  6,9 3,3 

5 Магнезитоалюмохромитовый 67 3-4  8 10 5,6 3,3 

6 Шпинельномагнезиальный 45    55 7,5 3,33 

7 Шпинелидномагнезиальный 18 5  10 63 9,5 3,3 

В кварцевую колбу, установленную в 

электропечи, помещали графитовый ти-

гель с навеской шлака (100 г). После рас-

плавления шлака в расплав вводили 

графитовый стержень с закрепленным 

образцом огнеупора. Этот стержень при-

водился во вращение электродвигате-

лем со скоростью 16–17 об/мин. Темпера-

туру в печи поддерживали 1250 ºС. По-

сле окончания опыта стержень с огне-
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упором извлекали и охлаждали. Обра-

зец огнеупора очищали от шлака, заме-

ряли линейные размеры и взвешивали. 

Разрушение огнеупора оценивали визу-

ально по измерению линейных разме-

ров, по уменьшению веса, по изменению 

окраски образца.  

Все опыты проводили в новых пор-

циях шлака и при одинаковых условиях. 

Продолжительность опытов изменялась 

от 1 до 10 ч. 

Результаты исследования. Резуль-

таты исследования приведены в табл. 2. 

Как видно из табл. 2, наиболее стой-

кие огнеупоры с меньшей пористостью. 

Такие огнеупоры хуже пропитываются 

шлаком и растрескиваются. На скорость 

разрушения огнеупоров влияет не 

только температура и продолжитель-

ность процесса плавки, но и состав полу-

чаемых расплавов. Разрушение образ-

цов в конверторных шлаках идет быст-

рее.

Таблица 2 
Результаты исследований 

№ Название огнеупора 
Продолжительность  

выдержки, ч 

Вес образца, г Разрушение  

огнеупора  

(потеря веса), % 
до опыта 

после 

опыта 

Шлак взвешенной плавки 

1 Хромомагнезитовый 5 14,5 10,1 30,3 

2 Магнезитохромитовый 5 14,1 12,2 14,2 

3 Магнезитохромитовый 5 17,8 15,0 15,7 

4 Хромомагнезиальный 5 13,0 10,1 22,3 

5 Магнезитоалюмохромитовый 5 12,8 12,2 4,7 

6 Шпинельномагнезиальный 5 14,5 13,9 4,1 

7 Шпинелидномагнезиальный 5 12,1 разрушился 

Шлак конверторный 

8 Хромомагнезитовый 5 14,2 8,8 38,0 

9 Магнезитохромитовый 5 14,1 11,5 18,6 

10 Магнезитохромитовый 5 17,8 14,3 19,7 

11 Хромомагнезиальный 5 14,3 10,4 27,3 

12 Магнезитоалюмохромитовый 5 15,2 13,6 10,5 

13 Шпинельномагнезиальный 5 13,8 12,5 9,4 

Линейные размеры образцов при ма-

лой выдержке практически не изменя-

лись, но при большой выдержке (5 ч, 10 ч) 

длина и толщина несколько уменьша-

лись в сторону вращения. Следова-

тельно, эти огнеупоры разрушались в ос-

новном от механического воздействия 

конвективного потока шлака.  

Вывод. Исследования огнеупоров на 

шлакоустойчивость показали, что луч-

шими из исследуемых, то есть более 

стойкими, являются огнеупоры высоко-

глиноземистые – магнезитоалюмохро-

митовый и шпинельномагнезиальный. 
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Производство взрывных работ свя-

зано с определённой опасностью для ис-

полнителей и окружающих, а также с 

риском причинить повреждения обору-

дованию и сооружениям, поэтому орга-
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низации, ведущие ВР (работы с взрывча-

тыми материалами (ВМ)), обязаны 

иметь надлежащее организационное и 

техническое обеспечение, в том числе со-

ответствующую документацию, склады 

и иные специальные места хранения 

ВМ, транспорт для перевозки ВМ и 

службы, включающие исполнителей и 

руководителей ВР. 

 Взрывчатые материалы должны 

храниться в предназначенных для этой 

цели помещениях и местах, отвечающих 

установленным требованиям. Организа-

ция хранения взрывчатых материалов 

должна исключать их утрату, а условия 

хранения – порчу, самовозгорание и хи-

щение, а также безопасность приема и 

выдачи [1]. 

Хранить ВМ разрешается только на 

специальных складах. Тип склада, рас-

пределение ВМ по складу устанавли-

вают в зависимости от свойств ВВ.  

От правильной организации проведе-

ния всех этих работ будут зависеть за-

траты времени и средств. 

В соответствии с ФЗ №116 «О про-

мышленной безопасности опасных про-

изводственных объектов» (далее ФЗ 

№116) [2], поверхностные склады емко-

стью до 50 т считаются самыми про-

стыми в оформлении и эксплуатации. 

В соответствии с табл. 2 ФЗ №116, 

взрывчатые вещества, размещенные на 

складе взрывчатых материалов емко-

стью менее 50 т, относятся к III классу 

опасности. 

Если емкость склада составляет бо-

лее 50 т, то, в соответствии с ФЗ №116, 

склад ВМ может иметь следующие 

классы опасности: 

1. От 50 т и более, но менее 500 т –  

II класс опасности. 

2. 500 т и более – I класс опасности. 

На склады ВМ I и II классов опасно-

сти необходимо оформлять декларацию 

промышленной безопасности в соответ-

ствии со статьей 14 ФЗ №116. На склад 

ВМ емкостью менее 50 т декларация 

промышленной безопасности не оформ-

ляется. 

В соответствии с Федеральными нор-

мами и правилами в области промыш-

ленной безопасности «Правила безопас-

ности при производстве, хранении и 

применении взрывчатых материалов 

промышленного назначения», приказом 

Ростехнадзора от 03.12.2020 года №494 

(далее ФНиП) [3], в зависимости от 

срока эксплуатации склады разделя-

ются на постоянные – три года и более, 

временные – до трех лет и кратковре-

менные – до одного года. В зависимости 

от срока эксплуатации месторождения 

выбирается срок эксплуатации склада 

ВМ. 

Склады взрывчатых материалов не 

являются объектами капитального стро-

ительства и не попадают под государ-

ственную экспертизу проектной доку-

ментации. Они проходят экспертизу 

промышленной безопасности в случаях 

консервации, ликвидации или техниче-

ского перевооружения склада ВМ в соот-

ветствии с ФЗ №116. 

Склады ВМ являются опасными про-

изводственными объектами (далее 

ОПО) в соответствии с ФЗ№116, поэтому 

их необходимо регистрировать как ОПО 

в реестре опасных производственных 

объектов. Как правило, они имеют  

3-й класс опасности. Данный класс опас-

ности подразумевает ОПО средней опас-

ности в соответствии с классификацией 

ОПО ст. 2 ФЗ№116, так как склад ВМ 

является ОПО и с момента его регистра-

ции в реестре ОПО будут проходить про-

верки контролирующего органа Ростех-

надзора. Проверки контролирующих ор-

ганов склада ВМ будут проходить один 

раз в три года, в отличие от I и II-го клас-

сов опасности, когда проверки проходят 

чаще.  

Поверхностные склады ВМ до 50 т яв-

ляются более удобными в эксплуатации 

и по документации, не требуют особого 

ухода. 

При применении складов ВМ необхо-

димо получать лицензию на обращение 

со взрывчатыми материалами промыш-

ленного назначения в соответствии с ФЗ 



Научный вестник Арктики, №11 

 

61 

«О лицензировании отдельных видов де-

ятельности». Предприятию необходимо 

иметь в штате на постоянной основе ра-

ботников-взрывников, имеющих удосто-

верение ЕКВ и опыт работы, а также за-

ведующих складов ВМ, имеющих удосто-

верение ЕКВ соответствующего образца. 

Кроме того, работники должны сдать эк-

замен (тестирование) по промышленной 

безопасности в органах Ростехнадзора. 

Поверхностные склады ВМ емкостью 

до 50 т можно расположить на любой 

местности без особых затрат. Главное, 

чтобы была ровная площадка для разме-

щения хранилищ под ВВ, которая 

должна быть удалена от объектов ин-

фраструктуры и от населенных пунктов 

на безопасном расстоянии [4]. 

Склады ВМ, как правило, контейнер-

ного типа. Состоят из 20 футовых кон-

тейнеров. 

Контейнеры для хранения ВМ обору-

дуются согласно Федеральным нормам и 

правилам в области промышленной без-

опасности. 

На складе ВМ осуществляется хране-

ние средств инициирования (СИ) и 

взрывчатых веществ (ВВ). СИ и ВВ хра-

нятся раздельно в разных контейнерах, 

на безопасном расстоянии друг от друга, 

т.е. для исключения передачи детона-

ции взорвавшихся ВВ другим ВВ или 

СИ. 

Так как склады расположены в усло-

виях Крайнего Севера, то, согласно дей-

ствующим правилам ФНИП, допуска-

ется увеличение емкости склада ВМ при 

сезонном завозе при согласовании с ор-

ганами Ростехнадзора. Эта возможность 

дает увеличить емкость склада до опре-

деленного времени, но не постоянно, что 

является очень удобным для предприя-

тий, эксплуатирующих склады ВМ в 

условиях Крайнего Севера. 

Простейшим взрывчатым веществом 

является «Игданит», представляющий 

собой смесь аммиачной селитры (АС) и 

дизельного топлива (ДТ). Поэтому пред-

приятия используют аммиачную се-

литру для изготовления простейшего 

ВВ. АС хранится на складах вне терри-

торий складов ВВ на отдельных площад-

ках. 

Согласно действующим правилам 

ФНиП [3], при нахождении АС на терри-

тории склада ВВ она суммируется с ос-

новным взрывчатым веществом, храня-

щимся на складе ВВ. Такое размещение 

АС является неудобным для предприя-

тий, поэтому АС хранят вне склада ВВ 

на отдельных площадках. 

Чаще всего на складах ВВ хранятся 

взрывчатые материалы, такие как аммо-

нит №6ЖВ, неэлектрическая система 

инициирования «СИНВ» (аналог «Но-

нель»). 

В целом эксплуатация поверхност-

ных складов ВМ емкостью до 50 т явля-

ется более востребованным на данный 

период времени при эксплуатации пред-

приятия, ведущего буровзрывные ра-

боты. 

Эксплуатация склада ВВ собствен-

ными силами является более дешёвым 

вариантом в отличие от пользования 

услугами подрядных организаций, кото-

рые осуществляют буровзрывные ра-

боты. 

Экономически целесообразно исполь-

зовать услуги подрядных организаций 

при разовом взрывании, тогда нет необ-

ходимости предприятию держать штат 

сотрудников-взрывников, заведующих 

складом ВМ, машинистов буровой уста-

новки и иметь лицензию на производ-

ство работ со взрывчатыми материа-

лами. Также нет необходимости иметь 

или закупать буровое оборудование, бу-

ровые установки и машины для пере-

возки ВМ, а также смесительно-заряд-

ные машины. 

Типовая схема поверхностного 

склада ВМ емкостью до 50 т ВВ приво-

дится на рисунке. Данный склад ВМ 

применяется на участке «Глухариный», 

расположенный в Магаданской области 

в Среднеканском районе, бывший посе-

лок Глухариный [5]. Его можно исполь-

зовать на других месторождениях как 

типовой склад взрывчатых материалов. 
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Выводы: 

1. Поверхностные склады ВМ до 50 т 

являются более удобными в эксплуата-

ции и по документации, не требуют осо-

бого ухода. 

2. Поверхностные склады ВМ емко-

стью до 50 т можно расположить на лю-

бой местности без особых затрат. Глав-

ное, чтобы была ровная площадка для 

размещения хранилищ под ВВ, которая 

должна быть удалена от объектов ин-

фраструктуры и от населенных пунктов 

на безопасном расстоянии. 

3. Экономически целесообразно ис-

пользовать услуги подрядных организа-

ций при разовом взрывании, тогда нет 

необходимости предприятию держать 

штат сотрудников взрывников, заведую-

щих складом ВМ, машинистов буровой 

установки и иметь лицензию на произ-

водство работ со взрывчатыми материа-

лами. Также нет необходимости иметь 

или закупать буровое оборудование, бу-

ровые установки и машины для пере-

возки ВМ, а также смесительно-заряд-

ные машины. 

 

Типовая схема склада ВМ емкостью до 50 т ВВ
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ДЕТАЛЬНОГО РАСПИСАНИЯ ПРОЕКТА 

Определяется вероятность, при которой будет достигнуто значение завершающего события проекта. Прово-
дятся анализ и оптимизация детального расписания проекта. Целью проекта является построение компьютерных 
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Сетевое планирование и управление 

(СПУ) предназначено для управления 

комплексом взаимосвязанных работ, 

требующих четкой координации дей-

ствий многих исполнителей.  

