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Эколого-геохимические исследования территории расположения города Далат 
Социалистической Республики Вьетнам с использованием метода дендрогеохимии

Наталья Владимировна Барановская1, Ле Тхи Хонг Шанг2
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Анализ химического элементного состава годовых колец деревьев позволяет проводить эффек-
тивный мониторинг состояния окружающей среды. Дендрогеохимия является одним из методов, актив-
но используемых учёными для оценки долговременных изменений, происходящих в биосфере, посред-
ством анализа накопления микроэлементов, в том числе малоизученных редких, редкоземельных и 
радиоактивных, являющихся индикаторами. Актуальность исследования обусловлена необходимостью 
изучения и понимания приведённых процессов для целей мониторинга. Для территории Республики 
Вьетнам исследования являются пионерными. Статья посвящена изучению особенностей формирова-
ния элементного состава коры и древесины сосны далатенской (Pinus dalatensis Ferré, 1960) как инди-
катора разных эколого-геохимических обстановок, сформировавшихся вокруг г. Далат, обусловленных 
локальными природными и техногенными условиями. Определена специфика накопления отдельных 
химических элементов в ретроспективе и распределения альфа-излучающих частиц в кольцах деревь-
ев. Полученные данные позволили сделать вывод о влиянии локальных и глобальных процессов на 
специфику формирования дендрогеохимических показателей на территории Республики Вьетнам. Объ-
ект исследования – эколого-геохимическая обстановка территории расположения г. Далат Республики 
Вьетнам. Цель исследования – выявление особенностей динамики изменения дендрогеохимических по-
казателей сосны далатенской в зависимости от эколого-геохимической обстановки территории располо-
жения г. Далат Республики Вьетнам. С использованием геохимических подходов определена специфика 
формирования элементного состава сосны далатенской в зависимости от геоэкологической ситуации 
региона, наличия природных геохимических аномалий. Установлено, что максимальное концентрирова-
ние химических элементов, в том числе делящихся радионуклидов, зафиксировано в 40–60-х гг. XX в. 
Показано, что элементный состав коры и древесины имеет отличие в концентрировании некоторых хи-
мических элементов. Максимальные содержания связаны с наличием природных и техногенных источ-
ников их поступления, в том числе соответствуют периодам военных конфликтов. Факт присутствия 
горячих частиц в кольцах деревьев свидетельствует о влиянии фактора глобального ядерного техно-
генеза на формирование эколого-геохимической обстановки изученной территории. Резюмируется, что 
кольца деревьев могут использоваться в качестве индикаторов долговременных изменений биосферы.

Ключевые слова: годовые кольца деревьев, сосна далатенская, дендрогеохимия, инструменталь-
ный нейтронно-активационный анализ, Социалистическая Республика Вьетнам, индикаторы природ-
но-техногенной обстановки, химические элементы, горячие частицы, f-радиография, геоэкологический 
мониторинг
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Введение. Мониторинг c применением 
стратифицированных природных образова-
ний, таких как ледяные керны, торф, донные 
отложения, кольца деревьев, в последние де-
сятилетия привлекает интерес учёных-эколо-
гов и служит важным инструментом для оцен-
ки изменений, происходящих в экосистемах. 
Характеристика данных природных образова-
ний определяется последовательной записью 
информации об изменении окружающей сре-
ды во времени. Каждый из этих индикаторов 
предоставляет уникальную информацию о 
состоянии экосистем и позволяет воспроиз-
водить динамику загрязнения за длительный 
промежуток времени. Древесные растения 
служат чувствительными природными архива-
ми, которые выступают в качестве индикатора 
изменения локального и глобального эколо-
гического состояния различных компонентов 
окружающей среды, включая гидросферу, 

атмосферу и почву, поглощая загрязняющие 
вещества и накапливая их в древесине [16; 
18; 25]. Кроме того, растения отражают физи-
ологическую адаптацию к изменениям окру-
жающей среды и закрепляют поллютанты в 
определённых годовых кольцах, что позволяет 
использовать их в качестве архивов и восста-
навливать обстановки их формирования [2; 5; 
17; 28; 32–35]. Дендрогеохимические данные 
позволяют восстановить для достаточно дли-
тельных отрезков времени локальные, регио-
нальные и глобальные экологические тенден-
ции. Всё приведённое даёт основания пред-
полагать, что дендрогеохимический анализ 
может служить надёжным методом изучения 
динамики биосферных изменений.

В настоящее время в ряде исследова-
ний на территории разных стран проведена 
оценка элементного состава колец деревьев, 
однако информация о валовом содержании 

Original article

Ecological and Geochemical Studies in Dalat City, Vietnam,  
Using the Method of Dendrogeochemistry 

Natalia V. Baranovskaya1, Le Thi Hong Sang2

1,2National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia
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Studying the chemical composition of annual tree rings facilitates effective enviromental monitoring. Den-
drogeochemistry represents a range of new approaches that have been developed for purpose of evaluating the 
trace elements’ accumulation, including rare earth and radioactive elements, which indicate long-term changes 
in the biosphere. It is important to investigate and comprehend  natural and technical processes to evaluate 
their nagative effects on the natural environment. The data obtained allowed us to assess the influence of local 
and global processes affecting the specific formation of dendrogeochemical indicators in the territory of the Re-
public of Vietnam. This research is relevant and pioneering in Vietnam. The object of the research is ecological 
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corresponding to the period of military conflict. The presence of hot particles in the tree rings indicates the influ-
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некоторых из них в годовых кольцах сосны 
является недостаточной, особенно в развива-
ющихся странах, таких как Вьетнам, для тер-
ритории которого она имеет большое научное 
значение и требует дальнейшего изучения. 
Использование метода осколочной радиогра-
фии позволяет дополнить картину изменения 
эколого-геохимической ситуации на террито-
рии и прояснить вопрос влияния глобального 
ядерного техногенеза на её формирование. 

Актуальность. Масштабы изменения ге-
охимического состава биосферы колоссальны 
и обусловлены множеством факторов, в том 
числе нарастающей интенсивностью извле-
чения полезных ископаемых, стремительным 
развитием технического прогресса. Исследо-
вания влияния естественных и антропогенных 
процессов на глобальные изменения природ-
ной среды характерны практически для всех 
развитых стран. Стала очевидной необходи-
мость изучения и понимания этих процессов 
для целей прогнозирования и минимизации 
их негативных влияний для человечества в 
целом. Именно эти цели определяют актуаль-
ность проведения дендрогеохимических ис-
следований на территории Республики Вьет-
нам, для которой они являются пионерными.

Объект – эколого-геохимическая обста-
новка территории расположения г. Далат Рес
публики Вьетнам.

Предмет – динамика изменения данной 
обстановки, индикатором которой выступает 
сосна далатенская, произрастающая на тер-
ритории расположения г. Далат Республики 
Вьетнам. 

Цель – выявить особенности динамики 
изменения дендрогеохимических показате-
лей сосны далатенской в зависимости от эко-
лого-геохимической обстановки территории 
расположения г. Далат Республики Вьетнам.

Задачи
1. Определить среднее валовое содер-

жание 28 химических элементов в коре и 
древесине сосны на территории Республики 
Вьетнам (г. Далат), выявить его изменение 
для локальных территорий с различной эко-
лого-геохимической обстановкой.

2. Установить динамику накопления эле-
ментов в кольцах сосны, обусловленную ре-
гиональными и глобальными факторами.

3. Выявить присутствие горячих частиц 
в кольцах сосны и установить временные 
интервалы их поступления для территории 
Вьетнама.

Методология и методы. Сосновые 
леса занимают большую часть лесной пло-
щади центрального плато в Южной части 

Вьетнама. Данный вид является эндемич-
ным для ландшафта г. Далат и его окрест-
ностей. 

Отбор проб проводился в феврале 
2024 г. до начала вегетационного периода в 
6 точках на территории Вьетнама (рис. 1). 

Точки отбора проб представлены на 
рис. 1. Каждая из шести точек отбора проб 
характеризуется наличием определённых 
эколого-геохимических условий. Точка «Да-
лат-1», располагающаяся в южной части из-
ученной территории, характеризуется нали-
чием радиоактивных аномалий, обусловлен-
ных щелочными вулканическими породами с 
высокой радиоактивностью [15; 23; 24]. Точка 
«Далат-2» расположена на северной границе 
г. Далат и отмечается высокой плотностью 
населения. Точки «Далат-3» и «Далат-4» рас-
полагаются в юго-восточной части и распо-
ложены вдоль железнодорожного маршрута 
Тапчaм-Далат (работающего в военный пери-
од Вьетнамской войны (1932–1972 гг.)). Здесь 
находятся каолиновые рудники месторожде-
ния Чаймат, залегающие на миоценовом 
биотитовом граните [10; 30]. Точка «Далат-5» 
расположена в центре, в ближайшем окруже-
нии от главного городского водохранилища, 
примерно в 2 км к югу от Института ядерных 
исследований. Пункт «Далат-6» расположен 
на юго-западе г. Далат, в 15 км от центра го-
рода, для которого характерна местная сель-
скохозяйственная деятельность.

Отбор проб проведён согласно методи-
ческим указаниям по отбору и подготовке 
образцов древесины в соответствии с требо-
ваниями в дендрохронологических и дендро-
климатических исследованиях [14]. Керны 
деревьев отбирали с помощью приростного 
бурава длиной 300 мм на высоте 1,3 м. Ото-
бранные пробы помещены в бумажные ту-
бусы для предотвращения повреждений, с 
указанием даты отобранных образцов и крат-
кого описания местопроизрастания. Процесс 
пробоподготовки в лаборатории состоял из 
высушивания при комнатной температуре, 
помещения в древесные пеналы, разделения 
на временные интервалы по периодам: до 
1945 г., 1946–1962, 1963–1979, 1980–2024 гг. 
Датировка и измерение древесных колец 
производились с помощью обратного отсчёта 
с календарного года отбора образца при ис-
пользовании полуавтоматической установки 
LINTAB с программным обеспечением TSAP-
Win и Lignovision в лаборатории динамики и 
устойчивости экосистем Института монито-
ринга климатических и экологических систем 
СО РАН.
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Элементный состав годовых колец де-
ревьев измерен методом инструментально-
го нейтронно-активационного анализа (да-
лее – ИНАА) на исследовательском реакторе 
ИРТ-Т в ядерно-геохимической лаборатории 
отделения геологии Инженерной школы при-
родных ресурсов Национального исследо-
вательского Томского политехнического уни-
верситета (далее – НИ ТПУ). Методом ИНАА 
определено содержание 28 химических эле-
ментов, включая Na, Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, 
As, Br, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, 
Eu, Tb, Yb, Lu, Hf, Ta, Au, Th, U. Обработка 
результатов проводилась при помощи пакета 
программ Microsoft Office Excel и Statistica 6.3.

Для определения геохимической специа-
лизации коры и древесины деревьев терри-
тории Вьетнама рассчитаны коэффициенты 
концентрации (Кс), представляющие собой 
отношение среднего содержания элемента к 
его среднему содержанию в выборке (количе-
ство проб – 31).

Для определения присутствия горячих 
частиц в кольцах деревьев использовался 
метод f-радиографии. Термин «горячая час
тица» взят по Л. М. Рихванову [11] и обозна-
чает наличие образования любого радионук
лидного и химического состава размером до 
50 мкм и удельной активностью более 4 Бк. 
Метод f-радиографии позволяет с высокой 
чувствительностью выявлять пространствен-
ное распределение делящихся радионукли-
дов, их локальные и общие концентрации 
в исследуемом объекте [Там же]. Детекто-
ром в нашем исследовании являлась слюда 
(флагопит), которая плотно прилегала к кер-
ну дерева, а упакованный в фольгу образец 
отправлялся на исследовательский ядерный 
реактор НИ ТПУ. На реакторе образец облу-
чался, далее под действием тепловых ней-
тронов происходило деление ядер атомов 
тяжёлых элементов (урана, трансурановых 
элементов). Осколки деления оставляли ха-
рактерные следы на детекторе. Слюда отде-
лялась от образца и протравливалась в те-
чение 20 мин в концентрированной кислоте 
(HF). После травления образец просматри-
вался на микроскопе с фиксированием нали-
чия треков.

Разработанность темы. Информацию, 
которую получают при изучении годовых ко-
лец деревьев, активно используют для ре-
конструкции палеоклиматических событий [3; 
14; 34; 35], временной оценки произошедших 
катастроф, например падения метеоритов 
[31], землетрясений, селей, вулканической 
деятельности [29], а также для реконструкций 

изменения геохимического фона среды оби-
тания человека [11]. В настоящее время име-
ется множество публикаций, посвящённых 
изучению накопления химических элементов 
и изотопов в кольцах деревьев [9; 11; 17; 21; 
26; 28]. Наиболее подходящими для этих ис-
следований являются хвойные породы с ши-
роким ареалом географии распространения, 
чувствительные к изменениям окружающей 
среды [5; 11]. Элементный состав коры, дре-
весины и листьев деревьев используется в 
биогеохимических исследованиях террито-
рий с природными и техногенными аномалия-
ми [12; 33]. Для территории исследования ха-
рактерно присутствие природных и техноген-
ных факторов формирования элементного 
состава деревьев. Так, г. Далат расположен 
на базальтовом плато Южной Республики 
Вьетнам, территория которого характеризу-
ется наличием оловянных руд и коренного 
золота [4; 24; 27]. На юго-востоке города рас-
положено пять крупных предприятий, таких 
как АО «Ламдонг Фуд», ООО «Далат Фай-
бер», ООО «Фушенг», ООО «Бонир Фарм» и  
ООО «Лонгдинг чай», занимающихся пере-
работкой селькохозяйственной продукции и 
производством продуктов питания.

Одним из факторов, формирующих гло-
бальный геохимический фон, является ядер-
ный техногенез [11], которому уделяется осо-
бое внимание учёными, работающими в об-
ласти дендрогеохимии [1; 6‒8; 11; 13; 20]. Так, 
с помощью метода осколочной радиографии, 
являющегося уникальным методом анализа 
делящихся радионуклидов (U-235, Pu-239, 
Am-241 и других), успешно восстанавливается 
картина биосферных изменений, происходя-
щих под влиянием испытания ядерного ору-
жия, процессов добычи и переработки урано-
вых руд, обогащения урана и получения плу-
тония, а также работы атомных станций [11].

Для территории Вьетнама данные иссле-
дования являются пионерными. На терри-
тории Республики не проводились ядерные 
испытания, но в г. Далат находится Институт 
ядерных исследований г. Далат в составе 
Вьетнамского института атомной энергии. По 
данным сайта этой организации, основными 
направлениями деятельности института яв-
ляются производство обогащённого урана и 
его обогащение для нужд атомной энергети-
ки. Институт по обогащению урана выпустил 
первую продукцию в мае 1963 г., в 1968–
1975 гг. реактор был временно закрыт, а за-
тем, в 1979 г., при поддержке Советского Со-
юза реактор восстановлен, который к 1984 г. 
увеличил проектную мощность в 2 раза [22]. 
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На формирование поступления токсич-
ных и радиоактивных элементов в состав 
колец деревьев могли оказывать влияние 
не только региональные источники, но и гло-
бальные выпадения, связанные с испытани-
ем ядерного оружия на бывшем Семипала-
тинском полигоне в Казахстане (1948 г.), на 
Новой Земле (1954 г.) и полигоне Лобнор в 
Китае (1964 г.), в аварии на Чернобыльской 
станции (1986 г.), Фукусиме-I (2011 г.) и др.

Следовательно, на территории располо-
жения г. Далат Республики Вьетнам сложи-
лась уникальная геоэкологическая ситуация, 
характеризующаяся специфичными природ-
но-техногенными условиями. Изменение гео
химического фона этой территории отражает-
ся в элементном составе колец деревьев, ко-
торые, по данным многих авторов, являются 
хорошими индикаторами состояния среды. 

Результаты. Накопление химических 
элементов в составе древесины и коры зави-
сит от литолого-геохимических особенностей 
территории произрастания. Так, нами уста-
новлены особенности концентрирования хи-
мических элементов на территории располо-
жения уникальной геологической структуры, 
представляющей собой грейзенизированный 
базальт [15]. Точка отбора проб («Далат-1») 
располагалась в районе распространения по-
левошпатовой породы формации Дыонзыонг, 
жила в которой имеет микроскладчатую 
структуру шириной 1–2 м, прорезает экстру-
зивные туфовые породы и характеризуется 
высокой радиоактивностью. Породы вокруг 
фельзит-порфировой жилы отличаются вы-
соким содержанием урана, церия и лантана 
[23; 24]. Анализ содержания химических эле-
ментов в коре сосны, произрастающей на 
данной территории, показывает существен-
ное отличие в концентрировании элементов 

по сравнению с другими деревьями. Специ-
фика концентрирования химических элемен-
тов в коре хорошо демонстрирует геохимиче-
ские ряды, построенные по коэффициентам, 
рассчитанным относительно среднего для 
всей выборки (табл. 1). 

Как видно из табл. 1, точка «Далат-1» ха-
рактеризуется значимым концентрировани-
ем в коре дерева радиоактивных элементов 
(тория и урана), редкоземельных – иттербия 
и лютеция, а также гафния, скандия и неко-
торых других, при этом суммарный показа-
тель накопления элементов не является са-
мым высоким среди изученных локальных 
территорий. Максимальным коэффициентом 
характеризуется точка «Далат-4», находяща
яся в зоне влияния промышленных объектов. 
Процесс техногенеза оказывает влияние на 
концентрирование максимального количества 
химических элементов в коре деревьев. Так, 
в непосредственной близости от точки «Да-
лат-4» расположен промышленный узел Фат-
чи. Его влияние фиксируется более высокими 
концентрациями тяжёлых металлов и в целом 
значимым накоплением большого спектра 
элементов с макcимальным показателем заг
рязнения – 75,4. На третьем месте находится 
точка «Далат-6», находящаяся на территории 
развития сельскохозяйственной деятельно-
сти. Максимально накапливающимися в коре 
деревьев элементами этой территории явля-
ются щелочные и щелочноземельные, а также 
сурьма. Минимальным значением суммарного 
показателя характеризуется территория ря-
дом с водохранилищем, которую, по всей ви-
димости, можно отнести к условно-фоновой. 
К сожалению, образцы коры не отобраны во 
всех шести точках, поэтому охарактеризо-
вать территорию расположения пунктов «Да-
лат-2» и «Далат-3» затруднительно.

Таблица 1 / Table 1

Геохимические ряды концентрирования элементов в коре деревьев территории Республики Вьетнам / 
Geochemical series of element concentration in the bark of trees in the territory of the Republic of Vietnam

Точка отбора проб 
(n – количество 

проб) / Sampling point 
(n is the number of 

samples)

Геохимический ряд (коэффициенты рассчитаны относительно 
среднего по выборке, n=31) / Geochemical series (coefficients 

calculated relative to the sample average, n=31)

Zспн  /  Z(total 

accumulation rate)

Далат-1 / Dalat-1
Hf12 Th6,7 U4,3 Yb3,7 Ca3,3 Sc2,8 Lu2,5 Cs2,4 Fe1,9 Rb1,8 Co1,5 Ce1,5 Sm1,5 Cr1,4 Br1,4 
Eu1,3 As1,1 La1,1 Zn1,0 Ta0,9 Sr0,8 Nd0,8 Tb0,7 Ag0,6 Sb0,5 Au0,5 Ba0,3 Na0,1 

34,2

Далат-4 / Dalat-4
Sc10,9 Ca9,1 Fe7,0 Sr6,7 Yb6,3 Nd5,3 Ba5,2 Sm4,1 Th4,1 Lu3,9 Zn3,8 Hf3,7 As3,8 Cr3,3 
La2,9 Eu2,8 Ta2,7 Co2,6 Br2,2 Sb2,1 U2,0 Ce1,9 Rb1,7 Cs1,3 Na0,8 Tb0,7 Ag0,6 Au0,6  

75,4

Далат-5 / Dalat-5
Ca5,3 Cr3,1 Sr3,1 Fe2,1 Rb2,1 Zn1,9 Br1,7 Ba1,7 Yb1,6 Co1,5 As1,5 Sb1,5 Sc1,4 Au1,2 Ag1,1 
Th1,1 Sm1,0 Na0,9 La0,9 Ta0,9 Nd0,8 Tb0,7 U0,7 Ce0,6 Lu0,6 Eu0,5 Cs0,4 Hf0,4

15,9

Далат-6 / Dalat-6
Cs9,3 Th5,4 Rb3,8 Sr3,7 Ba3,2 Sb2,8 Sc1,9 Br1,9 Ce1,5 Hf1,5 Zn1,4 Fe1,3 Co1,2 Lu1,2 Sm1,1 
La1,0 Au1,0 Ta0,9 Ca0,8 Cr0,7 As0,7 Tb0,7 U0,7 Ag0,6 Eu0,6 Yb0,3 Na0,1 Nd0,1

26,2
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Несколько иная картина наблюдается 
при анализе древесины. Как видно из табл. 2, 
суммарный показатель накопления элемен-
тов в составе древесины на порядок ниже по 
сравнению с корой. Несколько изменился и 
спектр накапливаемых в каждой из изучен-
ных точек элементов. Максимальными зна-
чениями и широким спектром концентрирую-
щихся элементов характеризуется древесина 
сосны с территории сельскохозяйственной 
деятельности («Далат-6»). Идентичным с ко-
рой является накопление сурьмы, источни-
ком которой, по-видимому, является приме-
нение пестицидов и удобрений. 

Наличие значимых концентраций для Cr, 
Na, Eu в точках «Далат-3» и «Далат-4» свиде-
тельствует о воздействии основных городских 
предприятий и автотранспорта. Однако если 
по содержанию химических элементов в коре 
деревьев точка «Далат-4» характеризовалась 
как одна из самых напряжённых, то для древе-
сины это не является характерным. Напротив, 
по суммарному показателю эти точки являют-
ся одними из самых незагрязнённых. 

Для точки «Далат-5» характерным яв-
ляется незначительное накопление в дре-
весине деревьев мышьяка, серебра, цинка 
и брома, которые отражают региональную 
геохимическую специализацию территории 
г. Далат. Для точки «Далат-1» отмечается 
значимое концентрирование натрия, тантала, 
что характеризует контактовую зону щелоч-
ного интрузивного массива с вмещающими 

породами. Примечательно, что для древеси-
ны ведущими элементами на данной терри-
тории являются натрий, тербий и тантал, а 
для коры – гафний, торий и уран.

Картина перераспределения элементов 
между корой и древесиной свидетельствует 
о значимой роли фактора водной миграции 
элементов, являющегося ведущим для фор-
мирования элементного состава древесины 
и фактора эолового привноса, более суще-
ственного для коры. Именно это позволяет 
применять состав коры в качестве преи-
мущественного индикатора техногенеза. В 
то же время распределение элементов по 
кольцам свидетельствует о значительной 
чувствительности древесины к техногенному 
воздействию. Так, применение дефолиантов 
во время военных действий во Вьетнаме при-
вело к резкому увеличению его содержания в 
период, включающий начало войны (с 1955 г.) 
(рис. 2). Один из первых гербицидов, исполь-
зовавшихся во время войны во Вьетнаме, 
представлял собой смесь какодиловой кис-
лоты и её натриевой соли и использовался 
для уничтожения посевов риса. Какодиловая 
кислота и её соли использовались для созда-
ния гербицидов множеством производителей 
и продавались под многочисленными брен-
дами. Разновидность, использовавшаяся во 
Вьетнаме (Агент Блю), называлась Phytar 
560G [18; 19]. В целом, именно этот период 
характеризуется максимальным накоплени-
ем химических элементов (табл. 3).

Таблица 2 / Table 2

Геохимические ряды концентрирования элементов в древесине деревьев территории Республики Вьетнам / 
Geochemical series of element concentration in wood of trees on the territory of the Republic of Vietnam

Точка отбора проб 
(n – количество 
проб) / Sampling 

point (n is the 
number of samples)

Геохимический ряд (коэффициенты рассчитаны относительно 
среднего по выборке, n=31) / Geochemical series (coefficients 

calculated relative to the sample average, n=31)

Zспн / Z (total 

accumulation rate) 

Далат-1 / Dalat-1 Na=Tb2 Ta1.3 Br=Nd1,2 Co=Sb1,0 Fe=Au0,9 Cr=Ag=Eu0,8 Zn=As=Rb=La=U0,7 
Ca=Ba=Lu0,6 Yb=Th0,5 Sc=Ce=Sm=Hf0,4 Cs0,3 Sr0,2

2,7

Далат-2 / Dalat-2 Au1,8 Lu1,6 Na=Cr=Ag=Ta0,9 Fe=Nd0,8 Co=Br=Eu=Tb=U0,7 
Sc=Zn=As=Sb=Hf=Th0,6 Ca=Rb0,5 Ba=La=Sm=Yb0,4 Sr0,3 Ce0,2 Cs0,1

1,4

Далат-3 / Dalat-3 Cr=Eu1,1 Na=Ag=Hf1,0 Fe=Sb=Ta=Au0,9 As=Ce=U0,8 La=Nd0,7 
Co=Ba=Tb=Lu0,6 Ca=Sc=Zn=Rb=Sr=Sm=Yb0,5 Th0,4 Cs0,2

0,2

Далат-4 / Dalat-4 Cr1,5 Na1,2 Ba=Eu1,1 Co=Zn1,0 Fe=Sr=Sb=La=Ta0,9 Br=Nd=Sm0,8 
As=Rb=Tb=Au0,7 Ag=Ce0,6 Yb=Lu0,5 Ca=U0,4 Sc=Hf0,3 Th0,2 Cs0,1

0,9

Далат-5 Dalat-5 As1,8 Ag1,6 Zn=Br1,2 Tb=Au1,1 Na=Rb=Nd1,0 Co=Ba=Eu=Ta0,9 Sb=U0,7 Lu0,6 
Ca=Sc=Sr0,5 Cr=Hf0,4 Cs=La=Sm=Yb=Th0,3 Fe0,2 Ce0,1

2,4

Далат-6 / Dalat-6 Сe3.4 Sm2.7 La2.6 Cs2.6 Yb1,9 U1.6 Sr1,4 Rb=Sb1,3 Co=Ag=Eu1,2 Zn=Ba1,0 Lu=Th0,9 

Ta0,8 Sc=As=Nd=Tb=Au0,7 Cr=Br0,6 Na0,5 Fe0,4 Ca=Hf0,3 
10,4
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В целом, максимальное влияние на на-
копление химических элементов в кольцах 
деревьев оказали именно военные действия, 
в частности война против японского импери-
ализма 1940–1945 гг., война против фран-
цузского колониализма 1946–1954 гг., война 
против американского империализма 1955–
1975 гг.

Более объективные результаты о влиянии 
техногенеза, в том числе глобальных процес-
сов, связанных с ядерным техногенезом, по-
лучены при изучении конкретных временных 

колец. Так, изучение распределения делящих-
ся радиоактивных элементов показало, что 
максимальное их количество встречается в 
период с начала испытания ядерного оружия. 
Горячие частицы зафиксированы нами в виде 
массовых скоплений треков от осколков деле-
ния и «звёзд» в 1945–1949 гг. (рис. 3).

Достаточно часто такие скопления встре-
чались до начала 70-х гг. XX в., а далее они 
становятся редким явлением. Треки харак-
теризуются равномерным распределением 
либо отсутствуют.

Рис. 2. Диаграмма изменения содержания (мг/кг св) мышьяка в кольцах сосны далатенской  
(Pinus dalatensis Ferré) на территории г. Далат Республики Вьетнам /  

Fig. 2. Diagram of changes in the content (mg/kg dry) of arsenic in the rings of Dalat Pine  
(Pinus dalatensis Ferré) in Dalat city, Republic of Vietnam

Таблица 3 / Table 3

Геохимические ряды концентрирования элементов в кольцах деревьев на территории Республики Вьетнам 
(указаны химические элементы с коэффициентом от единицы и выше) / Geochemical series of elements 

concentration in tree rings on the territory of the Republic of Vietnam (chemical elements with a coefficient of one 
and more are indicated)

Временной период, 
годы / Time period, 

years

Геохимический ряд (коэффициенты рассчитаны относительно 
среднего по выборке, n=31) / Geochemical series (coefficients 

calculated relative to the sample average, n=31)

Zспн / Z (total 

accumulation rate)

2024–2013 Rb1,4 Br1,3 Eu1,1 Ba1 0,8

2012–1980 Nd1,7 Rb1,4 Br1,3 Na1.2 Zn1.1 Au1 1,7

1979–1963 Zn1.4 Ba = Co1,2 Rb = Na1 0,8

1962–1945 Ag5 As4.2 Tb2.8 Zn1,8 Br1,6 Na1,1 Rb1 10,5

1900–1944 Eu2 Lu1,1 Zn = Cr1 1,1
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Выводы. В ходе исследования опреде-
лено содержание 28 химических элементов 
в сосне далатенской, произрастающей на 
территории вокруг г. Далат Республики Вьет-
нам. Изменение геохимических показателей 
соответствует специфике геоэкологической 
ситуации в Республике Вьетнам, обусловлен-
ной как локальным техногенезом, так и гло-
бальными процессами, а также спецификой 
природных аномалий. Максимальная концен-
трация химических элементов, включая де-
лящиеся радионуклиды, зафиксирована в го-
довых кольцах, соответствующих 40–50-м гг. 

XX в. Элементный состав коры и древесины 
различается по концентрации некоторых хи-
мических элементов. Максимальные концен-
трации объясняются природными и антропо-
генными источниками, в том числе военны-
ми конфликтами. Наличие горячих частиц в 
кольцах деревьев свидетельствует о влиянии 
ядерного техногенеза на эколого-геохими-
ческую обстановку изучаемой территории. 
Полученные данные подтверждают возмож-
ность использования годовых колец сосны 
далатенской для индикации долговременных 
изменений биосферы.

Рис. 3. Скопление треков от осколков деления («звёзды» и скопления) на слюде, находившейся в контакте с 
образцом древесины. Датирование колец дерева: слева –1946 г., справа вверху – 1947 г.,  

справа внизу – 1949 г. / Fig. 3. Cluster of tracks from fission fragments (“stars” and clusters) on mica that was  
in contact with a wood sample. Dating of the tree rings: left – 1946, top right – 1947, bottom right – 1949.
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Актуальность исследования обусловлена слабой изученностью мерзлотно-геоэкологических усло-
вий и всё возрастающей ролью их негативных воздействий на современное хозяйственное освоение 
территории Нижнего Приамурья. Показано, что одними из существенных ограничивающих факторов ос-
воения являются многолетняя мерзлота и опасные криогенные процессы в регионе, их активизация при 
глобальном потеплении климата. Объект исследования – многолетняя мерзлота равнинных и горных 
территорий Нижнего Приамурья. Предмет исследования – ограничивающие факторы хозяйственного 
освоения Нижнего Приамурья, обусловленные опасными проявлениями криогенных процессов в раз-
личных геоморфологических условиях. Цель и задачи исследований заключались в оценке состояния 
многолетней мерзлоты и опасных криогенных процессов на различных формах рельефа и их влияния 
на современные и перспективные объекты логистической инфраструктуры при освоении равнин и при-
легающих территорий. Анализ имеющихся карт, космических снимков ESRI ArcGis Imagery и данных 
полевых работ позволил выделить основные формы макро-, мезо- и микрорельефа и связанные с ними 
криогенные процессы. На основе геоморфологической приуроченности опасных криогенных процессов 
к определённым формам рельефа выделены природные территории специфического хозяйственного 
освоения. Для определения степени воздействия опасных криогенных процессов на участках природ-
ных территорий специфического хозяйственного освоения выявлены основные факторы дифференци-
ации природных территорий по мерзлотно-геоэкологическим условиям и мерзлотно-геоэкологические 
участки по степени благоприятности хозяйственного освоения. Практическое использование результа-
тов исследований показано при анализе трассы существующего автозимника «им. П. Осипенко – Ту-
гур», расположенного в пределах Нижнеамурского региона.
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мокарст, солифлюкция, конжелифлюкция, курумы, наледи, мерзлотно-геоэкологические условия, при-
родные территории специфического хозяйственного освоения
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The relevance of the research is due to the poor study of permafrost-geoecological conditions and the ever-
increasing role of their negative impacts on modern economic development of the Lower Amur region. It is shown 
that one of the significant limiting factors of development is permafrost and dangerous cryogenic processes in the 
region, their activation under global warming. The object of the research is permafrost of the plain and mountain-
ous territories of the Lower Amur region. The subject is the limiting factors of economic development of the Lower 
Amur region, caused by dangerous manifestations of cryogenic processes in various geomorphological condi-
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Введение. Проблема освоения новых 
природных территорий имеет многокомпо-
нентный характер. Помимо экономической 
целесообразности вовлечения новых терри-
торий в хозяйственную деятельность регио-
на, страны или содружества стран существу-
ют природно-климатические, ландшафтные, 
геологические и экологические риски, воздей-
ствие которых на инфраструктуру является 
негативным фактором освоения. 

Для экономического развития России 
большую роль играет вовлечение новых тер-
риторий в хозяйственный оборот, в том числе 
расположенных в зоне распространения мно-
голетнемёрзлых пород.

Ограничивающими факторами хозяй-
ственного освоения криолитозоны являются 
как суровость природно-климатических ус-
ловий, так и наличие, проявление опасных 
криогенных процессов. Однако изучение мно-
голетней мерзлоты в настоящее время про-
исходит неравномерно. Активно исследуются 
территории северной части геокриологичес
кой зоны [3; 11–13], в меньшей степени – её 
южные территории [5; 8; 10]. Территория Ниж-
него Приамурья практически не исследована 
с точки зрения мерзлотных условий, а прояв-
ления опасных криогенных процессов изуча-
лись лишь на отдельных участках в связи с 
осуществлением крупных инфраструктурных 
проектов на таких объектах, как Восточный 
участок БАМа, Тихоокеанская железная до-
рога и др.

Актуальность. При большом потенциа-
ле природных ресурсов Нижнего Приамурья и 
их активном использовании в последние годы 
при разработке месторождений полезных ис-
копаемых, освоении южного побережья Охот-
ского моря и возможной транспортной связи 
материковой части страны с островом Саха-

лин в ближайшем будущем существенно воз-
растают риски негативного влияния различ-
ных ограничивающих факторов, одними из ко-
торых являются опасные криогенные процес-
сы, активизирующиеся в условиях деградации 
многолетнемёрзлых грунтов [1; 2] вследствие 
глобального потепления климата [14; 15]. 

Объект – многолетняя мерзлота равнин-
ных и горных территорий Нижнего Приамурья.

Предмет – ограничивающие факторы хо-
зяйственного освоения Нижнего Приамурья, 
обусловленные опасными проявлениями 
криогенных процессов в различных геомор-
фологических условиях.

Цель – оценить состояние многолетней 
мерзлоты как фактора, ограничивающего ос-
воение территории Нижнего Приамурья, на 
основе изучения опасных криогенных про-
цессов на различных формах рельефа и вы-
явления степени их влияния на современные 
и перспективные объекты логистической ин-
фраструктуры при освоении равнин и приле-
гающих территорий.

Задачи
1. На основе анализа имеющихся топо-

графических, геологических и геоморфологи-
ческих карт выявить основные формы релье-
фа на равнинных участках и примыкающих к 
ним предгорий.

2. Провести дешифрирование спутнико-
вых снимков высокого разрешения для вы-
явления различных криогенных процессов в 
пределах выделенных форм рельефа.

3. Определить опасность криогенных 
процессов и степень их негативного влияния 
на объекты хозяйственной деятельности при 
освоении территории Нижнего Приамурья.

Методология и методы. На первом эта-
пе проведено исследование распростране-
ния, характера и типов многолетнемёрзлых 

tions. The purpose and objectives of the research are to assess the state of permafrost and dangerous cryogenic 
processes on various landforms and their impact on modern and prospective objects of logistics infrastructure 
during the development of plains and adjacent territories. Methods and methodology are as follows: based on the 
analysis of available maps, ESRI ArcGis Imagery satellite images and field work data, the main forms of macro-, 
meso- and microrelief and the cryogenic processes associated with them are identified. Based on the geomorpho-
logical confinement of hazardous cryogenic processes to certain relief forms, natural areas of specific economic 
development are identified. To determine the degree of hazardous cryogenic processes impact in areas of natural 
areas of specific economic development, the main factors differentiating natural areas by permafrost-geoecolog-
ical conditions and permafrost-geoecological areas by the degree of favorability of economic development are 
identified. The practical use of the research results is shown in the analysis of the route of the existing winter road 
“named after P. Osipenko – Tugur”, located within the Lower Amur region

Keywords: Lower Amur region, dangerous cryogenic processes, permafrost heaving, thermokarst, soli-
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пород (далее – ММП) Нижнего Приамурья по 
данным актуализированных научных сведений 
[4; 7; 16]. На основе анализа имеющихся карт 
и космических снимков ESRI ArcGis Imagery 
выделены основные формы макро-, мезо- и 
микрорельефа и связанные с ними криоген-
ные процессы. Проведены полевые работы на 
некоторых участках исследуемой территории, 
в частности на побережье Татарского проли-
ва, южного побережья Охотского моря, в бас-
сейнах р. Тугур и Амгунь. Составление оценки 
степени благоприятности мерзлотно-геоэко-
логических условий для хозяйственного ос-
воения выполнено на основе приуроченности 
опасных криогенных процессов к формам и 
элементам рельефа и определения степени 
возможного негативного воздействия на объ-
екты хозяйственной инфраструктуры.

Разработанность темы. Исследования 
факторов ограничения освоения территорий 
на примере опасных мерзлотных процессов 
и явлений, закономерностей их проявлений 
и динамики процессов в настоявшее время 
достаточно подробно проводятся в северных 
геокриологических областях нашей страны. 
Достаточно полная теоретическая база изу-
чения опасных криогенных процессов пред-
ставлена в исследованиях В. А. Кудрявцева, 
Б. Н. Достовалова, Н. А. Цитович, Э. Д. Ер-
шова, С. С. Воскресенского и др. 

Некоторые сведения о мерзлотных про-
цессах и явлениях на территории Нижнего 
Приамурья получены В. К. Шевченко, С. А. За-
молодчиковой, Т. А. Куриновой, И. В. Поздня-
ковой и др. [4; 7]. Комплексная оценка воздей-
ствия опасных мерзлотных процессов на объ-
екты инфраструктуры выполнена Н. В. Тумель 
и Л. И. Зотовой, а степень деградации мерзло-
ты и её влияние на объекты инфраструктуры 
изучены О. А. Анисимовым и др. Однако со-
временные природно-климатические изме-
нения окружающей среды, в том числе выз
ванные деятельностью человека, способны 
существенным и даже непредсказуемым об-

разом оказывать негативное воздействие на 
объекты хозяйственной деятельности на пе-
риферии криолитозоны.

Расположение Нижнего Приамурья в при-
граничной зоне распространения многолетне-
мёрзлых грунтов на современном этапе гло-
бального повышения температур способству-
ет активизации многих криогенных процессов 
и явлений как ограничивающего фактора хо-
зяйственного освоения. Использование зако-
номерностей проявления опасных криогенных 
процессов в определённых геоморфологичес
ких условиях позволит на этапе планирования 
хозяйственной деятельности прогнозировать 
риски освоения на конкретных участках и вы-
рабатывать оптимальные условия их хозяй-
ственного использования.