Целью СПУ является оптимизация 

плана выполнения работ с помощью ме-

тодов, обеспечивающих моделирование 

и оперативную корректировку планов 

выполнения различных работ, и тем са-

мым сокращает время решения слож-

ных управленческих задач.  

Планирование проектов в сетевом 

планировании в условиях неопределен-

ности сопряжено с наличием вероятно-

сти некоторых исходов ситуаций, при 

которых увеличивается продолжитель-

ность выполнения работ и всего про-

екта.  

Наиболее важными временными па-

раметрами являются параметры зако-

нов распределения сроков наступления 

всех событий сети; срок наступления за-

вершающего события при этом совпа-

дает с продолжительностью всего про-

екта.  

Для определения параметров вероят-

ностных сетей можно использовать ана-

литические методы, статистическое мо-

делирование и методы усреднения.  

Задача 1. Рассмотрим метод усредне-

ния, который основан на определении 

математического ожидания и диспер-

сии. Базовые формулы применяются 

для определения ожидаемого значения 

продолжительности работ и ее диспер-

сии при двух (слева) или трех (справа) 

оценках продолжительности работы:  

;
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В качестве вероятностных величин 

временных оценок продолжительности 

работы используем следующие исход-

ные данные: оптимистической времен-

ной оценке выполнения работы сопоста-

вим значение раннего срока начала ра-

боты; пессимистической временной 

оценке выполнения работы сопоставим 

значение позднего срока окончания ра-

боты; наиболее вероятной оценке про-

должительности работы сопоставим 

поздний срок начала работы.  

Рассчитаем временные характери-

стики сетевого графика. Можно наблю-

дать, что для работ, находящихся на 

критическом пути, дисперсия среднего 
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времени в большинстве случаев совпа-

дает, равна 4,69 и является максималь-

ной для таких работ (табл. 1).  

Такая временная характеристика 

определяет критическую напряжен-

ность работ. 

Таблица 1 

Работы (i – j)  

Оценки времени выполнения работ Дисперсия 

среднего времени  

2(i, j) 
Формула (5) tmin (tpн(i, j) tmax (tПО(i, j) tН.В (tПН(i, j)  

(tОЖ(i, j) 
Формула (4) 

1 2 3 4 5 6 

(0,1) 0 9 1 2,16≈2 2,25 

(0,3) 0 13 0 2,17≈2 4,69 

(0,5) 0 23 14 13,17≈13 14,69 

(1,2) 8 27 18 17,83≈18 10,03 

(1,3) 8 13 9 9,50≈10 0,69 

(1,4) 8 23 17 16,50≈17 6,25 

(2,7) 17 46 37 35,17≈35 23,36 

(3,4) 13 23 13 14,67≈15 2,78 

(3,5) 13 23 16 16,67≈17 2,78 

(3,6) 13 32 26 24,83≈25 10,03 

(4,6) 23 32 23 24,50≈25 2,25 

(4,7) 23 46 38 36,83≈37 14,69 

(5,6) 20 32 23 24,00 4,00 

(5,8) 20 41 31 30,83≈31 12,25 

(5,9) 20 45 39 36,83≈37 17,36 

(6,7) 32 46 42 41,00 5,44 

(6,8) 32 41 33 34,17≈34 2,25 

(6,9) 32 45 32 34,17≈34 4,69 

(6,10) 32 51 45 43,83≈44 10,03 

(7,10) 36 51 46 45,17≈45 6,25 

(8,9) 40 45 41 41,50≈42 0,69 

(9,10) 45 51 45 46,00 1,00 

(9,11) 45 64 47 49,50≈50 10,03 

(10,11) 51 64 51 53,17≈53 4,69 

Пример 1. По формулам (1) и (2) вы-

числяем сумму вероятностей и диспер-

сии работ, находящихся на критическом 

пути. В качестве приближенного  значе-

ния закона распределения срока наступ-

ления завершающего события принима-

ется нормальное распределение со зна-

чением 174,67 (дней) и дисперсией 20,11 

(дней) от срока наступления этого собы-

тия: 
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     (2) 

Зададим директивный срок выполне-

ния работ по формуле (3). С помощью 

формул (4) и (5) определим вероятность, 
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при которой будет достигнуто значение 

директивного срока выполнения про-

екта. Для величины z значение стан-

дартного нормального распределения 

будет равно 1,6 и будет соответствовать 

Φ(z) ≈ 89%:  
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С помощью метода критического пути 

для сетевой модели проекта была 

найдена длина критического пути (
kr

L = 

= 64 дня). В результате планируемый 

срок выполнения проекта для уровня ве-

роятности 89% будет равен 72 дням (6):  
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Вероятность некоторых исходов ситу-

аций можно определить с помощью ин-

теграла вероятности Лапласа Φ(z):  
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Пример 2. Метод усреднения при 

трех оценках продолжительности ра-

боты позволяет вычислить (спрогнозиро-

вать) величину ожидаемого значения 

продолжительности работы (ТОЖ), фи-

нансовых затрат и трудовых затрат 

(табл. 2). 

Таблица 2 
 A M B факт TОЖ S z Ф(z) P(x) не P(x) 

Длит. 6 6 7 6,1 6,166667 0,166667 -0,40 0,3108 65,54% 34,46% 

Затраты 60020 66720 78920 69111 67636,67 3150 0,47 0,3829 69,15% 30,86% 

Труд. 336 372 438 380 377 17 0,18 0,1585 57,93% 42,08% 

Задача 2. Рассмотрим алгоритм гене-

рации случайных величин, который ис-

пользуется при построении моделирую-

щих алгоритмов имитационного моде-

лирования (ИМ) для реализации слу-

чайных процессов (случайных функций 

времени). 

Введем следующие обозначения: D – 

«пиковая загрузка» единиц ресурса в 

день; D[i] – пиковая загрузка i-го ре-

сурса; H – «суммарные трудозатраты», ч; 

величину с  обозначим – R; K – трудоза-

траты, максимальное количество часов в 

день; J – трудозатраты, среднее количе-

ство часов в день; S – распределение Па-

рето; T – объем ресурса (вещественное 

число), нормированное  значение S;  

U – объем ресурса, ед. (округленное 

число); X – случайная величина; F(x) – 

стандартный датчик распределения 

случайной величины:  
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Исходные данные схемы «Лист ис-

пользования ресурсов» и расчетные дан-

ные: средняя и максимальная трудоем-

кость в день (до процедуры распределе-

ния ресурсов) приведены на рис. 1.
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Рис. 1. Исходные данные «Лист использования ресурсов» и расчетные данные:  

средняя и максимальная трудоемкость в день (до процедуры распределения ресурсов) 

Выполнено построение модели «распределение Парето», используя последова-

тельно формулы (8–10) (рис. 2). 

 

Рис. 2. Построение модели «Распределение Парето»

Расчет плановых показателей выпол-

ним по следующим формулам при уста-

новленном восьмичасовом рабочем дне:  
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получаем плановое значение объема ре-

сурса (табл. 3). 

Таблица 3 
 Модель План 

Водитель 1 1 

Маляр 4 4 

Электромонтер 4 2 

Снабженец 1 1 

Штукатур-отделочник 4 4 

Сантехник 3 2 

Плотник 6 3 

Подсобник 6 3 

Паркетчик 2 2 

Слесарь 1 1 
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В экономике достаточно распреде-

лены процессы, которые сначала растут 

медленно, потом ускоряются, а затем 

снова замедляют свой рост, стремясь к 

некоторому пределу. Для моделирова-

ния таких процессов используются так 

называемые S-образные кривые роста, 

среди которых выделяют кривую Гом-

перца и логистическую кривую (напри-

мер, Перла_Рида). 

На диаграмме (рис. 3) синим цветом 

обозначен график распределения объе-

мов ресурсов, соответствующих модели; 

плановые показатели обозначены гра-

фиком красного цвета; оценка модели 

выполнена с помощью логистической 

кривой.  

 

 

 

Рис. 3. Построение графиков распределения объемов ресурсов:  

модель (синий цвет); оценка модели (черный цвет); план (красный цвет) 

В приложении Microsoft Office Project показана схема «Лист ресурсов» до постро-

ения модели (рис. 4).  

 

Рис. 4. Схема «Лист ресурсов» (до построения модели) 

На базе имеющейся в Microsoft Office Project референтной модели строится пред-

варительная модель проекта оценки загрузки ресурсов (рис. 5).  
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Рис. 5. Схема «Лист ресурсов» (после построения модели); отображение супремумов модели 

На рис. 6 показана схема «Лист использования ресурсов» с плановыми показате-

лями.  

 

Рис. 6. Схема «Лист использования ресурсов»; плановые показатели

Стратегическое планирование и биз-

нес-планирование в методологии BPI 

выступают как средство реализации 

процессов. Моделирование текущего и 

предполагаемого состояния бизнес-про-

цессов в методологии BPR позволяет 

анализировать процессы на соответ-

ствие критериям эффективности и де-

лать оптимальный выбор альтернатив.
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

В статье предпринимается попытка анализа педагогического потенциала романа В.А. Каверина «Два капи-
тана». Так как автор рассматривает Арктику в качестве одного из героев романа, то с помощью контент-анализа 
доказывается преобладающее романтического, героического восприятия и значения Крайнего Севера в романе. 
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Введение. Важным средством обеспе-

чения устойчивого развития Российской 

Федерации на долгосрочную перспек-

тиву представляются реализуемые в 

нашей стране национальные проекты, 

которые направлены на решение самых 

острых проблем государства и общества. 

Одним из них является проект «Ком-

плексный план модернизации и расши-

рения магистральной инфраструктуры», 

касающийся развития русского Севера и 

Северного морского пути, обеспечения 

безопасности мореплавания в акватории 

северных морей, сооружение береговой 

инфраструктуры вдоль Северного мор-

ского пути для увеличения грузопотока, 

удешевления транспортировки ресур-

сов, товаров, разнообразных грузов из 

Европы в Азию и в обратном направле-

нии. Особое внимание, которое уделя-

ется государством освоению и развитию 

районов Севера, Сибири и Дальнего Во-

стока, свидетельствует о правоте наших 

гениальных ученых М.В. Ломоносова и 

Д.И. Менделеева, много писавших о 

стратегическом военно-политическом и 

промышленно-экономическом значении 

этих регионов. Еще в XVIII в. М.В. Ломо-

носов предсказывал, что «…российское 

могущество» (и экономическое, и воен-

ное) «прирастать будет Сибирью и Се-

верным океаном…» [1]. Деятельным по-

следователем и в определенной мере реа-

лизатором идей М.В. Ломоносова в XIX в. 

был Д.И. Менделеев, обосновывавший 

мысль о том, что освоение Сибири 

должно начинаться с «освоения Север-

ного Ледовитого океана, достижения Се-

верного полюса» [2]. Д.И. Менделеев 

изучал разные вопросы, направленные 

к благу России, он интересовался плот-

ностью воды Северного Ледовитого оке-

ана, связью плотности воды и образова-

нием льда, вопросами навигации, осо-

бенно в верхних широтах, ближе к Се-

верному полюсу, считал экономически 

важным связать Берингов пролив с дру-

гими морями, что способствовало бы 

освоению Северного морского пути и 

районов Сибири и Крайнего Севера. Тот 

факт, что Россия раскинулась с запада 

на восток почти на 10 тысяч километров, 

актуализировал реализацию таких 
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грандиозных для своего времени проек-

тов, как сооружение Транссибирской же-

лезнодорожной магистрали к берегам 

Тихого океана, прокладка Великого Се-

верного морского пути, приблизившего 

Россию к природным богатствам Арк-

тики и упростившего связи между Евро-

пой и Азией, Байкало-Амурская маги-

страль, позволившая осваивать природ-

ные богатства юга Сибири и Дальнего 

Востока. Эти важнейшие стройки конца 

XIX–XX вв. были делом государства и 

народа, особенно освоение Севера и 

БАМа. Промышленно-экономическое и 

военно-стратегическое значение этих 

проектов огромно, но не оно выступает 

предметом нашего исследования. Инте-

рес вызывает педагогическая составляю-

щая таких общегосударственных нацио-

нальных событий.  

Целью исследования является ана-

лиз отражения реализации нашим 

народом важных государственных за-

дач, связанных с освоением районов 

Арктики, в произведениях литературы 

(на материале романа В. Каверина «Два 

капитана») для выявления и дальней-

шего использования в образовательном 

процессе актуальных педагогических 

идей. 