Результаты. Современные границы 
ММП на территории Нижнего Приамурья 
уточнены по данным «модели состояния 
равновесия температуры верхней части 
вечной мерзлоты» или модели ТТОР [16], а 
также по данным, полученным в составе ра-
бот по геологическому доизучению региона1. 
При современной оценке и уточнении рас-
пространения мерзлотных процессов наи-
более важным методом является дешифри-
рование спутниковых снимков высокого раз-
решения ESRI ArcGis Imagery, при анализе 
которых на участках заболоченных равнин 
и надпойменных террас явно проявляются 
такие криогенные процессы, как термокарст, 
бугры пучения и рельеф морозобойного 
растрескивания [1; 2].

Одним из важных факторов проявления 
опасных мерзлотных процессов является 
геоморфологический фактор в комплексе с 
данными о грунтово-геологических условиях. 
На основе их анализа на равнинных террито-
риях Нижнего Приамурья выделяются 7 при-
родных территорий специфического хозяй-
ственного освоения с закономерно проявля-
ющимися в их пределах опасными мерзлот-
ными процессами (табл. 1). 

Таблица 1 / Table 1

Опасные мерзлотные процессы на участках освоения природных территорий / Dangerous permafrost 
processes in areas of natural development

№ 
п/п

Наименование природных территорий 
специфического хозяйственного освоения 

/ Name of natural territories of specific 
economic development

Опасные мерзлотные процессы / Dangerous 
permafrost processes

1 Днища долин малых водотоков / Valley bottoms 
of small streams

Термокарст, пучение грунтов в днищах долин, наледи под-
земных вод / Thermokarst, heaving of soils in valley bottoms, 
groundwater icing

1  Всероссийский научно-исследовательский геологический институт им. А. П. Карпинского. Информационные 
ресурсы. – URL: https://karpinskyinstitute.ru/ru/info/catalog_ggk/index.php (дата обращения: 08.01.2025). – Текст: элек-
тронный.
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Как следует из табл. 1, основные фор-
мы рельефа со специфическими опасными 
криогенными процессами представлены как 
крупными макроформами в виде заболочен-
ных низменных частей равнин и долин круп-
ных рек, так и мезо-, микроформами рельефа 
более низкого порядка, представленными 
поймами крупных рек, днищами долин ма-
лых водотоков, надпойменными террасами. 
Периферийная часть равнинных участков 
представлена пологими склонами и склонами 
средней крутизны в низкогорном обрамлении 
низменностей.

Опасные мерзлотные процессы и ММП на 
равнинных территориях Нижнего Приамурья 
имеют определённые закономерности. Для 
днищ долин малых водотоков мерзлота приу-
рочена к песчано-супесчаным грунтам с вклю-
чением линз торфа и древесных остатков, 
причём наибольшая сплошность ММП отме-
чается вблизи русел [7]. Для пойм крупных рек, 
напротив, наблюдается увеличение сплошно-
сти ММП по направлению от русла к надпой-
менным террасам [Там же], соответственно, 
степень проявления опасных криогенных про-
цессов усиливается в том же направлении. 

На террасах крупных рек, малых примор-
ских равнинах и заболоченных надпоймен-
ных террасах широкое проявление имеют 
термокарстовые процессы в виде криогенных 
и посткриогенных термокарстовых озёр [2], 
мерзлотное пучение грунтов с формировани-

ем миграционных [1] и инъекционных бугров 
пучения и морозобойного растрескивания в 
виде участков полигонально-валикового ре-
льефа. 

При слабой изученности склоновых кри-
огенных процессов их наличие неоднократно 
отмечалось на территории Нижнего Приа-
мурья [4; 7]. Смещение грунтов на участках 
проявления мерзлоты проявляется в виде 
медленной солифлюкции на пологих склонах 
и быстрой солифлюкции на склонах средней 
крутизны. Конжелифлюкция в Нижнем Приа-
мурье не отмечалась, но исходя из природ-
ных условий может проявляться на склонах 
средней крутизны на участках быстрого от-
таивания грунтов. Слабоподвижные курумы, 
дешифрируемые на космических снимках, 
также развиты на склонах средней крутизны 
и имеют тенденцию к увеличению площадей 
при современном потеплении климата и ча-
стых пожарах [9]. 

При оценке степени благоприятности 
мерзлотно-геоэкологических условий освое-
ния Нижнего Приамурья как фактора ограниче-
ния определяющими признаками воздействия 
будут являться как масштаб распространения, 
так и тип мерзлотного процесса, оказывающе-
го негативное влияние на сооружения.  

Среди основных участков по степени 
благоприятности освоения территории вы-
делено 5 типов мерзлотно-геоэкологических 
участков (табл. 2).

Окончание таблицы 1 / The end of the table 1

№ 
п/п

Наименование природных территорий 
специфического хозяйственного освоения 

/ Name of natural territories of specific 
economic development

Опасные мерзлотные процессы / Dangerous 
permafrost processes

2 Поймы крупных рек и их притоков / Floodplains 
of large rivers and their tributaries

Наледи в местах выходов подземных вод, речные наледи. 
Термоэрозия берегов. Пучение грунтов / Ice in places where 
underground waters come out, river ice. Thermal erosion of 
banks. Soil heaving

3 Террасы крупных рек, малые приморские рав-
нины / Terraces of large rivers, small coastal plains

Формирование гряд и бугров пучения, термокарстовых 
озёр и торфонакопление. Морозобойное растрескивание. 
Полигонально-валиковый рельеф / Formation of frost heave 
ridges and mounds, thermokarst lakes and peat accumulation. 
Frost cracking. Polygonal-roller relief

4 Заболоченные низменные части равнин / 
Swampy lowland parts of the plains

Заболачивание, торфонакопление. Формирование поли-
гонального рельефа сезонно-талого слоя, бугров пучения 
и термокарста / Swamping, peat accumulation. Formation of 
polygonal relief of the seasonally thawed layer, frost heave 
mounds and thermokarst.

5 Возвышенные участки равнин и террас / Eleva
ted areas of plains and terraces

Слабое развитие термокарстовых процессов, пучения. 
Наличие реликтовых мёрзлых пород на глубине / Weak 
development of thermokarst processes, heaving. Presence of 
relict frozen rocks at depth

6 Пологие склоны подножий гор / Gentle slopes of 
the foothills of the mountains Медленная солифлюкция / Slow solifluction

7 Склоны средней крутизны / Slopes of medium 
steepness

Быстрая солифлюкция, формирование слабоподвижных 
курумов. Конжелифлюкция, образование деллей / Rapid 
solifluction formation of weakly mobile kurums. Congelifluction, 
formation of delles



25

Transbaikal State University Journal. 2025. Vol. 31. No. 1Earth and Environmental Sciences

Та
бл

иц
а 

2 
/ T

ab
le

 2
 

М
ер

зл
от

но
-г

ео
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

уч
ас

тк
и 

по
 с

те
пе

ни
 б

ла
го

пр
ия

тн
ос

ти
 х

оз
яй

ст
ве

нн
ог

о 
ос

во
ен

ия
 / 

 
Pe

rm
af

ro
st

-g
eo

ec
ol

og
ic

al
 a

re
as

 a
cc

or
di

ng
 to

 th
e 

de
gr

ee
 o

f f
av

ou
ra

bi
lit

y 
fo

r e
co

no
m

ic
 d

ev
el

op
m

en
t

№
 

п/
п

М
ер

зл
от

но
-г

ео
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

уч
ас

т
ки

 п
о 

ст
еп

ен
и 

бл
аг

оп
ри

ят
но

ст
и 

хо
зя

йс
т

ве
нн

ог
о 

ос
во

ен
ия

 / 
Pe

rm
af

ro
st

-g
eo

ec
ol

og
ic

al
 

ar
ea

s 
ac

co
rd

in
g 

to
 th

e 
de

gr
ee

 
of

 fa
vo

ur
ab

ili
ty

 fo
r e

co
no

m
ic

 
de

ve
lo

pm
en

t

П
ри

ро
дн

ы
е 

т
ер

ри
т

ор
ии

 
сп

ец
иф

ич
ес

ко
го

 
хо

зя
йс

т
ве

нн
ог

о 
ос

во
ен

ия
 / 

N
at

ur
al

 a
re

as
 o

f 
sp

ec
ifi

c 
ec

on
om

ic
 

de
ve

lo
pm

en
t

О
па

сн
ы

е 
м

ер
зл

от
ны

е 
пр

оц
ес

сы
 / 

D
an

ge
ro

us
 p

er
m

af
ro

st
 

pr
oc

es
se

s

О
сн

ов
ны

е 
ф

ак
т

ор
ы

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ац
ии

 п
ри

ро
дн

ы
х 

т
ер

ри
т

ор
ий

 
по

 м
ер

зл
от

но
-г

ео
эк

ол
ог

ич
ес

ки
м

 у
сл

ов
ия

м
 / 

Th
e 

m
ai

n 
fa

ct
or

s 
of

 
di

ffe
re

nt
ia

tio
n 

of
 n

at
ur

al
 te

rr
ito

rie
s 

ac
co

rd
in

g 
to

 p
er

m
af

ro
st

-g
eo

ec
ol

og
ic

al
 

co
nd

iti
on

s

1
Бл

аг
оп

ри
ят

ны
е 

/ F
av

ou
ra

bl
e

В
оз

вы
ш

ен
ны

е 
уч

ас
т-

ки
 р

ав
ни

н 
и 

те
рр

ас
 

/ E
le

va
te

d 
ar

ea
s 

of
 

pl
ai

ns
 a

nd
 te

rr
ac

es

С
ла

бо
е 

ра
зв

ит
ие

 т
ер

м
ок

ар
ст

ов
ы

х 
пр

оц
ес

со
в,

 п
уч

ен
ия

. Н
ал

ич
ие

 
ре

ли
кт

ов
ы

х 
м

ёр
зл

ы
х 

по
ро

д 
на

 гл
у-

би
не

 / 
W

ea
k 

de
ve

lo
pm

en
t o

f t
he

rm
o-

ka
rs

t p
ro

ce
ss

es
, h

ea
vi

ng
. P

re
se

nc
e 

of
 re

lic
t f

ro
ze

n 
ro

ck
s 

at
 d

ep
th

О
че

нь
 с

ла
бо

е 
пр

оя
вл

ен
ие

 м
ер

зл
от

ны
х 

пр
оц

ес
со

в 
и 

св
яз

ан
ны

х 
с 

ни
м

и 
яв

ле
ни

й.
 

О
сн

ов
но

й 
ф

ак
то

р 
– 

се
зо

нн
ое

 п
ро

м
ер

за
ни

е 
гр

ун
то

в 
и 

ед
ин

ич
ны

е 
пр

оя
вл

е-
ни

я 
пу

че
ни

я 
и 

те
рм

ок
ар

ст
а 

в 
бл

аг
оп

ри
ят

ны
х 

гр
ун

то
вы

х 
ус

ло
ви

ях
 / 

Ve
ry

 w
ea

k 
m

an
ife

st
at

io
n 

of
 p

er
m

af
ro

st
 p

ro
ce

ss
es

 a
nd

 re
la

te
d 

ph
en

om
en

a.
 T

he
 m

ai
n 

fa
ct

or
 is

 
se

as
on

al
 fr

ee
zi

ng
 o

f s
oi

ls
 a

nd
 is

ol
at

ed
 m

an
ife

st
at

io
ns

 o
f h

ea
vi

ng
 a

nd
 th

er
m

ok
ar

st
 in

 
fa

vo
ra

bl
e 

so
il 

co
nd

iti
on

s

2
О

тн
ос

ит
ел

ьн
о 

бл
аг

оп
ри

ят
ны

е 
/ 

R
el

at
iv

el
y 

fa
vo

ur
ab

le

П
ой

м
ы

 к
ру

пн
ы

х 
ре

к 
и 

их
 п

ри
то

ко
в 

/ 
Fl

oo
dp

la
in

s 
of

 la
rg

e 
riv

er
s 

an
d 

th
ei

r t
rib

u-
ta

rie
s

Н
ал

ед
и 

в 
м

ес
та

х 
вы

хо
до

в 
по

дз
ем

-
ны

х 
во

д,
 р

еч
ны

е 
на

ле
ди

. Т
ер

м
о-

эр
оз

ия
 б

ер
ег

ов
. П

уч
ен

ие
 гр

ун
то

в 
/ I

ce
 in

 p
la

ce
s 

w
he

re
 u

nd
er

gr
ou

nd
 

w
at

er
s 

co
m

e 
ou

t, 
riv

er
 ic

e.
 T

he
rm

al
 

er
os

io
n 

of
 b

an
ks

. S
oi

l h
ea

vi
ng

М
ер

зл
от

ны
е 

пр
оц

ес
сы

 р
аз

ви
ты

 л
ок

ал
ьн

о,
 н

а 
не

бо
ль

ш
их

 п
ло

щ
ад

ях
 в

 б
ла

го
пр

и-
ят

ны
х 

гр
ун

то
вы

х 
ус

ло
ви

ях
. У

ве
ли

че
ни

е 
сп

ло
ш

но
ст

и 
М

М
П

 и
 о

па
сн

ы
х 

кр
ио

ге
н-

ны
х 

пр
оц

ес
со

в:
– 

вб
ли

зи
 р

ус
ел

 у
 д

ни
щ

 д
ол

ин
 м

ал
ы

х 
во

до
то

ко
в;

– 
от

 р
ус

ла
 к

 н
ад

по
йм

ен
но

й 
те

рр
ас

е 
в 

по
йм

ах
 к

ру
пн

ы
х 

ре
к.

 В
оз

м
ож

но
ст

ь 
бо

рь
-

бы
 с

 н
ал

ед
ям

и 
ра

зн
ы

м
и 

м
ет

од
ам

и 
/ P

er
m

af
ro

st
 p

ro
ce

ss
es

 a
re

 d
ev

el
op

ed
 lo

ca
lly

, 
in

 s
m

al
l a

re
as

 in
 fa

vo
ra

bl
e 

so
il 

co
nd

iti
on

s.
 In

cr
ea

se
d 

co
nt

in
ui

ty
 o

f p
er

m
af

ro
st

 a
nd

 
da

ng
er

ou
s 

cr
yo

ge
ni

c 
pr

oc
es

se
s:

– 
ne

ar
 c

ha
nn

el
s 

at
 th

e 
bo

tto
m

s 
of

 v
al

le
ys

 o
f s

m
al

l w
at

er
co

ur
se

s;
– 

fro
m

 th
e 

ch
an

ne
l t

o 
th

e 
ab

ov
e-

flo
od

pl
ai

n 
te

rr
ac

e 
in

 th
e 

flo
od

pl
ai

ns
 o

f l
ar

ge
 ri

ve
rs

. 
P

os
si

bi
lit

y 
of

 c
om

ba
tin

g 
ic

e 
by

 d
iff

er
en

t m
et

ho
ds

Д
ни

щ
а 

до
ли

н 
м

ал
ы

х 
во

до
то

ко
в 

/ V
al

le
y 

bo
tto

m
s 

of
 s

m
al

l 
st

re
am

s

Те
рм

ок
ар

ст
, п

уч
ен

ие
 гр

ун
то

в 
в 

дн
и-

щ
ах

 д
ол

ин
, н

ал
ед

и 
по

дз
ем

ны
х 

во
д 

/ T
he

rm
ok

ar
st

, h
ea

vi
ng

 o
f s

oi
ls

 in
 

va
lle

y 
bo

tto
m

s,
 g

ro
un

dw
at

er
 ic

in
g

3
Уд

ов
ле

тв
ор

ит
ел

ьн
ы

е 
/ 

S
at

is
fa

ct
or

y

П
ол

ог
ие

 с
кл

он
ы

 п
од

-
но

ж
ий

 го
р 

/ G
en

tle
 

sl
op

es
 o

f t
he

 fo
ot

hi
lls

 
of

 th
e 

m
ou

nt
ai

ns

М
ед

ле
нн

ая
 с

ол
иф

лю
кц

ия
 / 

S
lo

w
 

so
lifl

uc
tio

n

М
ер

зл
от

ны
е 

по
ро

ды
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ы
 в

 б
ла

го
пр

ия
тн

ы
х 

гр
ун

то
вы

х 
ус

ло
ви

ях
 н

а 
бо

ль
ш

их
 п

ло
щ

ад
ях

 в
 п

од
но

ж
ье

 п
ол

ог
их

 с
кл

он
ов

. В
оз

м
ож

но
ст

ь 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

ин
ж

ен
ер

но
-т

ех
ни

че
ск

их
 м

ет
од

ов
 б

ор
ьб

ы
 / 

P
er

m
af

ro
st

 ro
ck

s 
ar

e 
co

m
m

on
 in

 fa
vo

r-
ab

le
 s

oi
l c

on
di

tio
ns

 o
ve

r l
ar

ge
 a

re
as

 a
t t

he
 fo

ot
 o

f g
en

tle
 s

lo
pe

s.
 T

he
 p

os
si

bi
lit

y 
of

 
us

in
g 

en
gi

ne
er

in
g 

an
d 

te
ch

ni
ca

l m
et

ho
ds

 o
f c

om
ba

tin
g



26

Вестник ЗабГУ. 2025. Т. 31, № 1 Науки о Земле и окружающей среде

О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
ли

цы
 2

 / 
Th

e 
en

d 
of

 th
e 

ta
bl

e 
2

№
 

п/
п

М
ер

зл
от

но
-г

ео
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

уч
ас

т
ки

 п
о 

ст
еп

ен
и 

бл
аг

оп
ри

ят
но

ст
и 

хо
зя

йс
т

ве
нн

ог
о 

ос
во

ен
ия

 / 
Pe

rm
af

ro
st

-g
eo

ec
ol

og
ic

al
 

ar
ea

s 
ac

co
rd

in
g 

to
 th

e 
de

gr
ee

 
of

 fa
vo

ur
ab

ili
ty

 fo
r e

co
no

m
ic

 
de

ve
lo

pm
en

t

П
ри

ро
дн

ы
е 

т
ер

ри
т

ор
ии

 
сп

ец
иф

ич
ес

ко
го

 
хо

зя
йс

т
ве

нн
ог

о 
ос

во
ен

ия
 / 

N
at

ur
al

 a
re

as
 o

f 
sp

ec
ifi

c 
ec

on
om

ic
 

de
ve

lo
pm

en
t

О
па

сн
ы

е 
м

ер
зл

от
ны

е 
пр

оц
ес

сы
 / 

D
an

ge
ro

us
 p

er
m

af
ro

st
 

pr
oc

es
se

s

О
сн

ов
ны

е 
ф

ак
т

ор
ы

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ац
ии

 п
ри

ро
дн

ы
х 

т
ер

ри
т

ор
ий

 
по

 м
ер

зл
от

но
-г

ео
эк

ол
ог

ич
ес

ки
м

 у
сл

ов
ия

м
 / 

Th
e 

m
ai

n 
fa

ct
or

s 
of

 
di

ffe
re

nt
ia

tio
n 

of
 n

at
ur

al
 te

rr
ito

rie
s 

ac
co

rd
in

g 
to

 p
er

m
af

ro
st

-g
eo

ec
ol

og
ic

al
 

co
nd

iti
on

s

4
О

тн
ос

ит
ел

ьн
о 

не
бл

аг
оп

ри
ят

ны
е 

/ R
el

at
iv

el
y 

un
fa

vo
ur

ab
le

С
кл

он
ы

 с
ре

дн
ей

 
кр

ут
из

ны
 / 

S
lo

pe
s 

of
 

m
ed

iu
m

 s
te

ep
ne

ss

Бы
ст

ра
я 

со
ли

ф
лю

кц
ия

, ф
ор

м
ир

о-
ва

ни
е 

сл
аб

оп
од

ви
ж

ны
х 

ку
ру

м
ов

. 
Ко

нж
ел

иф
лю

кц
ия

, о
бр

аз
ов

ан
ие

 
де

лл
ей

 / 
R

ap
id

 s
ol

ifl
uc

tio
n,

 fo
rm

at
io

n 
of

 w
ea

kl
y 

m
ob

ile
 k

ur
um

s.
 C

on
ge

li-
flu

ct
io

n,
 fo

rm
at

io
n 

of
 d

el
le

s

М
ер

зл
от

ны
е 

пр
оц

ес
сы

 р
аз

ви
ты

 в
 с

ло
ж

ны
х 

ге
ом

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ус
ло

ви
ях

, 
бо

ль
ш

ие
 п

ло
щ

ад
и 

ра
сп

ро
ст

ра
не

ни
я 

м
ер

зл
от

ны
х 

ф
ор

м
 р

ел
ье

ф
а,

 о
со

бе
нн

о 
на

 
ск

ло
на

х 
се

ве
рн

ой
 и

 в
ос

то
чн

ой
 э

кс
по

зи
ци

и.
 Ч

ас
ти

чн
ая

 в
оз

м
ож

но
ст

ь 
м

ин
им

из
а-

ци
и 

вл
ия

ни
я 

оп
ас

ны
х 

кр
ио

ге
нн

ы
х 

пр
оц

ес
со

в 
на

 с
оо

ру
ж

ен
ия

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

. В
 

чи
сл

е 
м

ет
од

ов
 м

ин
им

из
ац

ии
 –

 о
бх

од
 у

ча
ст

ко
в 

оп
ас

ны
х 

пр
оц

ес
со

в 
/ P

er
m

af
ro

st
 

pr
oc

es
se

s 
ar

e 
de

ve
lo

pe
d 

in
 c

om
pl

ex
 g

eo
m

or
ph

ol
og

ic
al

 c
on

di
tio

ns
, l

ar
ge

 a
re

as
 o

f 
di

st
rib

ut
io

n 
of

 p
er

m
af

ro
st

 re
lie

f f
or

m
s,

 e
sp

ec
ia

lly
 o

n 
th

e 
sl

op
es

 o
f t

he
 n

or
th

er
n 

an
d 

ea
st

er
n 

ex
po

su
re

. P
ar

tia
l p

os
si

bi
lit

y 
of

 m
in

im
iz

in
g 

th
e 

im
pa

ct
 o

f d
an

ge
ro

us
 c

ry
o-

ge
ni

c 
pr

oc
es

se
s 

on
 in

fra
st

ru
ct

ur
e 

st
ru

ct
ur

es
. A

m
on

g 
th

e 
m

et
ho

ds
 o

f m
in

im
iz

at
io

n 
is

 
by

pa
ss

in
g 

ar
ea

s 
of

 d
an

ge
ro

us
 p

ro
ce

ss
es

5
Н

еб
ла

го
пр

ия
тн

ы
е 

/ U
nf

av
ou

ra
bl

e

Те
рр

ас
ы

 к
ру

пн
ы

х 
ре

к,
 м

ал
ы

е 
пр

им
ор

-
ск

ие
 р

ав
ни

ны
 / 

Te
r-

ra
ce

s 
of

 la
rg

e 
riv

er
s,

 
sm

al
l c

oa
st

al
 p

la
in

s

Ф
ор

м
ир

ов
ан

ие
 гр

яд
 и

 б
уг

ро
в 

пу
че

ни
я,

 т
ер

м
ок

ар
ст

ов
ы

х 
оз

ёр
 и

 
то

рф
он

ак
оп

ле
ни

е.
 М

ор
оз

об
ой

но
е 

ра
ст

ре
ск

ив
ан

ие
. П

ол
иг

он
ал

ь-
но

-в
ал

ик
ов

ы
й 

ре
ль

еф
 / 

R
id

ge
s 

an
d 

m
ou

nd
s 

of
 fr

os
t h

ea
ve

, t
he

rm
ok

ar
st

 
la

ke
s 

an
d 

pe
at

 a
cc

um
ul

at
io

n.
 F

ro
st

 
cr

ac
ki

ng
. P

ol
yg

on
al

-r
ol

le
r r

el
ie

f

Ш
ир

ок
ое

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ие

 м
ер

зл
от

ны
х 

ф
ор

м
 р

ел
ье

ф
а 

(т
ер

м
ок

ар
ст

а,
 п

уч
ен

ия
 

гр
ун

то
в,

 р
ел

ье
ф

а 
м

ор
оз

об
ой

но
го

 р
ас

тр
ес

ки
ва

ни
я)

. Ш
ир

ок
ие

 т
ру

дн
ос

ти
 в

 о
св

о-
ен

ии
 т

ер
ри

то
ри

й.
 Н

ео
бх

од
им

ос
ть

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
 с

оо
ру

ж
ен

ий
 с

 с
об

лю
де

ни
ем

 
тр

еб
ов

ан
ий

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
 н

а 
М

М
П

 и
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ки

х 
гр

ун
та

х 
/ W

id
es

pr
ea

d 
oc

cu
rr

en
ce

 o
f p

er
m

af
ro

st
 re

lie
f f

or
m

s 
(th

er
m

ok
ar

st
, s

oi
l h

ea
vi

ng
, f

ro
st

 c
ra

ck
in

g 
re

lie
f).

 W
id

es
pr

ea
d 

di
ffi

cu
lti

es
 in

 d
ev

el
op

in
g 

te
rr

ito
rie

s.
 N

ec
es

si
ty

 to
 c

on
st

ru
ct

 s
tru

c-
tu

re
s 

in
 c

om
pl

ia
nc

e 
w

ith
 c

on
st

ru
ct

io
n 

re
qu

ire
m

en
ts

 o
n 

pe
rm

af
ro

st
 a

nd
 s

pe
ci

fic
 s

oi
ls

За
бо

ло
че

нн
ы

е 
ни

зм
ен

ны
е 

ча
ст

и 
ра

вн
ин

 / 
S

w
am

py
 

lo
w

la
nd

 p
ar

ts
 o

f t
he

 
pl

ai
ns

За
бо

ла
чи

ва
ни

е,
 т

ор
ф

он
ак

оп
ле

ни
е.

 
Ф

ор
м

ир
ов

ан
ие

 п
ол

иг
он

ал
ьн

ог
о 

ре
-

ль
еф

а 
се

зо
нн

о-
та

ло
го

 с
ло

я,
 б

уг
ро

в 
пу

че
ни

я 
и 

те
рм

ок
ар

ст
а 

/ S
w

am
pi

ng
, 

pe
at

 a
cc

um
ul

at
io

n.
 F

or
m

at
io

n 
of

 
po

ly
go

na
l r

el
ie

f o
f t

he
 s

ea
so

na
lly

 
th

aw
ed

 la
ye

r, 
fro

st
 h

ea
ve

 m
ou

nd
s 

an
d 

th
er

m
ok

ar
st



27

Transbaikal State University Journal. 2025. Vol. 31. No. 1Earth and Environmental Sciences

Для благоприятных участков мерзлот-
но-геоэкологических условий характерны 
редкая встречаемость ММП, слабое распро-
странение опасных криогенных процессов и 
явлений в виде термокарста и пучения грун-
тов в благоприятных геологических услови-
ях, зафиксированных исследованиями на 
восточном участке железнодорожной линии 
БАМ1 как в приграничном районе с регионом 
исследований. Основной фактор дифферен-
циации связан с проявлением сезонного про-
мерзания грунтов. 

Относительно благоприятные с точки 
зрения хозяйственного освоения террито-
рии приурочены к поймам крупных рек и их 
притоков, днищам долин малых водотоков, 
где опасные криогенные процессы распро-
странены в благоприятных грунтовых усло-
виях песчано-супесчаного состава [7], а при 
освоении территории существует возмож-
ность обхода таких участков. Для наледей 
эффективные методы борьбы заключаются 
в использовании ограждающих противолёд-
ных конструкций, дренажных устройств для 
понижения уровня грунтовых вод, а также 
увеличения отверстия моста для свободного 
пропуска наледей и воды [6]. 

Удовлетворительные мерзлотно-гео
экологические условия распространены на 
участках пологих склонов подножий гор, где 
основное распространение получили процес-
сы медленной солифлюкции. Карты четвер-
тичных отложений нижнеамурской низменно-
сти при составлении ГГК М 1:200 0002 показы-
вают, что благоприятных в грунтово-геологи-
ческом отношении участков возможного про-
явления медленной солифлюкции на пологих 
склонах гор Нижнего Приамурья достаточно 
много. Однако, учитывая существующие ме-
тоды борьбы, представленные водно-теп
ловой мелиорацией в виде дренажа выше 
по склону, закрепления склона растительно-
стью, использования заградительных соору-
жений, локальной планировки и выполажи-
вания склона, использование таких участков 
возможно в широких пределах с достоверной 
оценкой степени риска процесса и определе-
ния оптимального метода инженерно-техни-
ческой борьбы. 

1  АО «Росжелдорпроект». Технический отчёт по ре-
зультатам инженерно-геологических изысканий для под-
готовки проектной документации по объекту «Разъезд на 
перегоде Баджал – Джамку Дальневосточной железной 
дороги». Инв. № 947-ИГИ, 2020 г.

2   Всероссийский научно-исследовательский геоло-
гический институт им. А. П. Карпинского. Информацион-
ные ресурсы. – URL: https://karpinskyinstitute.ru/ru/info/
catalog_ggk/index.php (дата обращения: 08.01.2025).  – 
Текст: электронный.

Относительно неблагоприятные усло-
вия хозяйственного освоения представле-
ны участками склонов средней крутизны, 
где одним из процессов является быстрая 
солифлюкция в виде сплывов в слоях се-
зонного оттаивания и промерзания за счёт 
переувлажнения на склонах с пылеватыми 
супесчаными и суглинистыми отложениями. 
Возможно проявление конжелифлюкционно-
го процесса, не выявленного при геологичес
ких исследованиях на территории Нижнего 
Приамурья, поэтому оценить степень их рас-
пространения не представляется возможным 
без дополнительных исследований. Одна-
ко при конкретном хозяйственном освоении 
необходимо учитывать факторы возможного 
образования конжелифлюкционных склонов. 

Одним из опасных криогенных процессов 
является курумообразование, представлен-
ное «каменными россыпями» и «каменны-
ми реками». Учитывая сложность борьбы и 
слабую теоретическую базу методов борьбы 
с ними, самыми оптимальными решениями 
при освоении природных территорий будут 
являться обходы опасных участков. 

Неблагоприятные мерзлотно-геоэколо-
гические участки широко распространены в 
пределах террас крупных рек и заболоченных 
низменных частях озёрных и озёрно-аллюви-
альных равнин. Среди опасных криогенных 
процессов основное распространение полу-
чили термокарст, мерзлотное пучение и мо-
розобойное растрескивание. Такие процессы 
и формы рельефа, ими образованные, пред-
ставляют серьёзную проблему, а в ряде слу-
чаев и опасность при строительстве и эксплу-
атации инженерно-технических сооружений, 
соответственно, они не рекомендуются для 
использования при хозяйственном освоении. 
Однако в случае освоения таких участков не-
обходимо применять сложные и дорогостоя-
щие инженерно-технические методы борьбы, 
которые будут заключаться для мерзлотного 
пучения в использовании противопучинных 
мероприятий и замене переувлажнённых 
грунтов сезоннооттаивающего слоя и льдона-
сыщенных подстилающих грунтов.

Участки проявления термокарста следует 
обходить либо осуществлять прокладку дорог 
по днищам спущенных термокарстовых озёр 
при значительно меньшей высоте насыпи, 
т. к. подземные льды на таких участках унич-
тожены термокарстом, а грунт хорошо уплот
нён в подозерном талике. Для криогенного 
растрескивания мероприятия борьбы будут 
сводиться лишь к снежной мелиорации и учё-
ту скалывающих и растягивающих напряже-
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ний, возникающих в промерзающих породах, 
в конструкции сооружений и обходе рельефа с 
распространением повторно-жильных льдов.

Для оценки степени благоприятности 
мерзлотно-геоэкологических условий осво-
ения Нижнего Приамурья как фактора огра-
ничения и благоприятного варианта разме-
щения трассы круглогодичной автомобиль-
ной дороги исследован участок междуречья 
р.  Нимелен – Упанга в районе трассы авто-
зимника «им. П. Осипенко – Тугур» (рисунок). 

На карте-схеме мерзлотно-геоэкологи-
ческих условий междуречья р. Нимелен – 

Упанга трасса существующего автозимника 
проходит по территории левобережной тер-
расы долины р. Нимелен в неблагоприятных 
мерзлотно-геоэкологических условиях. В 
случае строительства круглогодичной авто-
мобильной дороги «им. П. Осипенко – Тугур» 
оптимальный благоприятный участок трас-
сы целесообразно использовать восточнее 
относительно существующего автозимника, 
т. к. он расположен в более благоприятных 
мерзлотно-геоэкологических условиях, про-
ходя по возвышенным частям террас и поло-
гим склонам подножий гор. 

Карта-схема мерзлотно-геоэкологических условий междуречья р. Нимелен и Упанга по трассе 
существующего автозимника «им. П. Осипенко – Тугур» и благоприятный участок трассы автомобильной 
дороги «им. П. Осипенко – Тугур» / Map-scheme of permafrost-geoecological conditions of the interfluve 
of the Nimelen and Upanga rivers along the route of the existing winter road “P. Osipenko – Tugur” and a 

favourable section of the route of the highway “P. Osipenko – Tugur”
Условные обозначения: 1 – трасса существующего автозимника «им. П. Осипенко – Тугур»; 2 – благоприятная 
оценочная трасса автомобильной дороги «им. П. Осипенко – Тугур»; мерзлотно-геоэкологические участки:  
3 – благоприятные; 4 – относительно благоприятные; 5 – удовлетворительные; 6 – относительно 
неблагоприятные; 7 – неблагоприятные /  Legend: 1 – trace of the existing winter road named after P. Osipenko – 
Tugur»; 2 – favourable assessment route “named after. P. Osipenko – Tugur»; рermafrost-geoecological areas:  

3 – favourable; 4 – relatively favourable; 5 – satisfactory; 6 – relatively conservative; 7 – dependent
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Для исключения воздействия опасных 
мерзлотных процессов в неблагоприятной 
мерзлотно-геоэкологической зоне при про-
ектировании круглогодичной автомобильной 
дороги «им. П. Осипенко – Тугур» в между-
речье р. Нимелен – Упанга целесообразно 
использовать участок благоприятных и удов-
летворительных мерзлотно-геоэкологических 
условий. 

Выводы. Оценка мерзлоты как фактора 
ограничения освоения Нижнего Приамурья 
на основе выявления опасных криогенных 
процессов на определённых формах релье-
фа показывает важность исследований сов
ременного состояния криолитозоны региона, 
воздействия опасных мерзлотных процессов 
на объекты инфраструктуры, а также типиза-
ции региона по мерзлотно-геоэкологическим 
условиям. Многолетняя мерзлота как ограни-
чивающий фактор освоения природных тер-
риторий Нижнего Приамурья оказывает боль-
шое негативное воздействие, прежде всего, 
на инфраструктуру хозяйственной деятель-
ности – производственные и жилые объекты, 
дороги и линии связи.

По степени благоприятности мерзлот-
но-геоэкологических условий выделено 5  ти-
пов мерзлотно-геоэкологических участков, 
характеризующихся благоприятными, относи-
тельно благоприятными, удовлетворительны-
ми, относительно неблагоприятными и небла-
гоприятными условиями. При этом основным 
фактором распространения опасных криоген-
ных процессов является геоморфологическое 
положение, т. е. доминирование распростра-
нения основных мерзлотных процессов на 
участках макро-, мезо- и микрорельефа с учё-
том литологических условий грунтов. 

Практическое применение оценки сте-
пени благоприятности мерзлотно-геоэко-
логических условий выполнено на примере 
анализа трассы существующего автозим-
ника «им.  П.  Осипенко – Тугур» в между-
речье р. Нимелен – Упанга, где практически 
весь участок проходит в неблагоприятных 
мерзлотно-геоэкологических условиях. Для 
строительства круглогодичного автодорожно-
го сообщения предложено использовать по-
логие подножья гор и возвышенных участков, 
к ним примыкающих.
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Локализация зон антимонитовой минерализации на месторождении сурьмы  
с помощью высокоточной гравиразведки (на примере Восточного Забайкалья)

Роман Викторович Груздев
Институт природных ресурсов, экологии и криологии Сибирского отделения  

Российской академии наук, г. Чита, Россия
rogruzdev@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-1748-864X

Задачи по обнаружению новых рудных зон и уточнению морфологии существующих можно решить 
с применением высокоточной гравиразведки. Предпосылками выявления зон с сурьмяной минерали-
зацией служат их высокая избыточная плотность по отношению к вмещающим породам, существенная 
мощность, составляющая от нескольких до десятков метров. Рудные зоны на месторождении способ-
ны вызывать повышенные локальные аномалии силы тяжести с интенсивностью в несколько десятков  
микрогал. Современные высокоточные гравиметры класса «A» способны фиксировать подобные ано-
малии. Актуальность исследования определяется тем, что на основе фактического полевого материала 
и выполненных теоретических расчётов продемонстрирована эффективность применения высокоточ-
ной гравиразведки при локализации минерализованных зон на месторождении сурьмы в Восточном 
Забайкалье. Применение опережающей высокоточной гравиразведки на аналогичных геологоразведоч-
ных объектах позволит оценить рудный потенциал месторождения и скорректировать поисковую сеть, 
при этом уменьшив объём затрат на горные и буровые работы, сроки их выполнения. Объект исследова-
ния – рудные зоны с сурьмяной минерализацией. Предмет исследования – гравиметрические аномалии 
силы тяжести, локализующие зону развития сурьмяной минерализации. Цель  исследования – оценка 
потенциала использования высокоточной гравиразведки для локализации зон антимонитовой минера-
лизации на месторождении сурьмы. Задачи исследования: определить предпосылки применения гра-
виразведки; выделить аномалии силы тяжести и оценить возможность локализации сурьмяных рудных 
зон с помощью гравиразведки; проанализировать результаты и сделать выводы. Методологический 
подход к данному исследованию опирается как на теоретические, так и на практические методы. В ра-
боте приведены данные полевых работ, выполненных согласно методическим указаниям инструкции по 
гравиразведке. Тема исследования ввиду своей специфики имеет слабую проработанность. Результаты 
исследования позволяют переоценить значимость применения опережающей высокоточной гравираз-
ведки для обнаружения новых и изучения известных, в том числе «скрытых», рудных зон антимонитовой 
минерализации, при этом значительно оптимизировав сеть горных и буровых работ.

Ключевые слова: опытные работы, гравиразведка, высокоточная съёмка, избыточная плотность, 
аномалия, месторождение сурьмы, рудная зона, антимонит, обработка данных, интерпретация
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Original article

Localization of Antimonite Mineralization Zones in the Antimony Deposit Using  
high-precision Gravity Exploration (on the Example of Eastern Transbaikalia)

Roman V. Gruzdev
Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology of the Siberian Branch  

of the Russian Academy of Sciences, Chita, Russia
rogruzdev@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-1748-864X

The tasks of detecting new ore zones and clarifying the morphology of existing ones can be solved using 
high-precision gravity exploration. The prerequisites for the identification of zones with antimony mineralization 
are their high excess density relative to the host rocks, as well as a significant thickness from several meters to 
tens of meters. Ore zones in the deposit are capable of causing increased local gravity anomalies with an inten-
sity of several tens of microgals. Modern high-precision gravimeters of class “A” are capable of detecting such 
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anomalies. The relevance of the study is determined by the fact that, based on the actual field material and 
theoretical calculations performed; the effectiveness of using high-precision gravity exploration in the localiza-
tion of mineralized zones at the antimony deposit in Eastern Transbaikalia has been demonstrated. The use of 
advanced high-precision gravity exploration at similar geological exploration sites will allow us to assess the ore 
potential of the deposit and adjust the search network, while reducing the cost of mining and drilling operations 
and their deadlines. The object of the study is ore zones with antimony mineralization. The subject of the study 
is gravimetric gravity anomalies that localize the zone of antimony mineralization development. The purpose 
of this study is to assess the potential of using high-precision gravity exploration to localize antimonite miner-
alization zones in the antimony deposit. Research objectives are to determine the prerequisites for the use of 
gravity exploration; to identify gravity anomalies and assess the possibility of localization of antimony ore zones 
using gravity exploration; to analyze the results and to draw conclusions. The methodological approach to this 
study is based on both theoretical and practical methods. The paper presents data from field work performed 
according to the methodological guidelines of the instructions for gravity exploration. Due to its specificity, the 
research topic has little elaboration. The results of the study make it possible to overestimate the importance of 
using advanced high-precision gravity exploration to discover new and explore known, including «hidden» ore 
zones of antimonite mineralization, while significantly optimizing the mining and drilling network.

Keywords: experimental work, gravity exploration, high-precision measurements, excess density, anom-
aly, antimony deposit, ore zone, antimonite, data processing, interpretation.
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Введение. Задачи по обнаружению но-
вых рудных зон и уточнению морфологии 
существующих можно решить с применени-
ем высокоточной гравиразведки [1; 2; 11; 13; 
15]. Предпосылками выявления зон с сурь-
мяной минерализацией служат их высокая 
избыточная плотность (до 1  т/м3) по отно-
шению к вмещающим породам и существен-
ная мощность, составляющая от нескольких 
до десятков метров [3; 14]. Рудные зоны на 
месторождении способны вызывать повы-
шенные локальные аномалии силы тяжести 
с интенсивностью в несколько десятков ми-
крогал (далее – мкГал) [8–10]. Современные 
гравиметры класса «A» марки Scintrex CG-51 
способны выполнять измерения с высокой 
точностью порядка ±5  мкГал2, что гаранти-
рует обнаружение подобных аномалий [16].

Актуальность проведённого исследова-
ния определяется тем, что на основе факти-
ческого полевого материала и выполненных 
теоретических расчётов продемонстрирова-
на эффективность применения высокоточ-
ной гравиразведки при локализации минера-
лизованных зон на месторождении сурьмы 
в Восточном Забайкалье. Применение опе-
режающей высокоточной гравиразведки на 
аналогичных геологоразведочных объектах 
позволит оценить рудный потенциал место-
рождения и скорректировать поисковую сеть, 

1 AGT Systems. Гравиметрический комплекс 
Autograv CG-5 компании Scintrex: руководство по эксплу-
атации: пер. с анг. – М., 2002. 248 с.

2 Autograv Automated Gravity Meter: operator 
manual. – Canada, Ontario, 1998. – 218 p.

при этом уменьшив объём затрат на горные, 
буровые работы, сроки их выполнения.

Следует отметить, что на месторождении 
предшественниками проведён значительный 
комплекс опережающих геофизических, гео-
логических, горных и буровых работ масшта-
ба 1:10 000–1:5 000, утверждены запасы по 
категориям C1 + C2. При этом высокоточные 
гравиразведочные работы в масштабе 1:500 
выполнены впервые, а полученные результа-
ты свидетельствуют о целесообразности вы-
полненных работ и дополняют актуальность 
исследованию [3; 4; 12].

Объект – рудные зоны с сурьмяной ми-
нерализацией. 

Предмет – гравиметрические аномалии 
силы тяжести, локализующие зону развития 
сурьмяной минерализации.

Цель – оценка потенциала использова-
ния высокоточной гравиразведки для локали-
зации зон антимонитовой минерализации на 
месторождении сурьмы.

Задачи
1. Определить предпосылки применения 

гравиразведки.
2. Выделить аномалии силы тяжести и 

оценить возможность локализации сурьмя-
ных рудных зон с помощью гравиразведки.

3. Проанализировать результаты и сде-
лать выводы.

Методологический подход к данному ис-
следованию опирается как на теоретические, 
так и на практические методы. В работе про-
демонстрированы материалы полевых иссле-
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дований с применением высокоточных грави-
метров марок ScintrexCG-5, проведённых сог
ласно методическим указаниям инструкции 
по гравиразведке1. Обработка данных грави-
метрической съёмки исполнена по традици-
онной методике с применением современно-
го модуля Gravity (GeosoftOasisMontajTM)2, а 
также с учётом личного опыта автора и накоп
ленных знаний по данной теме [5; 6].

Тема исследования разработана до-
статочно скудно. Производственные пред-
приятия, занимающиеся разведкой место-
рождений, очень редко специализируются на 
высокоточной гравиметрической съёмке или 
попросту считают проведение подобных ра-
бот в крупном масштабе съёмки нецелесоо-
бразным. В этой связи информацию, демон-
стрирующую эффективность высокоточной 
гравиметрической съёмки на рудных объек-
тах, в частности на месторождениях сурьмы, 
найти затруднительно. Тем не менее полу-
ченные результаты хорошо корреспондиру-
ются с фактическими материалами, поэтому 
исследования в данной области значимы и 
способствуют развитию технологии деталь-
ных поисков рудных объектов методом высо-
коточной гравиразведки.

Полученные результаты исследования 
проанализированы и наглядно продемонстри-
рованы на графиках и рисунках, что свидетель-
ствует о качестве проведенного исследования.

Материалы и методы. Предполевые 
работы и предпосылки обнаружения зон су-
рьмяной минерализации. Предпосылками по-
становки опытно-методических высокоточных 
гравиметрических работ с целью выявления 
зон сурьмяной минерализации выступают:

– высокая избыточная плотность зон ан-
тимонитовой минерализации (до 1 т/м3) отно-
сительно вмещающих пород [3; 12; 17];

– существенная мощность зон антимони-
товой минерализации (от нескольких до де-
сятков метров);

– крутопадающее залегание зон антимо-
нитовой минерализации от 45° до субверти-
кального.

Возможность обнаружения рудных зон с 
сурьмяной (антимонитовой) минерализацией 
определена на основе расчётов, полученных 
при решении прямой задачи гравиразведки. В 
качестве геологических данных использова-
лись ретроспективные материалы Ю. Ф. Ха-
ритонова (ООО «Востокгеология», 2007 г.) по 
ранее изученным рудным зонам. Полагаясь 

1  Министерство геологии СССР. Инструкция по гра-
виразведке. – Л.: Недра, 1980. – 89 с.

2  Whitehead N. Users Guide to the Oasis Montaj 7.2 
program: a tutorial. – Canada, Toronto, 2012. – 104 p.

на результаты бороздового опробования по 
четырём канавам, вскрывшим минерализо-
ванную зону, определены геометрические 
параметры рудных тел и средневзвешенные 
содержания сурьмы. Минерализованная зона 
на месторождении представлена линзо- и 
пластообразными залежами сложной морфо-
логии с невыдержанной мощностью и нерав-
номерным распределением сурьмы.

В ходе решения прямой задачи грави-
разведки способом «вертикальной ступени»3 
в каждой точке опробования по профилю 
вдоль канавы рассчитаны избыточная плот-
ность и гравитационный эффект. Таким обра-
зом, поле локальной составляющей анома-
лии силы тяжести является суперпозицией 
гравитационных эффектов вдоль профиля 
канавы для каждой расчётной точки.

Моделирование принималось для двух 
геологических ситуаций – в близповерхност-
ном залегании рудной зоны и для «скрытой» 
залежи. В первом случае верхняя кромка 
рудных зон принималась равной 1 м (подо-
шва рыхлых или элювиальных образований), 
вертикальная мощность – 10 м. Во втором 
расчёте для оценки обнаружения «скрытых» 
рудных зон аномалиеобразующие объекты 
размещены на глубины таким образом, чтобы 
интенсивность поля аномалии силы тяжести 
составляла приблизительно 15 мкГал (пра-
вило 3-сигма). Результаты решения прямой 
задачи гравиразведки для одной из четырёх 
канав представлены на рис. 1. Положение 
верхней и нижней кромки аномалиеобразую-
щего объекта на графике обозначено Z.

Соответственно, при выполнении высо-
коточных гравиметрических работ масштаба 
1:500 с шагом пунктов наблюдений по профи-
лю 1–2 ми точностью съёмки ±5 мкГал лока-
лизации подлежат близповерхностные зоны с 
антимонитовой минерализацией мощностью 
до 3 м и со средневзвешенным содержани-
ем сурьмы около 5 %. Зоны с антимонито-
вой минерализацией, имеющие средневзве-
шенное содержание сурьмы около 7–12 % и 
мощность около 10–20 м, можно выявить на 
глубинах 5–20 м.

Из этого следует, что увеличение гори-
зонтальной мощности минерализованной 
зоны и концентрации полезного компонента 
способствует повышению интенсивности гра-
витационных аномалий и росту разрешаю-
щей способности гравиразведки на глубину 
исследования.

3  Мудрецова Е.А., Веселов К. Е. Гравиразведка: 
справочник геофизика. – М.: Недра, 1990. – 607 с.
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Рис. 1. Результаты решения прямой задачи гравиразведки по канаве / Fig. 1. The results of theoretical 
calculations of the gravitational field along the trench

Таким образом, результаты расчётов де-
монстрируют возможность локализации зон 
с антимонитовой минерализацией методом 
высокоточной гравиразведки, а также опре-
деляют предпочтительные начальные пара-
метры сети наблюдений для производства 
полевых опытно-методических работ.

Полевые работы. Опытно-методические 
работы методом высокоточной гравиразвед-
ки производились в Восточном Забайкалье 
на месторождении сурьмы. Изучение воз-
можности использования высокоточной гра-
виразведки для локализации зон с антимони-
товой минерализацией проведено в районе 
пройденной предшественниками поисковой 
канавы (ООО «Востокгеология», 2007 г.), 
пересёкшей рудную зону в интервале 25,2–
47,3  м. Средневзвешенное содержание су-
рьмы в исследуемой рудной зоне составляет 
приблизительно 8,85 %.

Полевые работы производились на опыт-
ном участке по предварительно разбитой 
сети наблюдений 5 × 1 м на площади около 
5 000 м2. Соответственно, расстояние между 
профилями составило 5 м, а шаг измерений 
между пунктами наблюдения – 1 м. Длина 
каждого профиля – 100 м. Ориентировка ли-
ний наблюдения принята субмеридиональ-
ной, поперёк простирания зон антимонитовой 
минерализации.

Вынос на местности положения пунктов 
наблюдений, определение их координат и вы-
сот осуществлялись с помощью ГНСС-приём-

ников марки Triumph. Среднеквадратическая 
погрешность определения высот составила 
±0,023 м, координат пунктов наблюдения в 
плане – ±0,12 м.

Измерения на пунктах наблюдения вы-
полнялись высокоточным гравиметром клас-
са А марки ScintrexCG-5. На каждом пункте 
проводились два измерения, каждая за-
пись имела продолжительность 60 с. В цен-
тральной части участка для учёта смещения 
нуль-пункта гравиметра оборудован один 
опорный пункт. Длительность одного грави-
метрического рейса составляла не более 2 ч. 
Среднеквадратическая погрешность опре-
деления наблюденных значений аномалии 
силы тяжести составила ±4,1 мкГал.

Гравиметрические наблюдения выполне-
ны на 1 111 пунктах. Масштаб выполненной 
съёмки составил 1:500.

Обработка данных. В процессе полевых 
исследований осуществлялась первичная 
обработка гравиметрических данных, кото-
рая включала в себя внесение корректировок 
за смещение нуль-пункта гравиметра, увязку 
гравиметрических рейсов и расчёт погрешно-
стей съёмки.

Вычисление аномалий силы тяжести 
в редукции Буге, ввод поправок за рельеф 
осуществлялись на камеральном этапе ра-
бот. Полный цикл обработки результатов 
гравиметрической съёмки, в том числе учёт 
поправок за влияние рельефа местности, вы-
полнен в программе Geosoft Oasis MontajTM. 
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Алгоритм вычисления редукций Буге отмечен 
в публикациях автора [5; 6].

Для разделения аномалий Буге на ре-
гиональную и локальную компоненты поля 
использовалось программное обеспечение 
Geosoft Oasis MontajTM, а именно модуль 
Magmap Filtering. В процессе анализа приме-
нялись алгоритмы, позволяющие выделить 
локальные аномалии с использованием мето-
дов частотной фильтрации (GaussianRegional 
/ Localfiltering) [5–7; 9].

Результаты исследования. В резуль-
тате обработки гравиметрических данных 
получена карта локальной составляющей 
аномалии силы тяжести (рис. 2). На карту 
вынесен контур зоны сурьмяной (антимони-
товой) минерализации по ретроспективным 
данным бороздового опробования канав. В 
поле локальной составляющей аномалии 
силы тяжести зона сурьмяной минерализа-
ции выражена положительной аномалией с 
интенсивностью около 20–50 мкГал. Анома-
лия силы тяжести меняет свою ориентиров-
ку от субширотного направления на западе 
до юго-восточного на востоке. В западной 
части участка картируются два разветвлён-
ных локальных максимума аномалии, со-
единяющихся в один на востоке, а общая 
ширина аномалии составляет 20–40 м. 
Аномалии с максимальной интенсивностью 
40–50 мкГал и высоким градиентом поля, 
вероятно, определяют выходы на поверх-
ность рудных зон с повышенным содержа-
нием сурьмы.

Некоторые расхождения форм и границ 
аномалий силы тяжести с контуром зоны су-
рьмяной минерализации можно объяснить 
сложным геологическим строением рудных 
тел на исследуемом месторождении, отно-
сящемся к четвёртой группе сложности. Не 
стоит исключать возможность локализации 
ещё не обнаруженных минерализованных 
тел и зон, «скрытых» под рыхлыми отло-
жениями и выходящих на дневную поверх-
ность. Тем не менее положение контура 
зоны сурьмяной минерализации хорошо 
корреспондируется с морфологией гра-
виметрической аномалии. Интенсивность 
локальных аномалий силы тяжести согла-
суется с выполненными теоретическими 
расчётами. Проведённое исследование 
доказывает, что с помощью высокоточной 
гравиразведки существует возможность об-
наружения сурьмяных рудных зон.

Рис. 2. Карта локальной составляющей аномалии 
силы тяжести / Fig. 2. A map of the local component  

of the gravity anomaly

Выводы
1. Установлена возможность обнаруже-

ния новых и изучения известных, в том числе 
«скрытых», рудных зон с сурьмяной минера-
лизацией с помощью высокоточной гравираз-
ведки.

2. Выполнение опережающей высокоточ-
ной гравиразведки позволит скорректировать 
сеть горных и буровых работ.

3. Поиск аналогичных рудных зон на 
перспективных участках целесообразно вы-
полнять в площадном варианте в масштабах 
съёмки 1:1 000–1:500.
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Современные источники негативного воздействия на окружающую среду не ограничиваются отхо-
дами функционирования промышленных предприятий. Относительно новым для нашей страны видом 
техногенных отходов являются шлаки термической переработки твёрдых коммунальных отходов (да-
лее – ТКО). Статья посвящена изучению специфических особенностей химического и фазового состава 
шлаков, образующихся при сжигании ТКО, форм нахождения инертных и экоконтролируемых соеди-
нений в шлаке, структуры его зёрен. Объект исследования – отвальный шлак установки термического 
обезвреживания ТКО (Московская область). Репрезентативные пробы твёрдых отходов отобраны на 
мусоросжигательном заводе. Цель исследования – определение направлений утилизации шлака для 
снижения экологических рисков на полигонах захоронения на основании изучения основных компонен-
тов шлака и морфоструктурных особенностей техногенных фаз. Шлак является сложноструктурным тех-
ногенным сырьём, в связи с чем детальное изучение его вещественного состава проводилось комплек-
сом минералого-аналитических методов, таких как минералого-петрографический, рентгенофазовый и 
электронно-микроскопический с микрозондовым анализом. Приведены результаты гранулометрическо-
го, химического и минерального состава шлака от сжигания мусора. Установлены морфоструктурные 
особенности силикатных зёрен шлака. Результаты химического анализа шлака рентгенофлуоресцент-
ным методом показали наличие Cu, Zn, Cr, P и Ni в количествах, превышающих предельно допусти-
мую концентрацию. Однако отсутствие самостоятельных фаз, зёрен и выделений, содержащих данные 
элементы, свидетельствует о том, что металлы в шлаке могут содержаться в виде микропримесей в 
других минеральных комплексах. Сделаны выводы о том, что технологические решения по комплекс-
ной утилизации шлака должны включать магнитную сепарацию, фракционирование и стабилизацию. 
Установленное наличие в шлаках фаз, обладающих развитой поверхностью и большим количеством 
активных центров, гидратация которых активируется в присутствии щелочи, доказывает возможность 
использования шлака в качестве добавки к цементу. Приведены рекомендации по выбору способов 
стабилизации шлака и предложены направления утилизации данного отхода для снижения воздействия 
на окружающую среду. 

Ключевые слова: твёрдые коммунальные отходы, шлак термической утилизации твёрдых комму-
нальных отходов, выщелачивание загрязняющих веществ, воздействие на окружающую среду, утили-
зация техногенных отходов, структура техногенных фаз, морфоструктурные исследования силикатов, 
гранулометрический состав, химический состав, фазовый состав, гидратация
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Введение. Мировой опыт обращения с 
твёрдыми коммунальными отходами (далее – 
ТКО) показывает, что полигонное захороне-
ние таких многотоннажных отходов оказы-
вает огромное разрушительное воздействие 
на окружающую среду, достоверная оценка и 
попытки нормирования которого практически 
не осуществимы. Соответственно, термичес
кий способ обезвреживания отходов является 
перспективной альтернативой этому процес-
су. Главными достоинствами такого подхода 
являются уменьшение объёма, веса твёрдых 
отходов (на 90 и 70 % соответственно) и воз-
можность выработки электроэнергии за счёт 
использования отходящих газов. В настоя-
щее время в мире сжигается в среднем более 

10 % образующихся ТКО. Во многих европей-
ских странах, таких как Швеция, Франция, Ни-
дерланды и Дания, данный показатель пре-
вышает 50 %. В перерабатывающих отраслях 
Европы и Азии ставка сделана на заводы по 
переработке ТКО в энергию. К примеру, один 
завод проекта «Энергия из отходов», пере-
рабатывающий около 700 тыс. т сырья, мо-
жет производить 485 млн кВт/ч электроэнер-
гии в год, что сопоставимо с потреблением 
250 тыс. человек [10]. 

Сжигание ТКО – это высокотехнологич-
ный и сложный процесс, являющийся одним 
из звеньев комплексной программы действий 
по утилизации отходов. При сжигании ТКО 
возможно эффективно осуществлять нор-
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мирование и контроль количества выделя-
ющихся загрязняющих веществ, проводить 
мероприятия по снижению и предотвраще-
нию воздействия на окружающую среду. 
Процесс осуществляется на колосниковой 
решётке печного агрегата при температуре 
700–1 200 оС. Возможность сжигания ТКО без 
дополнительного ввода топлива основана на 
их морфологическом составе – ТКО содер-
жат до 70–80 % горючей фракции. 

Образующиеся при сгорании и очистке 
дымовых газов твёрдые отходы представ-
ляют собой в основном шлак (Incineration 
Bottom Ash – IBA), смешанный с негорючи-
ми металлическими компонентами, а также 
летучую золу (fly ash) с компонентами газо-
очистки (с частицами активированного угля, 
CaO/Ca(OH)2) и соединениями натрия [17]. 
Доля повторно образующихся отходов при 
термической переработке ТКО составляет 
21–30 %. При увеличении количества ТКО, 
обезвреживание которых будет осущест-
вляться термическим способом, объём депо-
нирования шлаков тоже будет неуклонно ра-
сти. Соответственно, при принятии решения 
о строительстве мусоросжигательных устано-
вок необходимо детально изучать перспекти-
вы утилизации отходов сжигания. 