Методология. Для достижения по-

ставленной цели был применен кон-

тент-анализ как стандартный метод ис-

следования в области общественных 

наук, предметом которого выступает со-

держание текста. Количественный ана-

лиз текста романа «Два капитана» для 

дальнейшей содержательной интерпре-

тации выявленных фактологических 

данных, в основе которых – числовые за-

кономерности. Материалом анализа 

служил роман В.А. Каверина «Два капи-

тана» и частота упоминания Арктики, 

Севера как источника красоты, роман-

тики, героики; как региона, имеющего 

военно-стратегическое и промышленно-

экономическое значение для страны, и 

как источника информации об освоении 

Арктики русскими исследователями. 

Результаты. Проведенное исследова-

ние текста романа на основе контент-

анализа позволяет говорить о том, что 

представленный в романе подход к опи-

санию, рассмотрению, интерпретации 

событий, связанных с Крайним Севером, 

позволяет определить Арктику как од-

ного из главных героев романа, история 

которого самым тесным образом пере-

плелась с судьбами разных людей – ге-

роев романа. Полученные результаты 

представлены в диаграмме.
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Обсуждение. История развития чело-

вечества и исследования нашей пла-

неты свидетельствует о том, что стремле-

ние человека к познанию мира и себя в 

этом мире – это вечное и бесконечное 

приближение к истине, это, как писал 

Аристотель в своей «Метафизике», зна-

ние и познание, присущие человеку от 

природы. Стремление человека загля-

нуть за горизонт, выйти за пределы из-

вестного двигало науку, культуру, тех-

нику, человечество в целом вперед, от-

крывало перед человеком, обществом, 

государством новые перспективы, пути 

развития. Результатом удовлетворения 

познавательных потребностей личности 

и человечества становились великие 

научные, географические, технические 

открытия, позволявшие каждый раз 

приобретать новое качество жизни и де-

ятельности человека. Таким своеобраз-

ным «загоризонтьем» для главного героя 

романа «Два капитана» Александра 

Григорьева стали авиация и Арктика. 

Как и любое литературное произведе-

ние, роман представляет собой объект 

интереса специалистов-литературове-

дов. Но нам он интересен с точки зрения 

педагогики, этики, человеческих взаи-

моотношений, т.к. педагогика, по своей 

сути, – это человековедение. Роман, 

написанный в жанре социалистического 

реализма, раскрывает перед читате-

лями богатейшую палитру человеческих 

отношений, разворачивающихся на 

фоне мощного движения нашей страны 

вперед. 

Впервые увидев в небе самолет, 

напомнивший мальчику Сане птицу, ле-

тящую в неведомые страны, поманив-

шую его за собой, наш герой загорается 

еще не вполне осознаваемым желанием 

последовать за этой «птицей», увидеть, 

что там, за горизонтом. Со временем это 

неосознанное стремление перерастает 

во вполне осознанное желание связать 

свою жизнь с небом, и не просто с авиа-

цией, а с полярной; он стремится летать 

на Севере. На самом деле, в судьбе глав-

ного героя воплощаются романтические 

мечты многих мальчишек и девчонок 

предвоенного поколения советских лю-

дей. Большое влияние на формирование 

этого стремления оказало знакомство с 

содержанием частных писем капитана 

Татаринова, где речь шла о забытой по-

лярной экспедиции, случайно оказав-

шихся в семье мальчика в результате ги-

бели почтальона, так и не доставившего 

письма адресату. Яркие впечатления 

детства служат своеобразным стимулом 

формирования смутных желаний, а за-

тем и четко осознаваемой цели жизни, в 

чем проявляется действие законов пси-

хологии и педагогики, в частности зако-

нов наследования культуры, закон соци-

ализации, закон самоопределения, как 

их определяет академик А.М. Новиков 

[3]. Так, главный герой еще в детстве 

прочитал всю доступную ему литературу 

об авиации, об освоении Арктики рус-

скими и представителями других наро-

дов, о Челюскине, Лаптевых, Пири, Нан-

сене, Амундсене, Седове и, конечно, по 

крупицам собирал информацию об экс-

педиции капитана Татаринова, стре-

мясь собрать в свой интеллектуальный 

багаж как можно больше сведений, 

опыта человечества по освоению Севера. 

Он был уверен, что это необходимо, что 

это важно для его дальнейших поисков 

следов экспедиции капитана Татари-

нова, для его дальнейшей жизни, 

правоту чего и подтвердила жизнь. Ведь 

капитану Григорьеву действительно 

удается найти и следы пропавшей экспе-

диции, и самого капитана, причем там, 

где он и предполагал. Это свидетель-

ствует о том, что накопленные знания, 

опыт позволяют решать сложные жиз-

ненные и производственные задачи, бо-

лее того, этот опыт в сложных условиях 

спасает главному герою жизнь.  

Особого уважения заслуживает упор-

ное стремление героя и его современни-

ков освоить авиационную технику в от-

сутствие широких возможностей для 

этого. Тем не менее молодые люди, стре-

мящиеся в небо, изо дня в день разби-
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рали и чистили авиационные моторы са-

мых разных моделей, прежде чем сели 

впервые в кабину самолета. Но это был 

их выбор, в чем и проявил свое действие 

закон самоопределения. Более того, еще 

в школьные годы наш герой упорно шел 

к своей цели, для чего выработал для 

себя правила укрепления воли, разви-

тия умения владеть собой в эмоцио-

нально непростых ситуациях. В развора-

чивающихся событиях жизни Сани Гри-

горьева, которые предстают перед нами 

в романе, мы имеем возможность наблю-

дать, как воспитательные усилия близ-

ких людей, заменивших мальчику се-

мью, затем педагогов постепенно выво-

дят героя на уровень самовоспитания. 

Прочитанные Саней книги сформиро-

вали у него идеал человека-исследова-

теля, человека-победителя, и эти иде-

алы служили ему жизненным, нрав-

ственным ориентиром. Понимание того 

факта, что в детстве надо «нужные 

книги читать», как пел В.С. Высоцкий, 

актуализирует проблему приобщения 

ребенка к чтению [4].  

Эта проблема встает и перед родите-

лями, и перед школой, и без систематич-

ной целенаправленной совместной ра-

боты семьи и школы ее не решить. По 

нашему глубокому убеждению, возвра-

щение ребенка к книге, к чтению 

должно стать важнейшим направле-

нием государственной образовательной 

политики. Отсутствие общения расту-

щей личности с книгой, с мудростью и 

опытом, аккумулированными в ней, 

обедняет личность и в интеллектуаль-

ном, и в эстетическом, и в нравственном 

отношении. Уровень знания и владения 

русским языком любого человека напря-

мую зависит от того, что и в каком коли-

честве читает личность. Сегодня только 

и остается вспоминать те времена, когда 

читать в нашей стране было модно, чи-

тали все, читали все и всюду, а уровень 

грамотности нашего народа был одним 

из самых высоких в мире, что и позво-

лило нам первыми выйти в космос, со-

вершить революцию в освоении Севера, 

победить в Великой Отечественной 

войне. 

В романе мы наблюдаем и процесс со-

циализации личности главного героя с 

его сложностями, проблемами, побе-

дами. Личностные качества Сани притя-

гивают к нему преимущественно доб-

рых, хороших, душевных людей, хотя не 

обходится и без недоброжелателей и от-

кровенных завистников-врагов. Встре-

чаясь и общаясь, взаимодействуя с раз-

ными людьми, у нашего героя формиру-

ются механизмы общения, учения, по-

знания, что способствует его самоиден-

тификации, запуску «мотивационно-по-

требностного механизма «самости» лич-

ности» [3], что и раскрывает действие за-

кона социализации, как его трактует 

А.М. Новиков. 

Каждый раз, соприкасаясь с Севером, 

с Арктикой, главный герой размышляет 

о том значении, которое этот регион 

имеет для развития народного хозяй-

ства, для укрепления обороноспособно-

сти страны, для формирования совет-

ского человека и народа в целом. Мы же 

видим, как сложные суровые природные 

условия закаляют человека, формируют 

его характер, его нравственные убежде-

ния, определяют ценностные идеалы и 

жизненные цели. И здесь акцентируется 

не столько борьба с суровостью природы, 

с внешними трудностями, сколько 

борьба внутренняя, преодоление себя, 

разрешение внутренних противоречий.  

Особый интерес вызывают личности 

педагогов, с которыми жизнь сводит 

нашего героя. По-разному складыва-

ются отношения Сани с директором 

школы Николаем Антоновичем Татари-

новым, двоюродным братом капитана 

Татаринова, пропавшего в Арктике; учи-

телем истории Иваном Павловичем Ко-

раблевым, в образе которого автор ро-

мана воплотил лучшие черты педагога. 

Именно нравственные характеристики 

И.П. Кораблева выступали для нашего 

героя тем ориентиром, тем мерилом, по 

которому он сверял свои поступки и 

слова. Учитель истории мог смотреть на 
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шалуна так, что тот быстро осознавал 

всю свою вину, всю неуместность своего 

поведения, переживал чувства раская-

ния и стыда. Но это был любимый учи-

тель всех школьников, о котором они 

помнили и через много лет после окон-

чания учебного заведения. И это в кото-

рый раз актуализирует проблему про-

фессионально-педагогической подго-

товки будущего учителя. Перед нами 

стоит задача подготовить такого педа-

гога, который не только может помочь 

растущей личности раскрыть все свои 

способности и возможности, создать 

условия для формирования механизмов 

учения, познания, общения, творчества, 

но и служил бы нравственным ориенти-

ром для ребенка, человеком, чьи лич-

ностные качества выступали бы приме-

ром, которому хотелось бы следовать, на 

которого хотелось бы быть похожим. Тем 

самым, действительно, можно было бы 

решать обучающие и воспитательные 

задачи в неразрывном единстве, обеспе-

чивая целостность педагогического про-

цесса. 

Заключение. Таким образом, подводя 

итоги, можно сделать вывод о том, что 

роман В.А. Каверина «Два капитана», 

раскрывая параллельно две сюжетные 

линии: пропавшей полярной экспеди-

ции капитана И. Татаринова и молодого 

человека, полярного и военного лет-

чика, капитана А. Григорьева, рассказы-

вая о промышленном, военном, научном 

значении Крайнего Севера, в то же 

время обладает огромным педагогиче-

ским потенциалом. Он раскрывается во 

взаимоотношениях людей, в их словах и 

поступках, в ситуациях разрешения 

внешних и внутренних противоречий в 

жизни и личности героев романа. Автор 

убеждает читателей в том, что роман-

тика, героизм, патриотизм, верность, 

любовь, жизнь – это не пустые слова, это 

вечные ценности, ради которых человек 

преодолевает множество препятствий, с 

которыми его сталкивает жизнь, а, самое 

главное, он растет, побеждая себя, свои 

негативные черты и недостатки. Опира-

ясь на подобную приключенческую, ро-

мантическую литературу, педагог, обла-

дая профессиональным мастерством, мо-

жет приобрести важное воспитательное 

средство для решения тех важных соци-

альных задач, которые ставят перед ним 

общество и государство.
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Виртуальные технологии охватили 

многие сферы деятельности человека. 

Новые образовательные стандарты тре-

буют новых подходов к организации обу-

чения специалистов с целью формирова-

ния профессиональных компетенций. В 

этой связи образовательный процесс 

должен иметь практико-ориентирован-

ную направленность подготовки буду-

щих выпускников вузов, учитывая 

также уровень сформированности теоре-

тических знаний. Виртуальные, компь-

ютерные, интерактивные и симуляцион-

ные технологии могут быть большим по-

мощником в тех вузах, где практическая 

подготовка важный элемент образова-

тельного процесса. 

Внедрение и широкое применение 

симуляционного обучения особо акту-

ально для подготовки специалистов для 

арктических территорий, базирующейся 

на стратегии подготовки специалистов 

для Арктической зоны, разработанной в 

соответствии с Указом Президента РФ от 

26 октября 2020 г. №645 («О Стратегии 

развития Арктической зоны Российской 

Федерации и обеспечения националь-

ной безопасности на период до 2035 

года»). 

Конечно, стратегия развития Аркти-

ческой зоны затрагивает такие про-

блемы, как развитие и модернизация 

промышленных производств, модерни-

зация рыбоперерабатывающих и живот-

новодческих комплексов, создание и 

развитие технологий освоения нефтя-

ных и газовых месторождений и даже во-

просы развития туристической инфра-

структуры в зоне Арктики. 