Актуальность. Основная экологическая 
проблема обращения с остатками от сжига-
ния ТКО заключается в потенциальном риске 
выщелачивания элементов в окружающую 
среду из захоронённых остатков и перерабо-
танных материалов, полученных в результа-
те их применения [5]. Шлаки и золы от сжига-
ния мусора содержат SiO2, CaO, Al2O3, MgO, 
которые составляют основу большинства 
строительных материалов, что повышает 
перспективы их утилизации путём повторно-
го использования в качестве заполнителей, 
песка и вяжущего [16; 19]. Однако наличие в 
составе тяжёлых металлов, солей и органи-
ческих загрязнителей требует предваритель-
ной обработки и подготовки такого сырья. 

Для уменьшения выщелачивания загряз-
няющих веществ в окружающую среду из за-
хоронённых остатков или из произведённых 
из них материалов применяются различные 
методы обработки. Анализ теоретических и 
экспериментальных исследований процессов 
термической утилизации ТКО, химического и 
фазового состава продуктов их сжигания по-
казал, что шлаки мусоросжигательных уста-
новок обладают значительным потенциалом 
утилизации в качестве строительного сырья, 
реакционноспособных материалов, при гео-
техническом проектировании и в сельском хо-

зяйстве [3; 5; 8; 9; 11; 15; 16]. Разработанные 
решения могут принести как экономическую, 
так и экологическую выгоду по сравнению с 
захоронением отходов мусоросжигательных 
установок на полигонах, соответственно, та-
кой вариант является предпочтительным. 

Интерес общественности к эффективной 
переработке золошлаковых отходов сжи-
гания ТКО неуклонно растёт, в том числе в 
связи с увеличением количества вводимых в 
эксплуатацию мусоросжигательных заводов 
на территории РФ. К 2025 г. планируется, что 
производительность предприятий термичес
кой переработки ТКО в Московской области 
достигнет 2,8 млн т мусора в год. При функ-
ционировании заводов на уровне проектных 
показателей ежегодно будет образовываться 
порядка 1 млн т шлаков и 100 тыс. т золы, 
требующих комплексного подхода к их утили-
зации [7]. 

Большая часть остатков от сжигания ТКО 
извлекается из камеры сгорания и котла, что 
также обусловливает периодичность про-
цесса сжигания. Летучая зола собирается на 
фильтрах и обладает большой экологической 
опасностью вследствие особенностей пере-
распределения компонентов при сжигании и 
при последующей очистке отходящих газов в 
газоочистной системе, что существенно сни-
жает перспективы её дальнейшего использо-
вания [1; 18]. При сжигании 1 т ТКО образует-
ся 250–300 кг твёрдых остатков – шлаков, а 
также 25–30 кг золы-уноса [8; 15]. 

Объект – отвальный шлак установки тер-
мического обезвреживания ТКО (Московская 
область). Репрезентативные пробы твёрдых 
отходов отобраны на мусоросжигательном 
заводе.

Предмет – изучение вещественного сос
тава и морфоструктурных параметров зёрен 
шлака мусоросжигательных установок. Ре-
альные и достоверные данные о веществен-
ном составе шлака на макро- и микроуров-
нях являются основой совершенствования и 
развития технологий переработки шлаков от 
сжигания мусора.

Цель – охарактеризовать дисперсный, 
химический и фазовый состав отходов, обра-
зующихся при высокотемпературных процес-
сах сжигания ТКО, а также определить основ-
ные компоненты шлака и морфоструктурные 
особенности техногенных фаз. По результа-
там технологической минералогии опреде-
лены перспективные области переработки 
и утилизации данных отходов, обозначены 
сдерживающие факторы и виды воздействия 
на окружающую среду.
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Задачи 
1. Изучить гранулометрический, химиче-

ский, фазовый состав шлаков, наличие маг-
нитных включений и насыпной плотности.

2. Установить основные морфоструктур-
ные компоненты и минеральные ассоциации 
шлака, формы нахождения SiO2, CaO, Al2O3, 
MgO и тяжёлых металлов в шлаке.

3. Определить возможные способы ста-
билизации шлака при депонировании и пер-
спективные направления утилизации в стро-
ительной отросли.

Методология и методы. Шлак, как и 
многие другие продукты высокотемператур-
ной переработки, является сложноструктур-
ным техногенным сырьём [6], в связи с чем 
детальное изучение его вещественного сос
тава проводилось с помощью комплекса ми-
нералого-аналитических методов, таких как 
минералого-петрографический, рентгено-
фазовый и электронно-микроскопический с 
рентгеноспектральным микроанализом.

Химический состав определён рентге-
но-флуоресцентным методом на рентгенов-
ском энергодисперсионном спектрометре 
ARL QUANT`X компании Thermo Scientific, а 
фазовый состав материала – на рентгенов-
ском дифрактометре X Pert PRO MPD. Рент-
геноспектральный микроанализ проводился 
с использованием специальной приставки 
к сканирующему электронному микроскопу 
JSM 6490 LV – энергодисперсионного спек-
трометра INCA Energy, который позволяет 
одновременно регистрировать рентгеновский 
спектр от всех элементов, присутствующих в 
анализируемом образце, в координатах «от-
носительная интенсивность, имп./с – энер-
гия, кэВ». Качественный и количественный 
анализ осуществлялся в режиме автомати-
ческой идентификации рентгеновских пиков 
элементов, находящихся в рассматриваемой 
области, путём набора спектра в точке, по 
площади и с помощью построения карты рас-
пределения элементов.

Определение влажности, насыпной 
плотности и гранулометрического состава 
шлака осуществлялось по ГОСТ 8735-88 
«Песок для строительных работ. Методы 
испытаний». Магнитный анализ исходного 
материала проведён с использованием руч-
ного магнитного анализатора с напряжённо-
стью поля 0,4 Тл.

Разработанность темы. В националь-
ном Информационно-техническом справоч-
нике по наилучшим технологиям «Обезврежи-
вание отходов термическим способом (сжига-
ние отходов)» (ИТС 9-2015) указано, что при 

сжигании ТКО могут образовываться твёрдые 
отходы двух типов: «зола» и «шлак»1.

Шлак значительно обогащён токсичными 
микроэлементами по сравнению с исходным 
материалом отходов, однако после специ-
альной обработки обычно захоранивается на 
полигонах, либо используется, например, в 
качестве вторичного сырья в строительстве. 
Шлак относится к отходам IV класса и не 
включается в категорию опасных отходов [8]. 

Зола содержит токсичные элементы, та-
кие как Cd, Pb, Zn и другие, которые могут 
легко вымываться, загрязнять почву и грун-
товые воды, создавая высокую опасность 
для окружающей среды и здоровья человека. 
Соответственно, летучая зола подлежит пос
тоянному хранению на полигонах опасных от-
ходов либо специальной обработке [3]. 

В работе [14] показано, что в шлаке мо-
гут присутствовать оплавленные и частично 
спечённые осколки стекла, бой бытовой и 
строительной керамики, спёкшиеся мелкие 
частицы минерального материала, лом ме-
таллов, остатки от сжигания органики. Такой 
поликомпонентный состав шлака усложняет 
методологию подготовки проб для определе-
ния химического и фазового состава матери-
ала, требует использования нескольких мето-
дов для оценки и подтверждения полученных 
результатов, снижает точность доступных ме-
тодов анализа. 

Неоднородность химического и грануло-
метрического составов шлаков и зол, вызван-
ная непостоянством состава самих сжигаемых 
отходов, различием конструкций печей и тех-
нологий спекания, является фундаменталь-
ным препятствием для повторного использо-
вания остатков от сжигания мусора. В несколь-
ких исследованиях получены или обобщены 
данные о элементном составе шлака [2; 4; 
12; 13; 16]. Следует отметить, что содержания 
отдельных элементов и тяжёлых металлов в 
золошлаковых отходах термической утилиза-
ции ТКО, приводимые в различных зарубеж-
ных и отечественных источниках, значительно 
разнятся между собой (табл. 1). Однозначного 
вывода об опасности или неопасности таких 
отходов нет, а решение принимается в каждом 
конкретном случае. Установлено, что основ-
ными элементами являются Si, Al, Fe, Ca, Mg, 
которые содержатся преимущественно в виде 
силикатов. Указывается, что шлаки содержат 
такие токсичные элементы, как As, Cd, Cr, Cu, 

1 ИТС 9-2015 Утилизация и обезвреживание отходов 
термическими способами. – М.: Бюро НДТ, 2015. – 147 с. – 
URL: https://meganorm.ru/Index2/1/4293757/4293757762.
htm (дата обращения: 18.08.2024). – Текст: электронный.  
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Hg, Ni, Pb и Zn, однако не всегда определены 
формы их нахождения, а также то, с какими 
минералами и фазами они ассоциированы. 

Как следует из данных табл. 1, содержа-
ние тяжёлых металлов в пробах шлака нахо-
дится на достаточно высоком уровне и зна-
чительно превышает предельно допустимые 
концентрации (далее – ПДК) в почве. Тяжёлые 
металлы могут содержаться в шлаке в под-
вижной и активной форме, что значительно 
повышает экологические риски для окружа-
ющей природной среды и здоровья человека 
[20]. В этой связи необходимо детально изу-
чить фазовый состав шлака, установить осо-
бенности распределения компонентов шла-
ка по основным элементам структуры зёрен. 
Данная информация имеет определяющее 
значение для оценки возможности вовлечения 
шлаков в повторное использование и при их 
депонировании. 

Результаты. Наиболее перспективным 
направлением утилизации техногенных от-
ходов является строительная отрасль. В 
первую очередь, проведён анализ зернового 
состава и дисперсности шлака от сжигания 

ТКО. Фракционирование шлака позволит 
получать продукцию, соответствующую по 
гранулометрическому составу номенклатуре 
строительных материалов, и заменять при-
родное сырьё схожего состава, не изменяя 
принятых технологий. Использование шлака 
в качестве заполнителей для бетона, сухих 
смесей и полимеров, при проведении работ 
на полигонах и рекультивации промышлен-
ных объектов способствует их стабилизации 
в составе искусственного камня и предотвра-
щает выщелачивание тяжёлых металлов. 

Сложение исследуемого шлака пори-
стое. Поры полые, форма разнообразная. 
Строение шлака скрытокристаллическое. 
Цвет шлака преимущественно тёмно-серый. 
Анализ насыпной плотности и грануломе-
трического состава шлака свидетельствует 
о возможности получения из него лёгкого 
заполнителя в бетон. Насыпная плотность 
шлака составила 0,9–1,1 г/см3, выход фрак-
ции 5–10 и 10–20 мм – 17,6 и 18,3 % соот-
ветственно (табл. 2). Из материала фракции 
0–5 мм после обеспыливания может быть по-
лучен строительный песок (табл. 3).

Таблица 1 / Table 1

Содержание элементов в шлаке от сжигания ТКО [2] / The mass of elements fraction in the slag from the 
combustion of MSW [2]

Элемент / Element
Массовая доля элемента, г/кг /  
Mass fraction of the element, g/kg ПДК для почв, мг/кг /  

MPC for soils, mg/kg
min max

As 0,12 189 2,0
Cd 0,3 70,5 0,5
Cr 23 3 170 6,0
Cu 190 8 240 33,0
Ni 7 4 280 24,0
Pb 87 13 700 32,0
Zn 613 7 770 100,0

Таблица 2 / Table 2 

 Гранулометрический состав шлака / Granulometric composition of slag

Остатки на ситах / Residues 
on sieves

Остатки на ситах с ячейкой, мм, % / Residues on sieves with a cell, mm, %

20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 Дно

Частные / Private 2,5 15,8 17,6 18,5 22,9 5,2 4,7 4,1 8,7

Полные / Total 2,5 18,3 35,9 54,4 77,3 82,5 87,2 91,3 100,0

Таблица 3 / Table 3

Характеристики песка из шлака от сжигания ТКО / Characteristics of slag sand from the combustion of MSW

Зёрна крупнее 
5 мм, % / Grains 

larger than 5 mm, 
%

Модуль крупно-
сти / Module size

Остаток на сите 
0,63 мм, % / Residue 
on the sieve is 0.63 

mm, %

Зёрна крупностью 
менее 0,16 мм, % / 
Grains with a grain 

size of less than 0.16 
mm, %

Соответствие тре-
бованиям ГОСТ 31424-
2010 / Compliance with 

the requirements of 
GOST 31424-2010

0,3 3,2 68,9 4,4
Повышенной крупности, 
I класс / Increased size, 

class I
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В пробе шлака установлено наличие 
слабомагнитных металлсодержащих вклю-
чений. Магнитная сепарация шлака позволит 
выделить часть металлов в отдельный про-
дукт и снизить риск миграции загрязняющих 
веществ в окружающую среду. По результа-
там испытаний выход магнитной фракции со-
ставил 7,5–11 % при массовой доле железа 
в ней 30–34 %. Количество металла в шлаке 
может варьироваться в широких пределах и 
зависит от технологии подготовки ТКО к сжи-
ганию, температуры и режимов термической 
обработки. 

Результаты химического анализа шлака 
рентгенофлуоресцентным методом показа-
ли наличие Cu, Zn, Cr, P и Ni в количествах, 
превышающих ПДК (табл. 4). Массовая доля 
данных элементов незначительна, следова-
тельно, они могут не образовывать самостоя-
тельных фаз, а присутствовать в виде приме-
сей в других минералах.

Основу шлака термической переработки 
ТКО составляют четыре компонента: SiO2, 
CaO, Al2O3 и FeO, сумма которых достигает 
70 %. Кроме того, шлак содержит MgO, TiO, 
MnO и SO3, существенно влияющие на его 
свойства, кинетику кристаллизации и конеч-
ную структуру зёрен силикатов. 

Для оценки использования шлаков тер-
мической утилизации ТКО в качестве вяжу-
щего в составе бетонов применяются модуль 
основности (CaO + MgO/SiO2 + Al2O3) и модуль 
активности (Al2O3/SiO2), дающие представле-
ние о соотношении отдельных минералов и 
позволяющие оценить способность шлака к 
гидратации [17]. Исследуемые шлаки отно-
сятся к кислым с модулем основности 0,55 
и модулем активности 0,22, что указывает 
на возможно низкую гидратационную актив-

ность. В описанных характеристиках шлака 
для вычисления значений модулей исполь-
зуется процентное содержание основных ок-
сидов без учёта соединений, в которых они 
находятся, и последовательности происхо-
дящих между ними реакций. Следовательно, 
однозначно оценить активность шлака по 
данным показателям возможно только после 
анализа фазового состава. 

В шлаках присутствуют кристаллическая 
и стекловидная фазы, содержание которых 
зависит от химического состава расплава, 
температуры и режима охлаждения. Боль-
шую роль в образовании стеклообразной 
структуры играют Ca, Si, Al, Fe, Mg и Ti, ко-
торые выполняют роль ионов деполимериза-
торов1. 

Фазовый состав может быть графически 
изображён на плоскости концентрационно-
го треугольника. Точки внутри треугольника 
соответствуют составу трёхкомпонентной си-
стемы. Результаты химического анализа про-
бы шлака нанесены на диаграмму состояния 
для определения равновесного фазового со-
става (рис. 1). Установлено, что в шлаке мо-
гут присутствовать псевдоволластонит, кри-
стобалит, корунд, анортит и геленит. 

Рентгенофазовый анализ (табл. 5) пока-
зал наличие карбонатов и сульфатов, кото-
рые, по-видимому, образовались в результате 
гидратации шлака при хранении в открытом 
накопителе. Носителями активности в шла-
ках являются силикаты и алюмосиликаты, 
гидратация которых сопровождается образо-
ванием гидроксида кальция и активируется в 
присутствии щелочи. Наличие самостоятель-
ных металлических фаз не установлено. Сум-
ма кристаллических фаз в шлаке составляет 
около 52,0 %. 

Таблица 4 / Table 4 

Химический состав пробы шлака от сжигания ТКО / Chemical composition of the slag sample from the 
combustion of MSW1

Массовая доля элемента, % / Mass fraction of the element, % ПМПП при 
t = 900 оC / LMDC 

t = 900 оCFeO SiO2 CaO Al2O3 MgO MnO TiO2 CuO NiO SO3 P2O5 ZnO K2O

9,51 32,3 20,9 7,2 0,37 0,08 0,42 0,03 0,005 3,53 0,2 0,03 1,47 9,6

Таблица 5/Table 5

Результаты рентгенофазового анализа шлака / Results of X-ray phase analysis of slag

Наименование фазы / Name of the phase Химическая формула /
Chemical formula

Массовая доля, % /  
Mass fraction, %

Кварц / Quartz SiO2 8,10

Псевдоволлластонит / Pseudovollastonite CaSiO3 8,07

1  Горшков В.С., Александров С.Е., Иващенко С.И., Горшкова И. В. Комплексная переработка и использование 
металлургических шлаков в строительстве. – М.: Стройиздат, 1985. – 273 с.
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Псевдоволластонит представляет наи-
больший интерес из всех модификаций ме-
тасиликата кальция с точки зрения изучения 
гидратационной активности шлаков термиче-
ской переработки ТКО. В многочисленнымх 
исследованиях отмечается, что при дли-
тельном взаимодействии с водой нормаль-
ной температуры псевдоволластонит гидра-
тирует слабо и проявляет низкую вяжущую 
способность. Однако этот процесс интенси-
фицируется при наличии в среде щелочно-
го активатора. Анортит и геленит, как в кри-
сталлической форме, так и в форме стёкол, 

проявляют гидратационную активность при 
повышенной температуре и в присутствии 
Ca(OH)2 и CaSO4. Реакция гидратации анор-
тита в насыщенном растворе Ca(OH)2 схема-
тически может быть представлена следую-
щим уравнением:

(1-2)CaO∙Al2O3∙SiO2 + Ca(OH)2 + H2O→
→(1.5-2)CaO∙SiO2(1-4)H2O + 2Al(OH)3 + Si(OH)4. 

Оптико-минералогическое изучение 
шлаков подтвердило, что исследуемый ма-
териал имеет сложный многофазный состав. 
Силикатная часть представлена преимуще-

Окончание табл. 3 / The end of the table 3

Наименование фазы / Name of the phase Химическая формула /
Chemical formula

Массовая доля, % /  
Mass fraction, %

Кристобалит / Cristobalite SiO2 0,91

Кальцит / Calcite CaCO3 7,04

Арканит / Arkanite K2SO4 3,67

Геленит / Gelenit Ca2Al2Si3O7 6,06

Акерманит / Akermanite Ca2MgSi2O7 5,30

Муллит / Mullit Al6Si2O13 8,14

Анортит / Anorthitis CaAl2Si2O8 1,82

Фаялит / Fayalite Fe2SiO4 2,88

Сумма кристаллических фаз, % / The sum of the crystal phases, % 52,0

Рис. 1. Равновесный фазовый состав шлака от сжигания ТКО /  
Fig. 1. The equilibrium phase composition of slag from solid waste incineration
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ственно псевдоволлластонитом, муллитом, в 
подчинённом количестве присутствуют арко-
нит, геленит, фаялит, анортит.

Визуально фиксируются кристализован-
ные зёрна, представленные силикатными 
фазами, расположенные в скрытокристалли-
ческой массе схожего состава (рис. 2). 

Для силикатных минеральных фаз харак-
терны две морфологические особенности: 

1) наличие средних кристаллов – от ске-
летных до хорошо огранённых (рис. 3а) в си-
ликатной матрице; 

2) тонкие, удлинённые скелетно-дендрит-
ные формы в силикатной массе (рис. 3б). 

Кристаллы дендритной структуры имеют раз-
витую поверхность с большим количеством 
активных центров, что при прочих равных ус-
ловиях способствует интенсификации гидра-
тации шлака.