Выделим основные направления реа-

лизации стратегии развития Арктиче-

ской зоны, затрагивающие вопросы об-

разования и медицины, актуальные в 

рамках данной статьи:  

 создание и развитие федерального 

центра арктической медицины; 

 развитие высокотехнологичной ме-

дицинской помощи;  

 завершение формирования конку-

рентоспособной системы профессиональ-

ных образовательных организаций, цен-

тров опережающей профессиональной 

подготовки и образовательных органи-

заций высшего образования; 
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 приведение системы профессиональ-

ного образования и дополнительного об-

разования в соответствие с прогнозируе-

мой кадровой потребностью работодате-

лей в экономике и социальной сфере Арк-

тической зоны, в том числе оснащение об-

разовательных организаций современной 

техникой и материалами;  

 ввод в промышленную эксплуата-

цию новых образцов техники, созданных 

с использованием инновационных мате-

риалов, в том числе образцов робототех-

ники, судостроительной техники, беспи-

лотных транспортных систем и порта-

тивных источников энергии [1]. 

Зона Арктики отличается суровыми 

климатическими условиями, продолжи-

тельностью светового дня, для большин-

ства сфер деятельности вахтовым характе-

ром рабочего процесса, а специалисты, ра-

ботающие в этой зоне, должны характери-

зоваться «высоким профессонализмом, мо-

тивацией и состоянием физиологического 

и психологического здоровья» [2, с. 501]. 

Для обеспечения подготовки высоко-

квалифицированных специалистов 

необходимо активно внедрять в систему 

образования, в частности, при подго-

товке врачей, систему симуляционного 

обучения. Реализация виртуального, си-

муляционного, дистанционного обуче-

ния, например, через привлечение спе-

циалистов, преподавателей, ведущих 

ученых из других регионов для реализа-

ции стратегии развития региона, позво-

лит повысить качество подготовки буду-

щих специалистов для Арктической 

зоны [3–5]. Это один из подходов разви-

тия зоны Арктики. 

Симуляционное обучение рассматри-

вается как современная технология обу-

чения, позволяющая освоить и оценить 

практические навыки, умения, навыки 

коммуникации, принципы и навыки ко-

мандной работы. Оно основано на моде-

лировании реальных процессов, имита-

ции реального случая и направлено на 

формирование, совершенствование и от-

работку практических навыков. 

В работах, посвященных симуляци-

онным технологиям, рассматриваются 

такие аспекты, как компьютерные симу-

ляции в моделировании биологических 

процессов (А.С. Новицкая, М.Ф. Кари-

мов); компьютерная симуляция как 

форма организации обучения (И.Ю. Трав-

кин, Н.В. Манюкова).  

В своей статье Кривощекова М.В. вы-

деляет образовательные, компьютер-

ные, текстовые, графические симуляции 

и т.д. Автор представляет образователь-

ную симуляцию как сценарий с опреде-

ленными заданиями и правилами, 

направленными на формирование ком-

петенций. Следует отметить, что боль-

шинство определений симуляционного 

обучения авторы трактуют с позиции ме-

дицины. Симуляционное обучение в 

практической подготовке студентов ме-

дицинского вуза рассматривается в ра-

ботах Е.И. Панченко, Е.М. Сурмач и 

М.Г. Малкина; целый ряд публикаций 

посвящены особенностям использования 

симуляторов в подготовке студентов сто-

матологического факультета (А.В. Севби-

тов и др.) Симуляционное обучение в ме-

дицинской сфере – это обязательный 

элемент формирования и совершенство-

вания практических навыков как сту-

дента-медика, так и врача-специалиста 

в рамках системы непрерывного меди-

цинского образования. 

Второй подход к реализации страте-

гии развития арктического региона – это 

создание симуляционных центров или 

кластеров. Симуляционные центры 

оснащаются высокотехнологичными ма-

некенами с компьютерным моделирова-

нием реальных клинических случаев, 

которые можно использовать для отра-

ботки навыков оказания неотложной по-

мощи, для проведения базовой и расши-

ренной сердечно-легочной реанимации, 

для проведения специальных приемов 

неотложной помощи; манекенами-симу-

ляторами для отработки различных 

навыков осмотра и пальпации, для диа-

гностики абдоминальных и урологиче-



Заполярный государственный университет – 60 

 

78 

ских заболеваний, измерения артери-

ального давления, выявления патоло-

гии легких и сердца с реалистичной 

аускультативной картиной пациентов 

разной возрастной категории. Симуля-

ционные центры позволят осуществлять 

не только подготовку специалистов на 

современном уровне с использованием 

современного оборудования, но и смогут 

на базе центра организовать курсы по-

вышения квалификации для системы 

непрерывного медицинского образова-

ния. Работа симуляционных центров 

направлена на формирование практиче-

ских навыков у обучающихся, что, в свою 

очередь, позволит снизить риск профес-

сиональных ошибок, предотвратить воз-

никновение стрессовых ситуаций при 

первых самостоятельных действиях; 

сформировать навыки оценки результа-

тов своих действий для предупреждения 

профессиональных ошибок; позволит 

обучающемуся погрузиться в рабочую 

атмосферу, сформировать навык работы 

в команде.  

Чтобы обучение с применением симу-

ляции объединяло теоретическую подго-

товку с практической, теоретическая 

подготовка должна опережать практи-

ческую. Выделены следующие элементы 

симуляционного обучения: овладение 

медицинскими навыками; решение си-

туационных задач; деловые производ-

ственные игры; работа с симуляцион-

ными пациентами [6]. 

Симуляцинное обучение в медицине 

имеет ряд преимуществ: 

 интеграция теоретической подго-

товки с практико-ориентированным под-

ходом обучения; 

 организация практических занятий 

с применением современного оборудова-

ния, отвечающего последним требова-

ниям согласно образовательным стан-

дартам; 

 получение практического опыта без 

реального вреда здоровью пациента; 

 отработка практического навыка 

многократное количество раз и в любое 

удобное время; 

 объективная оценка полученного 

навыка. 

Конечно, описаны не все преимуще-

ства симуляционного обучения на при-

мере подготовки специалистов в сфере 

медицины. Принципы симуляционного 

обучения можно перенести на другую 

сферу, например, техническую. Здесь ве-

дущее место могут занять компьютер-

ные симуляции. Используя специаль-

ные графические программы, студенты 

имеют возможность создавать 3D-мо-

дели, рассчитывать поведение объекта в 

разных ситуациях, условиях, нагрузках. 

Компьютерные симуляции позволяют 

моделировать ситуацию в учебном про-

цессе и получить результат, используя 

компьютер, дают возможность освоить 

процессы, алгоритмы действий, которые в 

реальности невозможно изучить исходя 

из правил соблюдения техники безопас-

ности, этических аспектов (в сфере меди-

цины), высокой стоимости технического 

оснащения, необходимого для освоения 

того или иного навыка, умения. Самым 

большим плюсом компьютерных симуля-

ций является возможность практически 

сразу оценивать результаты действий 

обучающихся. Такие широкие возможно-

сти по симуляции образовательного про-

цесса имеет платформа MOODLE. С по-

мощью этой платформы возможна реали-

зация дистанционного формата обучения. 

Платформа MOODLE позволяет раз-

мещать лекционный материал и в виде 

презентаций, и в виде видеофайлов. 

Формат заданий для обучающихся тоже 

может быть разноплановый: от тестов до 

заданий-эссе.  

В качестве примеров текстовых зада-

ний-симуляций для обучающихся 

можно рассмотреть ситуационные зада-

ния. Для студентов-медиков ситуацион-

ные задания представляют собой клини-

ческий случай (кейс). Задания имеют 

описание клинической ситуации: воз-

раст, пол пациента, жалобы, результаты 

лабораторного анализа, возможно опи-

сание жизни больного. Далее обучающе-
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муся необходимо собрать всю информа-

цию, возможно, актуальную для реше-

ния поставленной задачи. На следую-

щем этапе решения оценивается досто-

верность полученной информации с эф-

фективностью лечения, предложенное 

лечение сопоставляется с клиническими 

данными и жалобами конкретного паци-

ента [7]. Организация образовательного 

процесса в таком формате, с одной сто-

роны, позволяет повысить долю самосто-

ятельной работы студента, где препода-

ватель выступает в роли наставника, 

консультанта. С другой стороны, приме-

нение платформы MOODLE и разнооб-

разных форм заданий позволит повы-

сить мотивацию к обучению, профессио-

нального интереса, сформировать 

навыки критического мышления, само-

оценки и самоанализа. 

Возможности симуляционного обуче-

ния велики. Симуляционные техноло-

гии позволяют моделировать реальные 

случаи, отрабатывать нестандартные 

ситуации и даже сложные манипуля-

ции, анализировать результаты своей 

практической деятельности, повысить 

качество подготовки специалистов в 

сфере медицины и других отраслях Арк-

тической зоны, где элементы симуляции 

будут применены.

 

_________________________________________________
1. О Стратегии развития Арктической 

зоны Российской Федерации и обеспечения 

национальной безопасности на период до 

2035 года: Указ Президента РФ от 26 ок-

тября 2020 г. №645 [Электронный ресурс]: 

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc

/74710556/#review. 

2. Симакова А.В., Степусь И.С., Питу-

хин Е.А. Система образования и кадровая 

потребность арктических регионов России: 

профессиональный разрез // Перспективы 

науки и образования. 2019. №5 (41). С. 492–502. 

3. Крутиков А.В., Смирнова О.О., Боча-

рова Л.К. Стратегия развития российской 

Арктики. Итоги и перспективы // Арктика и 

Север. 2020. №40. С. 254–269. DOI: 

10.37482/issn2221-2698.2020.40.254 

4. Возможности симуляционных техно-

логий в профессиональном образовании / 

О.И. Ваганова, Л.А. Хохленкова, И.Р. Воро-

нина, А.В. Гущин // АНИ: педагогика и пси-

хология. 2020. №3 (32).  

5. Анализ тенденций подготовки высоко-

квалифицированных кадров в интересах 

стратегического развития Арктической 

зоны РФ / К.С. Зайков, Н.А. Кондратов,  

Н.М. Куприков, М.Ю. Куприков // Экономи-

ческие и социальные перемены: факты, тен-

денции, прогноз. 2021. №1.  

6. Юсупов К.М., Атаджанова Н.Н., Жак-

барова М.Ш. Симуляционное обучение, как 

современная образовательная технология в 

практической подготовке студентов меди-

цинского вуза // Re-health journal. 2021. №2 

(10).  

7. Жаднова И.В., Артюхина А.И. Возмож-

ности кейс-технологии в подготовке меди-

цинских лабораторных техников // Грани 

познания. 2014. №3 (30). С. 72–76.

THE POSSIBILITIES OF SIMULATION TRAINING  
IN THE TRAINING OF SPECIALISTS IN THE ARCTIC ZONE 

Lyubov Ya. Horonko – Doctor of Pedagogical Sciences, Professor of the Department of Primary Education. 
Don State Technical University. 

Ekaterina V. Bondarenko – is a senior lecturer at the Department of Theoretical Biochemistry with a course in clinical 
biochemistry. E-mail: moni-moni@yandex.ru. 
Volgograd State Medical University. 

Annotation. The development strategy of the Arctic zone is analyzed, the possibilities of training specialists for the 
Arctic territories are described. Simulation training is considered as a modern technology for training highly qualified spe-
cialists aimed at the formation of professional competencies of specialists in the field of medicine. 

Keywords: development strategy, simulation training, simulation centers, computer simulations, clinical case. 

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=21274364
https://elibrary.ru/item.asp?id=21274364
https://elibrary.ru/item.asp?id=21274364
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33946799
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33946799
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33946799&selid=21274364


Заполярный государственный университет – 60 

 

80 

УДК 165.74(091)                                                      DOI 10.52978/25421220_2021_11_80 

Мапельман Валентина Михайловна – доктор философских наук, профессор. E-mail: 

mapelman@mail.ru. 

Московский городской педагогический университет. 

 

«НОВЫЙ ГУМАНИЗМ» И ЕГО ЦЕННОСТНЫЕ ОРИЕНТИРЫ 

В материале определяются причины «истощённости» гуманистических ценностей современного общества и 
предлагаются оценки попыток поиска путей их обновления с помощью «нового гуманизма». Рассматриваются ва-
рианты осуществления этой акции с опорой на его составляющие этического, эстетического, религиозного, поли-
тико-правового и научного характера.  

Ключевые слова: гуманизм, новый гуманизм, ценности, мораль, нравственность, религия, наука, право, по-
литика, искусство.

Едва ли в наши дни можно найти че-

ловека, который бы занимал по отноше-

нию к гуманизму негативную позицию. 

Даже самое общее его определение при-

влекательно и позитивно: «…Историче-

ски изменяющаяся система воззрений, 

признающая ценность человека как 

личности, его право на свободу, счастье, 

развитие и проявление своих способно-

стей, считающая благо человека крите-

рием оценки социальных институтов, а 

принципы равенства, справедливости, 

человечности желаемой нормой отноше-

ний между людьми…» [1, с. 130]. Однако 

стоит обратить внимание на некоторые 

его начальные и заключительные ак-

центы об «исторически изменяющейся 

системе воззрений» и «желаемой норме 

человечности». История возникновения 

и развития гуманизма убедительно сви-

детельствует о том, что, несмотря на 

признание перечисленных общих ха-

рактеристик, гуманизм на всём протя-

жении своего существования довольно 

неоднозначно приспосабливался к суще-

ствовавшим социально-экономическим 

обстоятельствам времени, а активно 

анонсируемые желаемые цели редко со-

провождались их достижением. 

Действительно, в жизни любого 

народа, отдельных цивилизаций и всего 

человечества всегда существовали ори-

ентиры, определяющие в силу своей со-

циальной значимости направления их 

развития, закреплявшиеся и в виде цен-

ностей. При этом общество, в том числе и 

в своей современной истории, чутко от-

слеживая в первую очередь ценности 

материальные (владение, обладание, 

властное влияние, пользу, выгоду), при 

оценке уровня социального состояния 

всё-таки никогда не упускало из внима-

ния и ценности духовные. Среди них гу-

манизм как ценность занимал и зани-

мает далеко не последнее место. 

Гуманизм как принцип, как мировоз-

зрение, как процесс с самого начала сво-

его оформления в истории человечества 

смело можно отнести к наиболее привле-

кательным ориентирам в жизненной 

практике. С ним связывают признание 

равенства всех людей, безграничности 

их возможностей и способностей к само-

совершенствованию, справедливости по 

отношению к каждому, уважения и за-

щиты человеческого достоинства, необ-

ходимости искренней заботы о людях, их 

правах на свободу и счастье. Однако 

именно универсальность и обезличен-

ность подобных ориентиров постоянно 

провоцировали многочисленные соци-

альные конфликтные и кризисные про-

цессы. Ведь нельзя сбрасывать со счёта 

то, что люди различаются по возрасту, 

полу, расе, характеру, темпераменту, 

имущественному положению, социаль-

ному статусу, талантливости, кругу ин-

тересов, образованию, вкусам и многому 
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другому. Каждый человек неповторим и 

разнообразен в своем развитии и суще-

ствовании. Кроме того, в любую истори-

ческую эпоху далеко не все индивиду-

умы признавались людьми, а предостав-

ление равных прав никогда не сопро-

вождалось (и не сопровождается) не 

только предоставлением равных воз-

можностей, но и гарантиями обеспече-

ния этих прав. 

Гуманизм наших дней далеко неори-

гинален. Свою историю он отсчитывает с 

периода формирования и закрепления 

буржуазных ценностей, то есть с эпохи 

Возрождения (XIII–XIV вв.). Современ-

ный гуманизм даже стал ещё более 

практичным и даже утилитарным. Для 

прагматичного варианта гуманизма в 

нашей реальной жизни характерны та-

кие ценностные ориентиры, как личное 

статусное благополучие, комфортное об-

ладание, крайний индивидуализм, пре-

клонение перед техническим прогрес-

сом, потребительство, чрезвычайная ак-

тивность, тяготеющая к бесконтрольно-

сти и безответственности. В духовной же 

сфере он продолжает пропагандировать 

всеблагие универсальные, а потому и по-

чти недостижимые идеалы. Не случайно 

непрекращающиеся мощные социаль-

ные рассогласования конца ХХ–начала 

XXI вв. нередко оказываются связан-

ными с настойчивыми попытками реа-

лизовать именно гуманистические про-

екты.  

Свои функции традиционный (бур-

жуазный по своей сути) гуманизм пере-

стал реально выполнять уже с начала 

ХХ в. Чем активнее пропагандирова-

лись исключительно благие универсаль-

ные ориентиры, нормы и цели, тем 

агрессивнее, нетерпимее и эгоистичнее 

вели себя продвигающие их властные 

ассоциации (экономические и финансо-

вые) и государства. В результате в наши 

дни всё эфемернее выглядят опыты по 

реализации идеи устойчивого развития, 

тихо «сошёл на нет» Болонский процесс, 

активное неприятие у большинства 

населения (кроме господствующих груп-

пировок) вызывает форсированное 

стремление довести состояние цивили-

зации до технико-технологического гло-

бального благополучия. 

Усугубляющиеся всепланетарные 

кризисные процессы в современном 

мире, протекающие в условиях ускоряю-

щегося научно-технического обновле-

ния, свидетельствуют о том, что поддер-

жание господствующих в настоящее 

время гуманистических буржуазных 

ценностей старыми методами осуще-

ствить не удаётся. Однако ни от своих за-

воеваний, ни от своих идеалов финансо-

вая мировая элита отказываться не со-

бирается. Именно эту задачу и призвана 

решать стратегия «Нового гуманизма». 

Ее суть: воспользовавшись оправдав-

шими себя ресурсами универсальных, 

всеблагих, максимально абстрактных 

ценностей, завуалировать с их помощью 

реально продвигаемые к воплощению 

намерения – во что бы то ни стало сохра-

нить буржуазную социально-экономиче-

скую систему. Совершенно откровенно 

основной (потребительский) смысл «но-

вого гуманизма» выразил в своё время 

один из его идеологов, директор Инсти-

тута исследований мотивации (США) 

Эрнст Дихтер: «Перед нами сегодня 

стоит задача позволить среднему амери-

канцу чувствовать себя нравственным 

человеком даже тогда, когда он флир-

тует, тратит деньги, покупает себе вто-

рую или третью машину. Одна из фун-

даментальных проблем нашего процве-

тания – санкционировать и оправдать в 

глазах людей пользование его благами, 

доказать им, что делать из своей жизни 

удовольствие – нравственно, а не без-

нравственно» [2]. 

Главную теоретическую поддержку 

предлагаемый вариант гуманизма полу-

чил от американских философов  

(Дж. Сантаяна, Э. Нагель, С. Хук,  

П. Куртц и др.). Они пополнили привыч-

ные гуманистические ценности осовре-

мененными идеальными моральными 

образами, пацифизмом, вульгарным 
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экологизмом, обновленными «безукориз-

ненными» описаниями будущего, до 

крайности формализованным эпатаж-

ным эстетизмом. Прекрасно понимая, 

что внедрение подобных идей в обще-

ственное сознание должно осуществ-

ляться оперативно, их сторонники 

начали формировать соответствующие 

организационные структуры. Были со-

зданы многочисленные союзы, коали-

ции и ассоциации, принявшие огромное 

число манифестов, деклараций и хар-

тий. Например, ещё в 1952 г. был создан 

Международный гуманистический и 

этический союз (МГЭС), выполняющий 

и в наши дни консультативные функции 

при Совете Европы и Организации объ-

единённых наций.   

К сожалению, даже ЮНЕСКО, при 

всех своих позитивных намерениях, 

стало проводником заявленного «нового 

глобального человеческого сообщества». 

Об этом свидетельствуют его проекты. В 

частности, это движение «Образование 

для всех», сосредоточивающее его на са-

мообразовании и самообучении; про-

грамма междисциплинарного развития 

наук, не выходящая за пределы есте-

ственных и технических знаний. А 

также акции некритической поддержки 

информационных и цифровых техноло-

гий; попытки проектирования общества 

будущего как общества знаний (хотя 

речь идет исключительно об информа-

ции); формирование этических страте-

гий, ограниченных в основном биоэтиче-

ской проблематикой. По своей сути все 

эти движения и акции имеют транспо-

литический и трансэкономический ха-

рактер.  

Воплощение принципов гуманизма 

самым непосредственным образом зави-

сит от ценностей, на которых они бази-

руются. Ценность ‒ это не просто какое-

либо явление, предмет или отдельное 

свойство, но и принципиальная ЗНАЧИ-

МОСТЬ чего-либо для оценивающего 

субъекта, которая выступает в качестве 

внутреннего, эмоционального ориен-

тира его деятельности. Не случайно 

смысловая нагрузка ценности и в наши 

дни варьируется между «принципиаль-

ной важностью», «денежной стоимостью» 

и «сокровищем». Традиционный гума-

низм делал упор, хотя бы внешне, на 

первом смысле, но «новый гуманизм» 

явно отдаёт предпочтение второму и тре-

тьему. 

В связи с различием форм сознания и 

видов деятельности ценности подразде-

ляются на этические, религиозные, эсте-

тические, правовые, политические, 

научные. Наиболее ранние норматив-

ные ориентиры в истории общества сло-

жились в области поведения (взаимоот-

ношения людей между собой посред-

ством поступков), постепенно приняв 

форму морали, т.е. исторически обуслов-

ленной, периодически обновляемой си-

стемы рекомендуемых образцов, идеа-

лов, норм, принципов и оценок поведе-

ния человека. Мораль представляла и 

представляет собой до сих пор вариант 

внешнего воздействия на человека по-

средством общественного мнения. При 

этом в реальной жизни каждый из них, 

как правило, попадает в конкретные си-

туации, где однозначность выбора ма-

неры поведения невозможна. И в этих 

случаях на передний план выходит дру-

гой регулятор человеческого поведения ‒ 

нравственность и её ценностная, внут-

ренняя духовная мотивация (ориента-

ция на добро и проявления благород-

ства, справедливости, самоотверженно-

сти, бескорыстия). Нравственность – это 

сочетание способности человека в усло-

виях выбора поступка руководство-

ваться «меньшим злом» и готовности 

нести ответственность за результаты и 

последствия своего выбора. Главный ре-

гулятор нравственных ценностей – со-

весть. У одного и того же человека мо-

ральность сознания не всегда является 

препятствием для безнравственного по-

ведения, а нравственность поступков 

способна сосуществовать с аморально-

стью взглядов. 

«Новый гуманизм», активно ссылаясь 

на моральные ценности, всеми силами 
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стремится освободить современного че-

ловека от угрызений совести за всё, что 

он только не совершает, под благовид-

ным предлогом «чистоты намерений» и 

«позитивности обещанных в будущем ре-

зультатов», почему-то связывая это со 

«свободой». Фактически это безнрав-

ственное в своей основе обстоятельство 

предоставляет индивиду право на безот-

ветственность, что со временем обеспе-

чит властным структурам возможность 

для такого же безответственного мани-

пулирования людьми. 

На протяжении всей истории сопро-

вождают человечество и ценности эсте-
тические, способные воплощаться в тех 

или иным предметных формах. Оттал-

киваясь от природных материальных 

особенностей окружающего мира (сим-

метрии, гармонии, ритма, цвета, звука, 

пропорций), человек способен получать 

эмоциональное удовлетворение (или 

раздражение), сталкиваясь с миром эс-

тетических ценностей. Среди них можно 

выделить трагическое и комическое, воз-

вышенное и низменное, прозаическое и 

поэтическое, но прежде всего ‒ это пре-

красное и безобразное. И вот здесь «но-

вый гуманизм» старается изо всех сил, 

стремясь максимально задвинуть на 

задний план содержательную составля-

ющую ценностей этого вида. Пропаган-

дируются первенство формы над смыс-

лом, эпатажность, деструктивность, не-

опрятность в прямом и переносном смыс-

лах, аморальность, приоритетность массо-

вой культуры. А всё это способствует фор-

мированию людей с признаками «идио-

тизма профессиональной ограниченности» 

(К. Маркс), «необразованных специали-

стов» (Ф.М. Достоевский), «профессиона-

лов-варваров» (Х. Ортега-и-Гасет), проще 

говоря, людей «одномерных». 

Не менее древняя система ценностей 

в истории цивилизации сложилась на 

базе представлений о непременном 

наличии максимально высокого струк-

турного уровня мироздания, где господ-

ствуют универсальная авторитетность и 

предельность социальных ориентиров. 

Подобное допущение воплотилось в осо-

бый вариант веры, религиозный, для ко-

торого характерно отсутствие сомнений 

в существовании недоступного для каж-

дого обычного человека уровня совер-

шенства ни в познании, ни в существо-

вании.  