Более светлые кристаллы расположены 
в тёмной скрытокристаллической (аморфной) 
массе, характерной особенностью которой 
является обогащённость титаном (рис. 3а). 

Результаты исследований показали, что 
оксид титана в расплаве шлака термической 
переработки ТКО ведёт себя как модифи-
катор, занимает тетраэдрические позиции, 
укрупняя кремнекислородный каркас.

Рис. 2. Зёрна силикатов шлака термической переработки ТКО. Отражённый свет, николи параллельны / 
Fig. 2. Grains of slag silicates of thermal processing of MSW. Reflected light, nichols are parallel

 а                                                                                                   б

Рис. 3. Структура силикатных зёрен шлака: а – кристаллы ферригеленита (светлые) в тёмной 
скрытокристаллической (аморфной) массе, обогащённой титаном; б – таблитчатые кристаллы фаялита  

в стекле. РСМА / Fig. 3. The structure of silicate slag grains: a – ferrigelenite crystals (light)  
in a dark cryptocrystalline (amorphous) mass enriched with titanium; b – tabular fayalite crystals in glass. RSMA

В изученных пробах шлака самосто-
ятельные металлические фазы не фикси-
руются рентгенофазовым и рентгеноспек-

тральным микроанализами. Это позволяет 
предположить, что металлы в шлаке могут 
содержаться в виде микропримесей в других 
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минеральных комплексах, что в перспективе 
подтверждает предположение о возможности 
снижения токсичности шлаков в составе бе-
тонов. 

Выводы. Золы и шлаки, образующиеся 
при сжигании ТКО, в настоящее время опре-
деляются как ресурсы, потенциал которых в 
полной мере не используется, что подчёрки-
вает необходимость продолжения исследо-
вания крупномасштабного применения этих 
отходов.

Тренд на повышение комплексности ис-
пользования, безопасности утилизации и 
хранения относительно нового вида техноген-
ного сырья в виде остатков от сжигания ТКО 
диктует необходимость детального изучения 
и оценки их химического, минерального, дис-
персного состава, морфометрических осо-
бенностей. Качественные и количественные 
показатели переработки шлаков будут опре-
деляться свойствами отдельных минералов, 
минеральных фаз и минеральных ассоци-
аций в шлаках на макро- и микроуровнях, а 
также изменением этих свойств при вторич-
ных гипергенных процессах нахождения ми-
нералов в составе отходов. 

Исходя из полученных данных, техно-
логические решения по комплексной утили-
зации шлака должны включать магнитную 
сепарацию, фракционирование и стабилиза-
цию в составе искусственного камня. Шлак 
от сжигания мусора содержит металлический 
магнитный скрап, пригодный для металлурги-
ческой переработки. Выход скрапа в исследо-
ванном материале составил 7,5 %. Количе-
ство металла в шлаке может варьироваться 

в широких пределах и зависит от технологии 
подготовки ТКО к сжиганию.

Установлено наличие в шлаках активных 
фаз анортита, псевдоволластонита и железис
того геленита, гидратация которых сопровож
дается образованием гидроксида кальция 
и активируется в присутствии щелочи. При-
сутствие активных фаз в виде дендритовых 
структур, обладающих развитой поверхностью 
и большим количеством активных центров, 
определяет возможность утилизации шлаков 
в составе искусственного камня. 

Морфологической особенностью силикат-
ных минеральных фаз исследуемых шлаков 
является наличие кристаллизованных зёрен, 
обогащённых титаном, в аморфной массе схо-
жего состава. Оксид титана в расплаве шлака 
термической переработки ТКО ведёт себя как 
модификатор, занимает тетраэдрические по-
зиции, укрупняя кремнекислородный каркас.

Результаты химического анализа шлака 
рентгенофлуоресцентным методом показа-
ли наличие Cu, Zn, Cr, P и Ni в количествах, 
превышающих ПДК. Однако отсутствие само-
стоятельных фаз, зёрен и выделений, содер-
жащих данные элементы, свидетельствует о 
том, что металлы в шлаке могут содержаться 
в виде микропримесей в других минеральных 
комплексах. Следовательно, выбор прио-
ритетных маршрутов снижения токсичности 
шлаков термической переработки ТКО дол-
жен осуществляться в направлении их стаби-
лизации в составе искусственного камня, пе-
ревода в инертные химические соединения в 
объёме либо путем формирования инертного 
слоя на поверхности частиц. 
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Классические аэродинамические схемы центробежных вентиляторов в настоящее время достиг
ли своего теоретического предела по аэродинамической нагруженности, что не позволяет повышать 
энергоэфективность газа отсасывающих вентиляторов. Объект исследования – газоотсасывающие 
вентиляторы, предназначенные для комбинированного проветривания газообильных угольных шахт.  
Цель исследования – повышение аэродинамической нагруженности газоотсасывающих вентиляторов за 
счёт формирования течения вокруг лопаток их рабочих колёс по аналогии с обтеканием объектов природы. 
Задачи исследования: построить формулы критерия эффективности силового аэродинамического 
взаимодействия воздушного потока с профилями лопаток рабочего колеса газоотсасывающего 
вентилятора; сформулировать метод расчёта источников управления эффективностью силового 
аэродинамического взаимодействия воздушного потока с профилями лопаток; провести верификацию 
предложенного метода расчёта аэродинамической схемы. За базу «механистического» природоподобия 
аэродинамического взаимодействия профилей лопаток рабочих колёс газоотсасывающих вентиляторов 
и воздушного потока принята доказанная гипотеза Н. Е. Жуковского, согласно которой подъёмная сила 
профиля определяется векторным произведением скорости воздушного потока на его циркуляцию. 
Получены формулы, устанавливающие зависимости между природоподобной соразмерностью 
интенсивности вихревого течения вокруг профилей лопаток вращающегося рабочего колеса 
газоотсасывающего вентилятора с диффузорностью воздушного потока, интенсивностью источников на 
их поверхности, аэродинамическими и геометрическими характеристиками. На базе биголоморфных 
порообразований обтекания профилей с источниками на Римановую плоскость, теории сингулярности 
гомологий, гипотезы Н. Е. Жуковского построены зависимости аэродинамических параметров 
силового взаимодействия профилей, имеющих источники, с воздушным потоком. Спроектированный 
и изготовленный на базе предложенного механистического подхода к природоподобной соразмерности 
газоотсасывающий вентилятор УВЦГ-9П подтвердил его высокую достоверность и эффективность. Рост 
коэффициента аэродинамической нагруженности с 0,96 до 1,25 составил 30 %, при этом коэффициент 
полезного действия увеличился с 0,75 до 0,86, что превышает показатели наиболее совершенных 
вентиляторов английской фирмы Keith Blacman Limited типа 95М.

Ключевые слова: профиль, лопатка, рабочее колесо, газоотсасывающий вентилятор, источник, 
циркуляция скорости, циркуляции ускорения, Риманова плоскость, биголоморфное преобразование, аэ-
родинамическая нагруженность, природоподобная соразмерность
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Classic aerodynamic schemes of centrifugal fans have currently reached their theoretical limit in terms 
of aerodynamic loading, which does not allow increasing the energy efficiency of gas suction fans. The object 
of the study is presented by gas suction fans, designed for combined ventilation of gas-rich coal mines. The 
purpose of the work has become the aerodynamic loading increasing of gas suction fans by forming a flow 
around the blades of their impellers by analogy with the flow around natural objects. The following tasks are 
solved: to construct formulas for the efficiency criterion of the force aerodynamic interaction of the air flow 
with the blade profiles of the impeller of the gas suction fan; to formulate a method for calculating the sources 
of control over the force aerodynamic interaction efficiency of the air flow with the blade profiles and to verify 
the proposed method for calculating the aerodynamic scheme. The proven hypothesis of N. E. Zhukovsky, 
according to which the lift force of an airfoil is determined by the vector product of the air flow velocity and its 
circulation, is adopted as the basis for the “mechanical” nature-likeness of the aerodynamic interaction of the 
blade profiles of a gas-suction fan working wheel and the air flow. The formulas are obtained that establish the 
relationships between the nature-like proportionality of the vortex flow intensity around the blade profiles of 
the gas-suction fan rotating working wheel with the diffuseness of the air flow, the intensity of sources on their 
surface, and aerodynamic and geometric characteristics. Based on biholomorphic pore formations of the flow 
around profiles with sources on the Riemann plane, the theory of homology singularity, and N. E. Zhukovsky’s 
hypothesis, the dependencies of the aerodynamic parameters of the force interaction of profiles with sources 
with the air flow are constructed. The gas-suction fan UVCG-9P, designed and manufactured on the basis of the 
proposed mechanistic approach to nature-like proportionality, has confirmed its high reliability and efficiency. 
The growth of the aerodynamic loading coefficient from 0.96 to 1.25 constitutes 30 %, while the efficiency in-
creased from 0.75 to 0.86 and exceeds the indicators of the most advanced fans of the English company Keith 
Blacman Limited type 95M.

Keywords: profile, blade, impeller, gas-suction fan, source, velocity circulation, acceleration circulation, 
Riemann plane, biholomorphic transformation, aerodynamic loading, nature-like proportionality
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Введение. На предприятиях горно-ме-
таллургического комплекса Российской Фе-
дерации с 1998 г. широкое применение на-
шли газоотсасывающие вентиляторы типа 
УВЦГ, позволившие существенно увеличить 
нагрузку на очистной забой при обеспече-
нии гарантированной метанобезопасности 
[1; 8; 10].

Применение комбинированной схемы 
проветривания с использованием газоотса-
сывающих вентиляторов типа УВЦГ за 20 лет 
позволило повысить нагрузку на очистной 
забой газообильных угольных шахт с 5–6 до 
30–35 тыс. т в сутки. Однако увеличение глу-
бины выработок угольных шахт и интенсифи-
кация выделения метана требуют дальней-
шего увеличения давления газоотсасываю-
щих вентиляторов, ограниченного резким па-
дением их экономичности, что обусловливает 
актуальность поиска новых путей повышения 

аэродинамической нагруженности при сохра-
нении экономичности [4; 6; 9].

Актуальность. Низкая экономичность 
газоотсасывающих вентиляторов обусловле-
на недостаточной аэродинамической нагру-
женностью профилей лопаток рабочих колёс, 
на базе которых они разработаны. Аэродина-
мическая нагруженность центробежных вен-
тиляторов достигла предела, что обусловли-
вает необходимость поиска новых подходов к 
её повышению с учетом требования высокой 
экономичности [3; 7; 14].

Объект – газоотсасывающие венти-
ляторы, предназначенные для дегазации 
очистных, проходческих забоев и обру-
шенных выработок газообильных угольных 
шахт при комбинированном способе их про-
ветривания.

Предмет – совокупность процессов вза-
имодействия профилей лопаток рабочих ко-
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лёс с воздушным потоком в их аналогии с об-
теканием объектов природы.

Цель – повышение аэродинамической 
нагруженности газоотсасывающих вентиля-
торов за счёт целенаправленного управле-
ния эффективностью силового аэродинами-
ческого взаимодействия воздушного потока с 
профилями лопаток рабочего колеса газоот-
сасывающего вентилятора вследствие фор-
мирования течения вокруг них по аналогии с 
обтеканием объектов природы, т. е. на осно-
ве природоподобной соразмерности.

Задачи:
1) на базе исследований физической кар-

тины обтекания объектов природы, в част-
ности аэродинамического взаимодействия 
крыла птицы с воздушным потоком, в резуль-
тате которого возникают подъёмная сила и 
инерция её движения, определить значимые 
параметры, характеризующие эффективность 
преобразования механической, точнее мы-
шечной, энергии, обеспечивающей взмах кры-
ла, в потенциальную и кинетическую энергию 
подъёмной силы крыла и инерции движения 
птицы, иными словами, критерии эффектив-
ности процесса преобразования энергии;

2) с учётом природоподобной соразмер-
ности построить расчётные формулы крите-
рия эффективности силового аэродинамиче-
ского взаимодействия воздушного потока с 
профилями лопаток рабочего колеса газоот-
сасывающего вентилятора за счёт формиро-
вания течения вокруг них по аналогии с об-
теканием объектов природы, т. е. на основе 
природоподобной соразмерности;

3) построить математическую модель 
зависимости критерия эффективности сило-
вого аэродинамического взаимодействия воз-
душного потока с профилями лопаток рабо-
чего колеса газоотсасывающего вентилятора;

4) сформулировать метод расчёта источ-
ников управления эффективностью силового 
аэродинамического взаимодействия воздуш-
ного потока с профилями лопаток рабочего 
колеса газоотсасывающего вентилятора на 
базе природоподобной соразмерности;

5) провести верификацию предложенно-
го метода расчёта аэродинамической схемы 
профилей с источниками на базе результатов 
испытаний газоотсасывающего вентилятора, 
изготовленного на основе природоподобной 
соразмерности.

Методология и методы. Методология 
исследования базируется на комплексном 
подходе к анализу аэродинамических про-
цессов взаимодействия воздушного потока с 
вращающимися профилями лопаток рабоче-

го колеса газоотсасывающего вентилятора и 
с «машущим крылом» птицы в полёте, изуче-
нии механизма обеспечения плавности, без-
отрывного обтекания крыла в широком диа-
пазоне изменения его формы и траектории 
полёта птицы. В основу методов исследова-
ния положены фундаментальные закономер-
ности течения сплошной среды с учётом не-
разрывности, взаимосвязи, скорости и уско-
рения воздушного потока с его диффузорно-
стью на основе аэродинамической аналогии.

Разработанность темы. В научной лите-
ратуре к вопросу природоподобной соразмер-
ности в большинстве статей подходят с по-
зиции комплексной конвергентности на базе 
нано-, био-, информационных и когнитивных 
технологий для создания природоподобных 
техногенных объектов. Интеграция явлений 
природы в объекты, создаваемые человеком, 
позволяет существенно повышать их энерго-
эффективность в случае использования при-
родоподобной соразмерности.

В статье принят исключительно «меха-
нистический» подход к исследованию приро-
доподобной соразмерности, рассматривае-
мый как первоначальный, но очень значимый 
этап создания природоподобных техноген-
ных объектов, отличающихся максимальной 
адаптивностью к нейронным системам. Име-
ющиеся по данному направлению исследова-
ния направлены в основном на поиск путей 
повышения эффективности и не коррелиру-
ют с аэродинамической нагруженностью вен-
тиляторов [5; 7].

Результаты. За базу «механистичес
кого» природоподобия аэродинамического 
взаимодействия профилей лопаток рабочих 
колёс газоотсасывающих вентиляторов и 
воздушного потока принята научная гипотеза 
Н. Е. Жуковского, согласно которой в точке 
схода потока воздуха с профиля лопатки его 
скорость должна быть равна нулю1. Однако 
при изменении траектории полёта, точнее 
аэродинамической нагруженности крыльев, 
природа дала птицам возможность изменять 
форму, размер, положение отдельных частей 
крыльев. Главное, чтобы при всей совокупно-
сти изменений в процессе силового взаимо-
действия машущим крылом обеспечивалась 
такая его геометрия, при которой воздушный 
поток, изменяя свои параметры, в частности 
скорость, оставался неразрывным, плавно 
сходил с выходной кромки каждого пера, яв-
ляющегося частью крыла птицы в соответ-
ствии с гипотезой Н. Е. Жуковского [11; 13].

1  Лойцянский Л. Г. Механика жидкости и газа: учеб-
ник. – М.: Дрофа, 2003. – 840 с.
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В соответствии с принципом аэродина-
мической аналогии изменение формы про-
филя природного объекта, в данном случае 
перьев либо крыла птицы в целом, соответ-
ствует формированию диффузорности, ины-
ми словами, замедлению воздушного потока, 
обтекающего их. При этом сложные измене-
ния геометрии и взаимного расположения пе-
рьев крыла обеспечивают такие параметры 
скорости и ускорения обтекающего воздуш-
ного потока, при которых достигаются тре-
буемое силовое взаимодействие, т. е. подъ-
ёмная сила, и его плавный сход с выходных 
кромок перьев, что исключает потери энергии 
на отрывное вихреобразование. Указанное 
действие идентично действию соответствую-
щим образом расположенных на жёстком не-
изменяющем форму профиле лопатки рабо-
чего колеса газоотсасывающего вентилятора 
стоков либо источников с интенсивностью, 
которая коррелирует с геометрией диффу-
зора, образуемого перьями либо крылом в 
целом. Таким образом, изменение геометрии 
обтекаемого тела с позиции силового взаи-
модействия за счёт аэродинамики воздушно-
го потока аналогично действию источников 
либо стоков дополнительного воздушного 
потока, поскольку обеспечивает те же самые 
значения скоростей и ускорений потока при 
обеспечении плавного схода с задней выход-
ной кромки [7; 13].

Формулу, связывающую диффузорность 
потока воздуха в газоотсасывающем венти-
ляторе, аэродинамические и геометрические 
характеристики профиля лопаток его рабоче-
го колеса и воздушного потока, а также интен-
сивность источника на поверхности лопаток, 
получим в виде:

,      (1.1)

где  – приведённая скорость воздуха на 
профиле;

u – скорость на конце профиля, м/с;
V – скорость воздуха на профиле, м/с; 
q(x) = q(x) / Q – приведённый расход 

источника на поверхности профиля; 
Q – производительность вентилятора, 

м3/с; 
q(x)  – интенсивность (расход) источника 

на поверхности профиля, м3/с; 
x = x / b, y =y/b – приведённые координа-

ты профиля;
b – длина хорды профиля, м;
x, y – координаты профиля, м.

С учётом сказанного выражение для ко-
эффициента эффективности силового аэро-
динамического взаимодействия воздушного 
потока и профилей лопаток рабочего колеса 
газоотсасывающего вентилятора с учетом 
сингулярности, т. е. точки на профилелопат-
ки, где диффузорность равна нулю, получим 
в виде:

,	

(1.2)
где xm, xЗКТ, xq– приведённые координаты мак-
симальной толщины профиля, задней крити-
ческой точки профиля и источника дополни-
тельного воздушного потока;

γ(x), γα(x) – коэффициенты циркуляции ско-
рости и ускорения потока воздуха.

Метод биголоморфных преобразований 
позволяет построить дополнительное слага-
емое в уравнении Н. Е. Жуковского, опреде-
ляющее циркуляцию вокруг профиля, т. е. си-
ловое аэродинамическое взаимодействие 
профиля и воздушного потока в условиях 
природоподобной соразмерности [11; 13; 16].