Ведущей религиозной ценностью яв-

ляется вера в сверхъестественное, вопло-

щающее в себе абсолютные позитивные 

знания (истину), поступки (добро и спра-

ведливость), гармонию (красоту и лю-

бовь). Религиозные ценности внеисто-

ричны и не зависят от социальных усло-

вий. Выражаются они в заповедях, что, в 

определенном смысле, их роднит с цен-

ностями моральными при сохранении 

религиозной специфики: так, смысл 

жизни связывается со спасением души и 

достижением личного бессмертия; допу-

щение зла на земле компенсируется за-

гробным воздаянием. В качестве рели-

гиозных ценностей предстают мессиан-

ство и теодицея, аскетизм и смирение, 

искупительное страдание и ригоризм, 

страх перед вечными муками и вера в 

верховное благо, раскаяние и покаяние, 

милосердие и квиетизм. Они объеди-

няют людей с помощью переживаний по 

поводу того, что недоступно познанию. 

В практике реального мира религиоз-

ные ценности контактируют в основном 

с этическими ценностями, хотя кризис 

современного мира имеет не столько мо-

ральные, сколько нравственные оттенки 

[3]. Надежда на избегание откровенных 

проявлений безнравственности путем 

сосредоточения на религиозности 

весьма проблематична. Под благими мо-

ральными лозунгами проводятся ре-

формы и реорганизации, совершаются 

политические акции, осуществляются 

технологические преобразования, изме-

няются культурные ориентиры, нередко 

сопровождаясь при этом явно негатив-

ными нравственными последствиями 

психологического, интеллектуального, 

культурного или даже физического ха-

рактера. Ведь те, кто причастен к прояв-
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лениям официально признаваемой кри-

минализации и коррупционности во 

властных структурах, непрофессиональ-

ному управлению, губительному рефор-

мированию, уже решили для себя нрав-

ственную дилемму в пользу безнрав-

ственности, продолжая сопровождать 

свои действия привлекательными мо-

ральными и религиозными рассуждени-

ями.  

По мере усложнения социальной 

структуры общества и усугубления его 

классового расслоения в истории циви-

лизации начали формироваться стаби-

лизирующие правовые и прогрессивно-

регрессивные политические институты, 

сопровождаясь выработкой соответству-

ющих ценностей.  

На сегодняшний день серьезными га-

рантами стабильности в обществе высту-

пают правовые ценности: уважение к со-

блюдению общественного порядка, при-

знание прав представителей различных 

социальных групп, законопослушание. 

На них «новый гуманизм» тоже оставил 

свой отпечаток. В частности, в нашей 

стране законодательно признано суще-

ствование такой социальной группы, 

как «государственные служащие». Это 

бюджетные чиновники (бюрократия), 

которые имеют возможность «сами уста-

навливать условия своего существова-

ния. В их число входят: максимально 

стабильное положение, высокая степень 

социальной защищённости, благоприят-

ные условия работы и отдыха, повышен-

ное и динамично растущие денежное со-

держание (по сравнению с обычным 

бюджетником), большая пенсия, значи-

тельное число льгот, уверенность в мак-

симальной лояльности закона по отно-

шению к себе» [4, с. 679]. Современная 

правовая практика сама не скрывает 

распространяющиеся отступления от 

провозглашаемых ею гуманистических 

целей. 

Ещё в более неоднозначном положе-

нии оказались ценности политические: 

классовая солидарность, сословная гор-

дость, патриотизм, гражданственность, 

партийная дисциплина, национальное 

достоинство и др., способные прояв-

ляться как конструктивно, так и де-

структивно. Многие из них в наши дни 

либо откровенно отвергаются, либо ком-

прометируются, либо игнорируются. Од-

нако всё это является свидетельством 

того, что свои функции они всё равно вы-

полняют. 

Не избежали влияния «нового гума-

низма» даже научные ценности, сложив-

шиеся в истории позднее всех. Идеоло-

гия «нового гуманизма» целенаправ-

ленно стремится ограничить представ-

ления о научном знании естественными 

и техническими теоретическими постро-

ениями, параллельно внедряя в обще-

ственное сознание мысль о второстепен-

ности знаний гуманитарной и социаль-

ной (кроме экономики) направленности. 

Среди ценностей науки бесспорной оста-

ется одна – стремление к истине. В связи 

с этим современный ученый «герметизи-

рует свой внутренний мир, защищает 

его от внешней интервенции… Учёному 

скажут, что результаты его науки можно 

использовать как угодно, даже для уни-

чтожения человечества и самого этого 

учёного. – Это не моя проблема, – отве-

тит учёный. Я иду своим внутренним пу-

тём к объективному знанию, и не имею 

никакого отношения к внешнему ис-

пользованию этого знания» [5, с. 94]. 

По сути дела, «новый гуманизм» 

представляет собой обновлённый вари-

ант старой модели буржуазного гума-

низма, с помощью которого современная 

мировая экономическая элита старается 

оправдать своё стремление к глобаль-

ному господству.
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Введение. Рекреация на Крайнем Се-

вере, в недалеком прошлом достаточно 

абсурдное словосочетание, из разряда 

фантастики, ведь в классическом пони-

мании это теплое южное море, походы в 

горы, экскурсии по исторически значи-

мым местам и пр. Туризм на Севере ас-

социировался с экстримом, опасностью и 

собственно риском для жизни. Большин-

ство обывателей ассоциирует Крайний 

Север с бескрайней тундрой, стадами се-

верных оленей, «вечной» мерзлотой, Се-

верным Ледовитым океаном, полярной 

ночью, северным сиянием, белыми мед-

ведями, постоянными отрицательными 

температурами и многими общеизвест-

ными факторами, знакомыми большин-

ству с детства. И многие вполне справед-

ливо на их взгляд считают, что здесь нет 

места отдыху, а большинство жителей с 

«севера» предпочитают проводить от-

пуск в южных регионах России или за 

границей (опять же южных странах).   

По большому счету, если считать 

Крайним Севером исключительно Арк-

тический регион, то можно сказать, что 

mailto:leshasan@mail.ru
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практически все виды туризма в нем до-

статочно коротки по времени сезона 

(иногда счет идет даже не на месяцы, а 

на недели) и дороги в финансовом отно-

шении. Кроме того, неразвитость инфра-

структуры и недостаточная безопасность 

не делает такой туризм массовым для 

потенциального рекреанта. 

Одна из географических загадок со-

временности состоит в том, как Юго-Во-

сточный Алтай стал позиционировать 

себя с Крайним Севером. Это достаточно 

интересный подход к территориальной 

организации региона, когда целое адми-

нистративное образование – регион – 

может быть приравнено к районам 

Крайнего Севера. Теоретически можно 

обратиться к «зонам высотной поясно-

сти», однако корректность таких назва-

ний может вызвать сомнение не только 

ученых-исследователей, но и обывате-

лей. Поэтому «компромиссной» форму-

лировкой стало «местности, приравнен-

ные к районам Крайнего Севера». Это 

явление получило название в начале  

90-х гг. и имело социально экономиче-

скую основу, базируясь в том числе на 

природных и экологических факторах. 

На территории Республики Алтай та-

ких района два, соответственно, Улаган-

ский и Кош-Агачский. Какие причины 

обусловили выбор статуса этих районов: 

физико-географические, социально-эко-

номические или политические, это во-

прос отдельного исследования, поэтому в 

данное время факт принадлежности к 

соответствующим местностям не вызы-

вает сомнения. 

Такие районы представляют серьез-

ный интерес для изучения исследовате-

лями различных научных направлений, 

в том числе в дальнейшем коммерче-

ском использовании.  

Соответственно, данное направление 

является актуальным. 

Целью исследования является обзор-

ная характеристика развития экологи-

ческого туризма в Кош-Агачском районе 

Республики Алтай. 

 

Задачами исследования являются: 

1. Изучение и описание местностей, 

приравненных к районам Крайнего Се-

вера в Республике Алтай (Кош-Агачский 

район). 

2. Выявление отдельных проблем ту-

ристско-рекреационной сферы и предло-

жение путей их решения. 

Методология исследования. При про-

ведении исследований использовалась 

классическая методологическая состав-

ляющая, базирующаяся на анализе и 

оценке количественных и качественных 

характеристик изучаемых территорий. 

Результаты и обсуждение. У термина 

«экологический туризм» достаточно 

длинная история становления и не-

сколько официальных определений, в 

том числе за счет синонимов «сельский», 

«агро», «зеленый». В идеале, это исполь-

зование рекреационных ресурсов без 

нанесения ущерба природе. По боль-

шому счету это нереально, ведь даже 

при организации особоохраняемых при-

родных территорий (заповедников, за-

казников, национальных парков и пр.) 

нарушение компонентов биосферы оче-

видно. Однако Алтай, как и многие дру-

гие территории России, в умах реальных 

и потенциальных рекреантов выходит в 

лидеры по предоставлению услуг эколо-

гического туризма, что часто является 

банальной рекламой и складываю-

щимся имиджем [1]. 

Бесспорно, что для развития экологи-

ческого туризма в Республике Алтай 

есть все предпосылки за счет разнооб-

разного культурного потенциала и при-

родно-ресурсного потенциала. Местная 

администрация и жители региона заин-

тересованы в развитии сельского ту-

ризма. По факту такой своеобразный 

симбиоз поможет решить многие соци-

альные вопросы. Одновременное при-

влечение финансовых средств за счет ту-

ризма поможет изменить уровень дохо-

дов [1]. 

Несмотря на широкое развитие ре-

креационной сферы в Республике, есть 

проблемы как организационного, так и 
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социального характера. Общеизвестной 

проблемой, а точнее бедой, является от-

сутствие организации и управления, а 

главное, контроля этого вида туризма. 

Система, при которой сельский туризм 

будет эффективно развиваться, это 

идеал, к которому регион будет стре-

миться очень долго, а неравномерность 

освоения рекреационных ресурсов 

накладывает отпечаток на региональ-

ную составляющую в пределах как ад-

министративных, так и территориаль-

ных единиц районирования.  

Тем не менее необходимые ресурсы 

для развития рекреации, в частности 

экологического туризма, имеются в боль-

шинстве районов Республики. Однако в 

каких-то районах туризм успешно раз-

вивается еще с начала ХХ в., а в других 

он находится в «зачаточном» состоянии, 

несмотря на богатейший рекреацион-

ный потенциал. Одним из таких райо-

нов является Кош-Агачский. 

Что же представляет экологический 

туризм в Кош-Агачском районе (местном 

Крайнем Севере)? Исследование истори-

ческой, физико-географической, соци-

ально-экономической, этнографической 

и даже политической составляющих 

предполагает комплексное изучение 

территории района и возможность клас-

сифицирования туристских направле-

ний в пределах территории [2].  

Кош-Агачский район расположен на 

юго-востоке Республики Алтай и имеет 

достаточно своеобразное экономико-гео-

графическое положение. С севера грани-

чит с Онгудайским и Улаганским райо-

нами, с запада – с Усть-Коксинским. С 

юга и юго-запада, соответственно, с Ка-

захстаном, Китаем и Монголией, с кото-

рой соединяется знаменитым Чуйским 

трактом.  

В Кош-Агачском районе расположен 

горный узел Таван-Богдо-Ула («Пять свя-

щенных вершин», со второй по высоте вер-

шине Сибири и Горного Алтая (Найрам-

дал – 4 374 м над уровнем моря). Природ-

ные зоны представляют собой высотную 

поясность, среди которых почти нетрону-

тые высокогорные тундровые степи, 

«парковые» лиственные леса, озера в 

степях, наконец, полупустынные терри-

тории. Климат в районе очень часто вы-

зывает интерес исследователей, при 

этом его можно назвать резко континен-

тальным. Зима малоснежная, длится до 

7 месяцев, температура воздуха дости-

гает –50. Летом нередки заморозки. В 

тоже время этот район занимает одно из 

первых мест в России по количеству яс-

ных дней. 

Несмотря на то что Кош-Агачский 

район является высокогорным, здесь 

присутствуют достаточно много равнин-

ных территорий (Курайская и Чуйская 

степи), которые нередко называют «кот-

ловинами» (рис. 1–3). Вот несколько 

«местных возможностей» для формиро-

вания туристкой сферы:  

1. Богатое историческое прошлое в 

виде археологических, этнологических 

памятников, в том числе могильников, 

древних поселений и городищ, наскаль-

ных рисунков (петроглифов). 

2. Наличие минеральных источни-

ков, в том числе радоновых. 

3. Продукция природного происхож-

дения, ценимая еще с древних времен 

(золотой корень, мумие). 

4. Этнографическая составляющая 

(национальная культура компактно 

проживающих казахского и алтайского 

народов). 

5. Большое фаунистическое разнооб-

разие, в том числе промысловых живот-

ных. 

 

Рис. 1. Высокогорья 
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Рис. 2. Горное озеро 

 

Рис. 3. Ущелье 

Конечно, туризм – это не единствен-

ное и, тем более, не главное звено мест-

ной экономики, однако создание усло-

вий для развития туристско-рекреаци-

онного комплекса может служить одним 

из эффективных рычагов структурной 

перестройки экономики Кош-Агачского 

района. То есть возможно оказание сти-

мулирующего воздействия на торговлю, 

строительство, транспорт, сельское хо-

зяйство. Итогом, считают многие иссле-

дователи, будет привлечение дополни-

тельных финансовых ресурсов, обеспе-

чение занятости населения и спроса на 

продукцию местных товаропроизводите-

лей (рис. 4, 5).  

Особо хочется отметить оздоровитель-

ную составляющую Кош-Агачской ре-

креации. Сама по себе горная природа и 

чистота воздуха Кош-Агачского района 

уже является оздоравливающим факто-

ром. Абсолютное большинство людей от-

мечает улучшение своего самочувствия 

и повышение работоспособности во 

время пребывания в горах. Горный кли-

мат эффективен в лечении таких тяже-

лых болезней, как бронхиальная астма, 

легочный туберкулез и некоторые нерв-

ные расстройства. Обычно для этих мест 

характерен относительно ровный ход 

метеорологических элементов в течение 

всего года, что усиливает оздоравливаю-

щее влияние климата. 

 

Рис. 4. В этнографическом музее  

при гостевой усадьбе 

 

Рис. 5. Отгоняют злых духов 
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В регионе достаточно много источни-

ков лечебных минеральных вод, грязей, 

лекарственных трав и других ресурсов, 

являющихся бальнеологическими. До-

статочно интересным примером можно 

считать Джумалинские ключи, которые 

относятся к группе гидрокарбонатных 

натриевых пресных, азотосодержащих с 

повышенным содержанием кремнекис-

лоты и фтора. Содержит незначительное 

количество радона, расположены в  

100 км от с. Кош-Агач, что достаточно да-

леко, учитывая местную логистику. 

Помимо минеральных лечебных ре-

сурсов, Кош-Агачский район обладает 

уникальными биологическими ресур-

сами для организации оздоровительного 

туризма. Помимо десятков лечебный 

растений, в особенности таких редких и 

целебных, как Золотой корень, Красный 

корень, Маралий корень, Красная 

щетка, природа Горного Алтая поддер-

живает здоровье человека такими уни-

кальными ресурсами, как кумыс, шубат 

и другими продуктами коневодства, вер-

блюдоводства [3]. 

Таким образом, Кош-Агачский район 

сочетает в себе бальнеологические, кли-

матические и биологические лечебные 

факторы, что определяет его перспек-

тивы для оздоровительного и курортно-

лечебного туризма. 

Именно для Кош-Агачского района 

возможно развитие активных видов ту-

ризма, предусматривающего такие виды 

отдыха и путешествий, развлечений, 

спорта, как лазание по скалам, спортив-

ные игры, плавание на плотах по бур-

ным рекам, дельтапланеризм, сафари и 

др., требующие значительного физиче-

ского напряжения и доступные далеко 

не всем категориям туристов.  Хотя в 

связи с общим расширением туристской 

инфраструктуры возможна организация 

семейного отдыха, в том числе для лиц 

пожилого возраста. В этом плане Кош-

Агачский район обладает необходи-

мыми предпосылками (рис. 6).  

 

Рис. 6. Что дальше ждет туриста? 

Наиболее значимые рекреационные 
объекты Кош-Агачского района 
Республики Алтай 

Зона покоя «Укок». Один из интерес-

нейших достопримечательностей реги-

она, созданная как «резерват природных 

комплексов и этноисторических памят-

ников для последующих поколений» в 

1994 г. Охватывает значительную часть 

одноименного высокогорного плоского-

рья в южной части республики, где зани-

мает площадь 254904 га. В настоящее 

время является ареалом обитания 16 ви-

дов растений и более 30 видов живот-

ных, занесенных в Красную книгу Рес-

публики Алтай [4]. 

Зона покоя «Укок», кроме богатого 

природного потенциала, имеет исключи-

тельную «этнокультурную значимость». 

В последнее десятилетие на территории 

Бертекской котловины найдены древ-

ние захоронения и другие объекты «ан-

тичной культуры», имеющие уникаль-

ную археологическую ценность. По сло-

вам многих местных жителей, печально 

знаменитое Чуйское землетрясение 

2003 г. произошло именно из-за археоло-

гических исследований, в частности из-

влечения «алтайской принцессы» (!). 
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Кош-Агачский заказник. Созданный 

в 1965 г. для сохранения популяции ал-

тайского горного барана-архара, распо-

ложен в южной части республики, на гра-

нице с Монголией. Его практически без-

лесная территория площадью 241300 га 

включает высокогорные полупустыни, 

сухие степи, тундрово-степные, субаль-

пийские, гольцовые и альпийские ланд-

шафты с высотами до 3500 м. На его тер-

ритории обитает самая крупная популя-

ция алтайского горного барана – архара, 

здесь обитают и другие виды, занесен-

ные в Красные книги РФ и РА  

(22 вида), такие как снежный барс, кот 

манул, волк, корсак, лисица, заяц-бе-

ляк, заяц-талай, 4 вида пищух, серый су-

рок, степной хорь. Из птиц многочис-

ленны хищники, в том числе беркут, 

степной орел, сокол-балобан, бородач, 

черный гриф, белоголовый сип и др. Из 

других охраняемых птиц на территории 

заказника обитают алтайский улар, 

кеклик, саджа, белая и тундряная куро-

патки. 

Памятник природы «Источник Джу-

малинские ключи». Источник располо-

жен в 100 км к юго-западу от с. Кош-Агач 

Кош-Агачского района, на южном 

склоне Южно-Чуйского хребта, на вы-

соте 2405 м, в правом борту р. Джумалы. 

Вода источника является «гидрокарбо-

натно-сульфатно-натриево-кальциевой», 

но главное, что в воде обнаружен радон, 

который делает ее значимой в бальнео-

логических целях. Из признаков «куль-

турного освоения» можно сказать, что 

два крупных источника «каптированы» 

за счет построения деревянных домиков 

с купальными ваннами. Источники по-

сещают за летний сезон 300 и более че-

ловек, что, по большому счету, крайне 

мало. 

Источник Бугузунский. Расположен 

в 70 км к северо-востоку отс. Кош-Агач 

Кош-Агачского района, в правом борту  

р. Аккаялу-Озек. Он относится к «высо-

когорной группе» источников, формиру-

ющихся на высоте более 2000 м. Источ-

ник нисходящий, рассредоточенный, 

имеет несколько выходов воды по зоне 

дробления пород шириной 5,7 м. Источ-

ник «облагорожен» стальной трубой, что 

несомненно вызывает вопросы у «люби-

телей экологии». 

Источник Чаган-Узунский. Нахо-

дится в 1 км восточнее п. Чаган-Узун 

Кош-Агачского района. «Выход воды» 

приурочен к крутому правому борту  

р. Чуи, в 20–30 м от Чуйского тракта, при 

этом абсолютная высота 1750 м. Источ-

ник расположен в скальном выступе юж-

ного отрога Курайского хребта Цен-

трального Алтая.   

Марс. Находится недалеко от села 

Чаган-Узун в Кош-Агачском районе. 

Горы как будто «покрашены полосами» в 

разные оттенки красного, желтого и зе-

леного цвета, фактически это цветные 

горы Кызыл-Чина. 

 

Рис. 7. Алтайский Марс 

 

Рис. 8. Марсианский пейзаж 

Выводы. Вместе с большим хозяй-

ственным значением развитие туризма 

создает серьезные проблемы для окру-

жающей среды, что, к сожалению, ожи-
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даемо и для занятости местного населе-

ния, когда многие коренные жители 

прекращают заниматься сельским хо-

зяйством и «уходят» в туристский бизнес. 

Но самая серьезная проблема, на 

наш взгляд, это, конечно же, «самодея-

тельный» характер туризма, то есть из 

общего турпотока не более 30–22% выез-

жают отдыхать организованно. Кроме 

того, учитывая менталитет и родствен-

ные связи, часть туристов едет отдыхать 

к родственникам, «друзьям». Как пра-

вило, эта огромная масса туристов не по-

падает в официальные статистические 

сведения, что затрудняет провести объ-

ективную оценку нагрузки на террито-

рию. Поэтому ущерб, наносимый туриз-

мом, иногда носит катастрофический ха-

рактер, хотя Кош-Агачский район в силу 

удаленности пока страдает от этого го-

раздо меньше, чем районы, расположен-

ные севернее (Майминский, Чемаль-

ский). 

О проблемах организации экологиче-

ского туризма и его последствиях можно 

говорить бесконечно и так и не прийти к 

единому мнению, однако бесспорно, что 

главным условием реализации боль-

шинства подобных программ является 

формирование экологической культуры 

населения в независимости от террито-

риальной составляющей. 
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биоритмологического направления в учебно-воспитательном процессе, обеспечивающего решение задач управ-
ления физическим и психическим развитием. В связи с этим требуется разработка коррекционно-оздоровительных 
средств и методов избирательно-направленного воздействия для учащихся, проживающих в экстремальных и 
субэкстремальных условиях. Научной новизной является то, что с помощью создания антропоэкобиоритмологи-
ческого направления решается проблемный вопрос о здоровьесбережении и здоровьеразвитии подрастающего 
поколения средствами коррекционно-оздоровительной направленности. Взаимосвязь антропологического и био-
ритмологического подходов решают важные оздоровительные, образовательные и воспитательные задачи для 
развития личности ребенка. Результаты педагогических, психофизиологических и биоритмологических исследо-
ваний, свидетельствуют о том, что существующие учебные программы не учитывают суточных, недельных и рит-
мов более низкого порядка. Это обстоятельство не позволяет обеспечить рациональное эффективное теоретиче-
ское обучение школьников и студентов, составить четкую региональную систему контроля за здоровьем и резуль-
татами физического воспитания. 
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Актуальность и состояние проблемы. 

Многочисленные исследования, в том 

числе по медицинским показателям, 

уровня физического здоровья, физиче-

ской подготовленности учащихся и мо-

лодежи резко снижается. Обучающиеся 

имеют серьезные хронические заболева-

ния, что, в свою очередь, требует очень 

пристального внимания к учебно-воспи-

тательной и физкультурно-оздорови-

тельной работе [1]. В связи с этим требу-

ется разработка коррекционно-оздоро-

вительных средств и методов избира-

тельно-направленного воздействия для 

учащихся, проживающих в экстремаль-

ных и субэкстремальных условиях. 

Обучающиеся, проживающие в экс-

тремальных условиях Арктической 

зоны, где средовые воздействия оказы-

вают значительное влияние на форми-

рование детского организма, реактив-

ность и динамику функционирования 

всех его систем, связанных с интенсив-

ным протеканием процессов физиче-

ского и психического развития, наиболее 

чувствительны к отрицательным воз-

действиям внешней среды [6]. Вместе с 

тем именно на этом возрастном этапе, по 

мнению ряда ученых, закладывается бу-

дущее здоровье индивида как биологи-

ческое, так и психологическое, формиру-

ется основа двигательной деятельности 

взрослого человека [3]. 

Ученые, изучавшие двигательную 

активность учащихся в разных регионах 

с экстремальным и субэкстремальным 

климатом, выяснили, что показатели 

двигательной активности в зимнее 

время снижаются на 55–60%, если срав-

нивать с возрастной нормой. А весной 

данный показатель увеличивался на 

30–40% по сравнению со средней поло-

сой России [5]. 
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Цель исследования: обоснование ан-

тропоэкобиоритмологического направ-

ления как показателя здоровьеразвива-

ющего обучения учащихся в экстремаль-

ных условиях Арктической зоны. 

В задачи исследования входят: 

 разработка коррекционно-развива-

ющих и оздоровительных средств и мето-

дов физической культуры; 

 учет биоритмологических типов в 

учебной деятельности. 

Научной новизной является то, что с 

помощью создания антропоэкобиорит-

мологического направления решается 

проблемный вопрос о здоровьесбереже-

нии и здоровьеразвитии подрастающего 

поколения средствами коррекционно-

оздоровительной направленности. Взаи-

мосвязь антропологического и биоритмо-

логического подходов решают важные 

оздоровительные, образовательные и 

воспитательные задачи для развития 

личности ребенка [7].  

Разработана структура домашних и 

дистанционных заданий психофизиче-

ских средств с индивидуальной траекто-

рией и учетом биоритмологического 

типа учащихся [9].    

Данные технологии используются в 

учебно-воспитательной, физкультурно-

оздоровительной и другой деятельности. 

Вышеназванные задачи направлены 

на профилактические, оздоровительные 

и адаптивно-корректирующие меропри-

ятия, т.е. осуществляется здоровьесохра-

няющее и здоровьеразвивающее обуче-

ние [8].  

В связи с этим представляем схему 

антропоэкобиоритмологического 

направления в учебно-воспитательном 

процессе для обучающихся в экстре-

мальных условиях жизнедеятельности 

(рис. 1).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Антропоэкобиоритмологическое направление  

в учебно-воспитательном процессе для обучающихся  

в условиях образовательного пространства

Ноосфера 

Образовательное  

пространство школы 

1 – биоритмологический  

подход в учебно- 

воспитательном процессе 

2 – средства и методы  

здоровьеразвивающих 

технологий 

3 – благоприятные педагоги-

ческие условия с учетом  

психофизиологических 

особенностей детей 

4 – психолого- 

педагогическое  

сопровождение учебного 

процесса 

5 – оценка результативности  

антропоэкобиоритмологической 

системы А – уровень физического 

здоровья учащихся 

Б – уровень психического 

 и функционального  

состояния 

В – уровень  

адаптивности детей 

Г – уровень социальной 

адаптации и социального 

здоровья 

Природно-климатические  

экологические условия, влияющие 

на здоровье человека 
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Природно-климатические экологиче-

ские условия, влияющие на здоровье че-

ловека. Образовательное пространство 

школы: 1 – биоритмологический подход 

в учебно-воспитательном процессе; 2 – 

средства и методы здоровьеразвиваю-

щих технологий; 3 – благоприятные  пе-

дагогические условия с учетом психофи-

зиологических особенностей детей; 4 – 

психолого-педагогическое сопровожде-

ние учебного процесса; 5 – оценка ре-

зультативности антропоэкобиоритмоло-

гической системы: а – уровень физиче-

ского здоровья учащихся; б – уровень 

психического и функционального состо-

яния; в – уровень адаптивности детей;  

г – уровень социальной адаптации и со-

циального здоровья. 

В условиях Арктической зоны, чтобы 

обеспечить благоприятный управляе-

мый адаптационный процесс, с целью 

снижения негативных реакций и улуч-

шения функционального состояния  

организма детей, предлагается струк-

тура антропоэкобиоритмологического 

направления в физическом воспитании 

для обучающихся в условиях Арктиче-

ской зоны (рис. 2).

 

Рис. 2. Структура антропоэкобиоритмологического направления физического воспитания 

 для обучающихся в условиях Арктической зоны

Организация исследования. 1 цикл 

(нормальная смена дня и ночи) – это 

подготовительный период при входе в 

полярную ночь. После летнего отдыха 

учащиеся возвращаются в школу доста-

точно отдохнувшими, функционально 

восстановившимися. При входе в поляр-

ную ночь лучше всего применять слож-

ные, но интересные, задания, меняя 

формы и повторяя пройденный мате-

риал для более плавного входа в поляр-

ную ночь. Согласно требованиям, начи-

нать занятия следует с легкой утренней 

гигиенической гимнастики. Интересная 

(при музыкальном сопровождении, ис-

пользовании подручных средств и т.д.) 

10–15-минутная физическая активность 

при правильной ее организации обеспе-

чивает не только быстрое врабатывание, 

но в значительной мере способствует со-

циализации и толерантности обучаю-

щихся. На занятиях по физическому вос-

питанию следует включать средства кор-

рекционно-оздоровительной направлен-

ности. 
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2 цикл (полярная ночь) – нехватка 

ультрафиолетовых лучей, оказывает 

негативное влияние на умственную и 

физическую работоспособность. Биорит-

мологический тип «Жаворонки» встают 

рано утром бодрыми и активными, и они 

без труда справляются со сложными за-

даниями, а вечерний тип «Совы» утром 

встают трудно, без охоты, активность у 

них снижена и сложный материал им 

дается очень тяжело. Учитывая биорит-

мологические особенности, в структуру 

занятий нужно включать средства и ме-

тоды для поднятия психофизиологиче-

ского тонуса. 

3 цикл (зимний период) – характери-

зуется повышенной двигательной ак-

тивностью учащихся. Как показывают 

опыт и наблюдения, психофизическую 

активность можно снимать через оздоро-

вительные физкультпаузы с учетом дан-

ного периода, т.е. (релаксирующего ха-

рактера) по возможности по группам в 

классах. Форма обучения должна ме-

няться и быть интересной для учеников. 

На занятиях по физическому воспита-

нию должны применяться средства, ко-

торые снимают излишнюю двигатель-

ную активность у обучающихся, т.е. пе-

ревозбуждение.  

4 цикл (полярный день) – в этот пе-

риод времени происходят изменения в 

геомагнитном поле, увеличивается сол-

нечная активность, изменяются метео-

рологические факторы. Увеличивается 

систолическое, диастолическое давле-

ние и частота сердечного сокращения. 

Улучшается концентрация внимания и 

память. 

Приведенные данные указывают на 

активность и напряженность нейроди-

намических процессов [Максимчук, 

1979], обусловленных тоническим 

напряжением вегетативных аппаратов 

и обеспечиваемых специфическими и 

неспецифическими системами мозга. 

Вместе с тем нужно помнить о том, что 

работоспособность учащихся (ее продол-

жительность) значительно снижена, что 

связано, по-видимому, накопившимся 

утомлением и авитаминозом, наблюдаю-

щимся в этот период у большинства де-

тей. Поэтому в этот временной промежу-

ток необходимо особенно внимательно 

относиться к детям, подбору изучаемого 

материала, формам и методам его пре-

поднесения и, главное, чередованию 

психофизических, интеллектуальных 

нагрузок и отдыха. На уроках по физи-

ческому воспитанию следует применять 

средства релаксирующего характера. 

Рассмотрим 3-ю четверть, т.к. она 

считается самой длинной из всех четвер-

тей, и дети после длинных каникул воз-

вращаются в школу. Данный период 

продолжительный, и в процессе снижа-

ются афферентные системы, которые 

определяют уровень как вербальных, 

так и рефлекторных систем. Если срав-

нивать с другими периодами, то здесь у 

учащихся ухудшается концентрация 

внимания и память.  

Умственная работоспособность в не-

дельном цикле у учащихся начинается в 

понедельник, т.е. вхождение в ритм 

учебной деятельности. Основная психо-

логическая нагрузка (пик нагрузки) 

приходится на вторник, среду и четверг. 

В учебных учреждениях рекомендуют в 

понедельник и пятницу уменьшать 

нагрузку. Среди учащихся имеются три 

биоритмологических типа: «жаворонки», 

«голуби» и «совы», и все они имеют раз-

ный подъем умственной работоспособно-

сти. Например, у «жаворонков» и «голу-

бей» как умственная, так и физическая 

работоспособность повышена в первой 

половине дня, и перемена режима дня 

или стиля жизни для них мучительна. 

Согласно предложенной диаграмме 

(рис. 3), умственная работоспособность 

выпадает на вторник и среду. В четверг 

накапливается утомление и поэтому 

нагрузка снижается по сложности пред-

метов для того, чтобы пятница и суббота 

были более продуктивны.     
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Рис. 3. Учебная нагрузка в недельном цикле: по абсциссе (1–6) –  

учебные дни недели зимнего периода (3 четверть);  

категории сложности по дням в процентах (0–80)

Результаты педагогических, психо-

физиологических и биоритмологических 

исследований свидетельствуют о том, 

что существующие учебные программы 

не учитывают суточных, недельных рит-

мов и ритмов более низкого порядка. Это 

обстоятельство не позволяет обеспечить 

рациональное эффективное теоретиче-

ское обучение школьников и студентов, 

составить четкую региональную систему 

контроля за здоровьем и результатами 

физического воспитания и образования, 

учитывая, что детский и подростковый 

организм подвержен воздействию соци-

альных, климатических, геофизических 

и других факторов среды обитания.  

Умственная и физическая нагрузка за-

висит от учета биоритмологической ак-

тивности учащихся. К сожалению, 

учебно-воспитательный процесс, приня-

тый в большинстве общеобразовательных 

учреждениях, этого не учитывают [2].   

Пик умственной работоспособности 

наблюдается в 11–13,5 ч и с 16 до 17,5 ч. 

Самый низкий уровень умственной ра-

ботоспособности приходится на 14,00–

16.00 ч. Данные обстоятельства при пла-

нировании нужно учитывать как в 

учебно-воспитательной, так и в спор-

тивно-физкультурной работе. Для того 

чтобы были высокие результаты в учеб-

ной деятельности, важно поддерживать 

такое состояние в социальном и биологи-

ческом отношении. Это достигается ис-

кусственным «вхождением» в суточный 

ритм физиологических процессов путем 

совмещения эндогенного и экзогенного 

ритмов при помощи периодически изме-

няемой физической активности.               

При исследовании высшей нервной 

деятельности (анкета Анфимова) уча-

щихся 15–16 лет биоритмологического 

типа («жаворонков») статистически до-

стоверное повышение продуктивности 

корректурной пробы было в интервале  

11–12.00 ч, хотя у «сов» наблюдался вы-

сокий уровень работоспособности в 16 ч. 

Ряд исследований и наблюдений сви-

детельствуют о том, что длительное сме-

щение распорядка суток нарушает сте-

реотипность биологического ритма, от 

чего зависит умственная и физическая 

активность человека [2].  

Такое нарушение суточного ритма 

имеет свою психофизиологическую цену, 

и в образовательных учреждениях, где 

не разделяют биоритмологические 

типы, она необходима [4]. 

По нашему мнению, часы занятий по-

недельника нужно посвятить вхожде-

нию в ритм учебной деятельности, для 

чего должен быть соответствующий (ин-

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

1 2 3 4 5 6

Учебная нагрузка в недельном 
цикле



Научный вестник Арктики, №11 

 

97 

тересный, доступной сложности) персо-

нифицированный материал по дисци-

плинам.                                 

Для активизации психофизиологиче-

ских, интеллектуальных функций, осо-

бенно после выходных, праздников и 

других дней отдыха детей, гигиениче-

ская утренняя, ритмическая и иные 

формы фитнеса, помогающие вхожде-

нию в ритм учебной деятельности, адап-

тированности к школьному распорядку, 

должны стать органической составляю-

щей процесса обучения.  

В индивидуальном развитии человека 

биоритмологический профиль, с одной 

стороны, является биологической защи-

той организма от воздействия крайне 

негативных факторов, с другой стороны – 

в условиях больших педагогических и 

социальных нагрузок эффективной фор-

мой жизнедеятельности в экстремаль-

ных условиях проживания. 

Разработанное антропоэкобиоритмо-

логическое направление может стать 

оценкой качества при определении фи-

зического здоровья и функционального 

состояния человека. При этом, согласно 

данным [Райх и др.], адаптация – это 

фундаментальное и унифицированное 

свойство организма, приспосабливаю-

щее функциональное состояние чело-

века к среде обитания. Поэтому характе-

ристики, получаемые от подсистем или 

отдельных механизмов, должны опреде-

ляться только во взаимосвязи с другими 

подсистемами или элементами.
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ANTHROPO-ECO-BIORHYTHMOLOGY AS A DIRECTION IN THE EDUCATIONAL  
PROCESS FOR STUDENTS IN THE ARCTIC ZONE 

Valery A. Dubrovin – Candidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor of the Department of Physical Edu-
cation. E-mail: valera.dubrovin.60@mail.ru. 
Fedorovsky Polar State University. 

Annotation. The article deals with the problem of health care of students and students by creating an anthropoeco-
biorhythmological direction in the educational process, providing a solution to the problems of managing physical and 
mental development. In this regard, it is necessary to develop correctional and recreational means and methods of selec-
tively directed influence for students living in extreme and sub-extreme conditions. The scientific novelty is that by creating 
an anthropoecobiorhythmological direction, the problematic issue of health care and health development of the younger 
generation is solved by means of correctional and health-improving orientation. The interrelation of the anthropological 
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and biorhythmological approach solves important health, educational and educational tasks for the development of the 
child's personality. The results of pedagogical, psychophysiological and biorhythmological studies indicate that the existing 
curricula do not take into account daily, weekly and lower-order rhythms. This circumstance does not allow to provide 
rational and effective theoretical training of schoolchildren and students, to create a clear regional system of monitoring 
health and the results of physical education. 

Keywords: health-developing training, correctional and developmental, biorhythmological approach, biorhythmologi-
cal types, adaptability, correction test, fitness, atropoecobiorhythmological direction. 
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