С учётом биголоморфного преобразо-
вания (рис. 1б) формулу для определения 
аэродинамических параметров воздушно-
го потока, обтекающего природоподобный 
профиль в Римановой плоскости, получим в 
виде:

,               (1.3)

где V∞ – скорости набегающего потока с углом 
атаки α, м/c;

q∞ – угол вектора скорости на бесконечно-
сти в областях ДZ и Дl с осями Ozx и Olj,рад;

q0=p +  2q∞ +  qq ‒ qkq – полярный угол поло-
жения передней критической точки профиля 
лопатки на цилиндре в Римановой плоско-
сти Дl (qПКТ

) с учётом смещения от действия 
источника q, рад;

qq – полярный угол положения точки цен-
тра канала lq источника q на Римановой пло-
скостиДl; 

q – текущий угол положения точек lq = reqi 
на цилиндре в Римановой плоскости Дl,рад;

qkq – полярный угол положения точки 
полного торможения потока на цилиндре от 
действия источника q (lkq) в Римановой плос
кости Дl.
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Рис. 1. Природоподобный профиль (а) и его биголоморфное преобразование в Римановой плоскости Дl (б): 
1 – рабочая поверхность; 2 – тыльная поверхность; 3 – средняя линия профиля; 4; 5 – передняя критическая точка 
профиля лопатки при скорости набегающего потока с нулевым углом атаки V0

∞ и с углом атаки αV∞; 6 – задняя 
критическая точка; 7 – точка обрыва потока; 8; 9 – границы источника (аэродинамического канала); 10 – линия 
безциркуляционного обтекания профиля; ДZ – физическая плоскость обтекания профиля; KZ – замкнутый контур, 

охватывающий контур К профиля в области ДZ  /
Fig. 1. The nature-like profile (а) and its biholomorphic transformation in the Riemannian plane Дl (б): 1 – working 
surface; 2 – rear surface; 3 – middle line of the profile; 4, 5 – front critical point of the blade profile at the speed of 

the incoming flow with zero angle of attack V0
∞ and with an angle of attack  αV∞; 6 –  posterior critical point;  

7 – point of separation of the flow; 8, 9 – boundaries of the source (aerodynamic channel); 10 – line of uncirculating 
flow around the profile; ДZ – physical plane of the flow around the profile; KZ – closed contour covering the contour 

of the profile Кin the area ДZ

Для расчёта величины силового аэро-
динамического взаимодействия, определяе-
мого циркуляцией воздушного потока вокруг 
круга в Римановой плоскости Дl, воспользу-
емся интегралом Коши и теоремой Кельвина 
о постоянстве циркуляции по замкнутому кон-
туру [2; 12; 13]:

γ  = 2piV∞e‒iq∞( e‒iqq ‒ e‒iq0 +  e‒iqkq).    	     (1.4)

После соответствующих преобразований 
в тригонометрической форме получим:

γ = ‒2pV∞α[sin(q∞ ‒ q0) +  sin(q∞ ‒ qkq) ‒  
– sin(q∞ ‒ qq) +  sin q∞;

q = 2pV∞α[cos(q∞ ‒ qkq) ‒ cos(q∞ ‒ q0) ‒ 
cos(q∞ ‒ qq) +  cosq∞]. 		                  (1.5)

Принимая в формуле (1.5) qq = qkq = q0 = 0, 
получим уравнение для циркуляции γk при 
классическом обтекании круга без источника 
на его поверхности в Римановой плоскости 
Дl, т. е. уравнение Н. Е. Жуковского:

γ = γk = ‒ 4p V∞sin(q∞); q = 0. 	       	     (1.6)

Таким образом, дополнительное сла-
гаемое в уравнении Н. Е. Жуковского (1.6), 
соответствующее природоподобному обте-
канию профиля на Римановой плоскости и 
определяющее рост циркуляции, т. е. сило-
вого аэродинамического взаимодействия за 
счёт источника дополнительного воздушного 
потока на его поверхности при сохранении 

плавного схода потока с выходной кромки, 
рассчитывается по формуле:
γα = 2pV∞α[sin(q∞ ‒ qq) +  sin(q∞ qkq)].  	     (1.7)

Для установления связи коэффициента 
эффективности силового аэродинамического 
взаимодействия воздушного потока и профи-
лей лопаток рабочего колеса газоотсасыва-
ющего вентилятора (1.2) с их параметрами и 
источником дополнительного воздуха полу-
чим циркуляцию ускорения потока, обтекаю-
щего круг в Римановой плоскостиДl, обуслов-
ленную действием источника, в виде:

γα (lq)= 2pV∞α[cos(q∞ ‒ qq) +  cos(q∞‒ qkq)]. (1.8)

С учётом формул (1.2), (1.7), (1.8) ко-
эффициент эффективности силового аэро-
динамического взаимодействия воздушного 
потока с профилями лопаток рабочего колеса 
газоотсасывающего вентилятора от действия 
источника получим в виде:

	     (1.9)

При q∞ = const, т. е. при фиксированных 
начальных аэродинамических параметрах 
воздушного потока рост эффективности си-
лового взаимодействия профиля с ним про-
исходит за счёт роста интенсивности источ-
ника дополнительного воздуха, что является 
аэродинамическим аналогом обтекания объ-
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ектов природы, в частности крыла птицы, у 
которого происходит изменение его формы, 
т. е. кривизны.

Таким образом, при изменении началь-
ных условий на Римановой плоскости Дl ре-
гулированием интенсивности источников на 
поверхности круга от q = qq до q = qЗКТ,  обес
печивается требуемая эффективность си-
лового аэродинамического взаимодействия 
природоподобного профиля с воздушным по-
токам при обеспечении нулевой его скорости 
в точке схода с профиля.

Аэродинамические параметры силового 
взаимодействия воздушного потока и про-
филей лопаток рабочего колеса газоотсасы-
вающего вентилятора с источником на их по-
верхности и, как результат, коэффициент аэ-
родинамической нагруженности могут быть 
получены с учётом принципа суперпозиции, 

аэродинамической аналогии в виде параме-
трической зависимости от l [13; 15].

Для верификации уточнённой формулы 
Н. Е. Жуковского по предложенной методи-
ке спроектирована аэродинамическая схема 
Ц125–18П с источником на тыльной и стоком 
на рабочей поверхностях хвостовой части 
профилей лопаток, на базе которой изготов-
лен и прошёл испытания опытно-промыш-
ленный образец газоотсасывающего венти-
лятора УВЦГ-9П, характеристика которого 
представлена на рис. 2. 

Рост коэффициента давления, т. е. аэ-
родинамической нагруженности газоотсасы-
вающего вентилятора УВЦГ-9П, составил не 
менее 30 % по отношению к выпускаемому 
в настоящее время вентилятору УВЦГ-9 при 
повышении коэффициента полезного дей-
ствия с 0,75 до 0,86.

            а                                                                                   б

Рис. 2. Вид на лопатку рабочего колеса газоотсасывающего вентилятора Ц125–18П с источником на её 
тыльной и стоком на рабочей поверхностях (а), аэродинамическая характеристика вентилятора (б)

Fig. 2. The view of the blade of the impeller of the gas-suction fan Ts125–18P with a source on its rear and a drain 
on the working surfaces (a), aerodynamic characteristics of the fan (б)

Выводы. Подтверждена актуальность 
использования природоподобной соразмер-
ности для повышения аэродинамической на-
груженности газоотсасывающих вентилято-
ров в целях интенсификации угледобычи при 
комбинированном способе проветривания 
газообильных шахт.

Получены формулы, устанавливающие 
зависимости между природоподобной сораз-
мерностью интенсивности вихревого течения 

вокруг профилей лопаток вращающегося ра-
бочего колеса газоотсасывающего вентиля-
тора с диффузорностью воздушного потока, 
интенсивностью источников на их поверхно-
сти, аэродинамическими и геометрическими 
характеристиками.

На базе биголоморфных преобразова-
ний обтекания профилей с источниками на 
Римановую плоскость, теории сингулярно-
сти гомологий, гипотезы Н. Е. Жуковского 
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построены зависимости аэродинамических 
параметров силового взаимодействия про-
филей, имеющих источники, с воздушным 
потоком.

Определено аналитическое выраже-
ние дополнительного слагаемого в формуле 
Н. Е. Жуковского, отражающего природо-
подобную аналогию обтекания профиля с 
источниками и объектов природы. Получены 
формулы для расчёта параметров источника 
на профиле, обеспечивающих рост коэффи-
циента эффективности его силового аэроди-
намического взаимодействия с воздушным 
потоком за счёт формирования течения во-

круг них по аналогии с обтеканием объектов 
природы.

Спроектированный и изготовленный на 
базе предложенного механистического под-
хода к природоподобной соразмерности газо-
отсасывающий вентилятор УВЦГ-9П подтвер-
дил его высокую достоверность и эффектив-
ность. Рост коэффициента аэродинамичес
кой нагруженности с 0,96 до 1,25 составил 
30 %, при этом коэффициент полезного дей-
ствия увеличился с 0,75 до 0,86, что превы-
шает показатели наиболее совершенных на 
настоящее время вентиляторов английской 
фирмы Keith Blacman Limited типа 95М.
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Подготовка руд к обогащению является одним из самых энергоёмких и затратных процессов в 
технологии переработки полезных ископаемых. Соответственно, совершенствование и разработка оте-
чественного высокоэффективного измельчительного оборудования являются весьма актуальной зада-
чей. Объект исследования – барабанные мельницы для сухого измельчения рудного материала. Цель 
исследования – разработка нового высокоэффективного способа измельчения и конструкции измель-
чительного аппарата для его осуществления.  Для реализации цели исследования проанализированы 
существующие способы измельчения и конструкции барабанных мельниц самоизмельчения, с учётом их 
недостатков разработаны и запатентованы новый способ измельчения и конструкция мельницы для его 
осуществления, запроектирован и изготовлен опытно-промышленный образец мельницы, проведены 
предварительные экспериментальные испытания. Методология и методы исследования основаны на 
анализе гранулометрического состава продуктов измельчения для определения эффективности работы 
роторной мельницы. Проведёнными предварительными технологическими испытаниями нового опыт-
но-промышленного образца роторной мельницы МДР экспериментальным путём определены основные 
рациональные рабочие параметры, влияющие на эффективность работы барабанных мельниц перио-
дического действия (рациональная масса загрузки питания и время периода измельчения). Сравнитель-
ный анализ полученных экспериментальных результатов измельчения позволил установить накопление 
критического объёма шлама, образующегося в процессе измельчения и негативно сказывающегося на 
эффективности измельчения. Решение данной проблемы возможно за счёт своевременного удаления 
образующегося шлама, которое может быть осуществлено в исполнении мельницы МДР в варианте 
непрерывного действия. Следует отметить, что реализация и применение мельницы непрерывного дей-
ствия больших типоразмеров позволят достичь более высокой эффективности, производительности и 
универсальности.

Ключевые слова: разработка, роторная мельница, конструкция, разрушение, рудные материалы, 
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тав, эффективность измельчения
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Preparation of ores for enrichment is one of the most energy-intensive and costly processes in the tech-
nology of mineral processing. In this regard, the improvement and development of domestic highly efficient 
grinding equipment is a very urgent task. The object of the research is drum mills for dry grinding of ore materi-
al. The objectives of the work are to develop a new highly efficient grinding method and the design of a grinding 
apparatus for its implementation. To achieve the goal of the study, an analysis of existing grinding methods and 
designs of autogenous grinding drum mills has been carried out and, taking into account their shortcomings, 
a new grinding method and a mill design for its implementation is developed and patented, a pilot industrial 
sample of the developed mill is also designed and manufactured, preliminary experimental tests are carried 
out. The methodology and methods of the study are based on the analysis of the granulometric composition of 
the grinding products to determine the efficiency of the rotor mill. The preliminary technological tests of the new 
pilot industrial model of the MDR rotary mill experimentally determined the main rational operating parameters 
affecting the efficiency of periodic drum mills (rational feed loading mass and grinding period time). At the same 
time, a comparative analysis of the obtained experimental grinding results established the accumulation of a 
critical volume of sludge formed during the grinding process and negatively affecting the grinding efficiency. The 
solution to this problem is possible due to the timely removal of the formed sludge, which can be carried out in 
the MDR mill in the continuous version. It should be noted that the implementation and use of a continuous mill 
of large sizes will achieve higher efficiency, productivity and versatility.

Keywords: development, rotary mill, design, destruction, ore materials, pilot-industrial sample, experi-
mental studies, process, granulometric composition, grinding efficiency
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Введение. Подготовка руд к обогаще-
нию является одним из самых энергоёмких 
и затратных процессов в технологии перера-
ботки полезных ископаемых [2; 3; 16]. В свя-
зи с этим совершенствование измельчитель-
ного оборудования, а также исследование, 
разработка и внедрение более эффективных 
и экономически выгодных способов измель-
чения и установок для их осуществления 
представляют собой значимую задачу для 
стабильного развития отечественного горно-
промышленного комплекса. В этом направ-
лении постоянно ведутся отечественные и 
зарубежные исследования по повышению 
эффективности работы измельчительных 
устройств [1; 4; 10]. 

Актуальность. Процесс измельчения 
различных материалов в измельчительных 
установках представляет собой уменьшение 
геометрических размеров разрушаемых кус
ковых материалов за счёт использования ме-
ханических сил. Эффективность измельчения 
в основном зависит от физико-механических 
свойств разрушаемого кускового материала 
и характеризуется крупностью продуктов из-

мельчения, состоящих из мельчайших частиц 
размером 1–1 000 мкм. При этом тонкое из-
мельчение обходится значительно дороже, 
чем среднее и крупное. При переработке 
рудного материала в тонкую фракцию удель-
ные затраты на измельчение могут достичь 
40 % общей стоимости обработки руды, тогда 
как при среднем и крупном измельчении они 
не превышают 20 %. Таким образом, разра-
ботка отечественного высокоэффективного 
измельчительного оборудования является 
весьма актуальной задачей.

Объект – барабанные мельницы для су-
хого измельчения рудного материала.

Предмет – возможность повышения эф-
фективности работы барабанных мельниц 
для сухого измельчения рудного материала.

Цель – разработка нового высокоэффек-
тивного способа измельчения и конструкции 
измельчительного аппарата для его осущест-
вления.

Задачи: 
1) анализ существующих способов из-

мельчения и конструкций барабанных мель-
ниц самоизмельчения и их недостатков; 



62

Вестник ЗабГУ. 2025. Т. 31, № 1 Недропользование, горные науки

2) разработка нового способа измель-
чения и конструкции мельницы для его осу-
ществления;

3) проектирование и изготовление нового 
опытно-промышленного образца разработан-
ной мельницы; 

4) проведение предварительных экспе-
риментальных испытаний по определению 
основных рациональных параметров работы 
опытно-промышленного образца роторной 
мельницы МДР (массы загрузки и времени 
периода измельчения).

Методология и методы основаны на 
анализе гранулометрического состава про-
дуктов измельчения для определения за-
висимости эффективности измельчения от 
основных рациональных рабочих режимов 
роторной мельницы (массы загрузки измель-
чаемого материала, времени измельчения). 
При исследовании процессов измельчения 
в новом опытно-промышленном образце ро-
торной мельницы МДР оценивается выход 
контрольного класса крупности 0,071 мм или 
степень измельчения рудных материалов 
разной крупности. Оценка производится по 
анализу гранулометрического состава про-
дуктов измельчения. Исследования осущест-
вляются с пробами твёрдостью по шкале Мо-
оса 7, классом крупности -10 + 5, массой 1, 2, 
3 и 4 кг. Частота вращения барабана состав-
ляла 46,6 об/мин, частота вращения ротора – 
700 об/мин. Диапазон измельчения проб во 
времени составлял 15–60 мин.

Разработанность темы. Для тонкого по-
мола рудных материалов обычно используют 
двух- или трёхстадиальные схемы измельче-
ния, дающие весьма тонкий помол 80 % клас-
са -0,071 мм [5; 6; 9].  Для измельчения раз-
личных материалов при тонком измельчении 
применяются мельницы разных типов, в кото-
рых разрушение происходит за счёт ударных 
нагрузок, либо по принципу раздавливания 
разрушаемых кусков между конструктивны-
ми элементами мельниц, либо по принципу 
истирания кусковых материалов, за счёт из-
мельчающих рабочих тел, органов мельниц. 
Тип применения измельчительных установок 
зависит в основном от физико-механических 
свойств измельчаемого материала и требо-
ваний к измельчённому продукту [11; 13; 17]. 
При тонком измельчении наибольший инте-
рес представляют так называемые барабан-
ные измельчители или мельницы, в которых 
осуществляется переработка более 70 % 
всех измельчаемых материалов. Определе-
ние «барабанные мельницы» означает, что 
основной конструктивный элемент мельни-

цы – её корпус – исполнен в виде цилиндри-
ческого барабана, приводимого во вращение 
в процессе измельчения материала.

В настоящее время одним из перспек-
тивных направлений исследований является 
разработка барабанных измельчительных 
установок сухого самоизмельчения. Мельни-
цы сухого измельчения имеют свои недостат-
ки и преимущества, среди которых следует 
назвать существенное удешевление процес-
са рудоподготовки за счёт отсутствия необхо-
димости применения мелящих рабочих тел, 
технологической воды и связанных с этим 
коммуникаций.

Принцип работы мельницы самоизмель-
чения в основном является таким же, как и 
у шаровой мельницы, где в качестве измель-
чающей среды используются крупные куски 
руды. Сущность процесса самоизмельчения 
заключается в том, что при разрушении кус
кового материала в рабочей камере бара-
банной мельницы более крупные куски, раз-
рушаясь, измельчают более мелкие. Процесс 
самоизмельчения кусковых материалов реа-
лизуется сухим и мокрым способами: сухим – 
в мельницах «Аэрофол», мокрым – в мельни-
цах «Каскад» и «Гидрофол».

Широко известен способ сухого самоиз-
мельчения кусковых материалов в барабан-
ных мельницах, работающих в так называе-
мом «водопадном режиме», т. е. с частотой 
вращения барабанов, равной 80–85 % крити-
ческой частоты вращения. Наибольшее рас-
пространение из конструкций, реализующих 
этот способ, получили мельницы типа «Аэро
фол». Конструкция мельницы «Аэрофол» 
для сухого измельчения рудных материалов 
основана на разработках и исследованиях 
норвежского конструктора А. Д. Хадсела [12].

Основной недостаток данных мельниц 
заключается в том, что они не могут быть 
рекомендованы для всех материалов и руд 
без предварительных испытаний. Для раз-
рушения самоизмельчением наиболее под-
ходят хрупкие руды зернистого сложения и 
соответствующей текстуры. На практике для 
разработки и выбора любого рудоподготови-
тельного оборудования необходимо провести 
масштабирование, полупромышленные, а 
лучше промышленные исследования по са-
моизмельчению данной руды [14].

В процессе дробления происходит накап
ливание в мельнице кусков «критического 
размера», т. е. кусков размерами 25–75 мм, 
которые слишком малы, чтобы дробить дру-
гие куски, но слишком велики и прочны, что-
бы быть раздробленными крупными кусками. 
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Для борьбы с накапливанием таких кусков в 
мельнице рудного самоизмельчения прихо-
дится принимать специальные меры, которые 
усложняют работу фабрики. В частности, для 
повышения энергии удара падающих кусков 
породы в мельнице увеличивают диаметр 
барабана, применяют специальные лифтёры 
для подъёма материала до необходимой точ-
ки отрыва, увеличения эффективности удара 
и т. д. Эффективность дезинтеграции горных 
пород таким способом крайне низка, а коэф-
фициент полезного действия мельниц по раз-
ным данным не превышает 1,2 % [8]. 

Результаты. В лаборатории обогаще-
ния полезных ископаемых Института горного 
дела Севера им. Н. В. Черского СО РАН раз-
работан и запатентован способ измельчения 
горных пород и создана роторная мельница 
МДР [7]. В настоящее время с учётом кор-
ректировки конструкции подана новая заяв-
ка на изобретение. Разработанный способ 
измельчения горных пород включает подачу 
материала во вращающийся барабан с подъ-
ёмом его по внутренней поверхности бараба-
на, где куски измельчаемого материала после 
отрыва от внутренней поверхности барабана 
подвергают ударному воздействию рабочим 
органом, соосно установленным на полом 
валу в барабане с возможностью противо-
положного вращения со скоростью, равной 
85–92 % от критической. При этом разгрузка 
измельчённого материала осуществляется 
через соосно установленное разгрузочное 
устройство формы усечённого конуса со 
стороны разгрузки, где боковая образующая 
поверхность усечённого конуса выполнена 

в виде колосниковой решетки или съёмных 
щитков секторного типа с перфорированны-
ми отверстиями заданного отверстия. Внут
ри устройства размещаются разгрузочные 
лифтёры косоугольной формы с возможно-
стью перегрузки измельчённого материала 
через полое отверстие вращающегося вала 
мельницы, а недоизмельчённые материалы 
имеют возможность скатываться вдоль пер-
форированной боковой поверхности конуса в 
зону действия ротора с билами. 

Роторная мельница для осуществления 
указанного способа содержит установлен-
ный с возможностью вращения барабан с 
лифтёрами на внутренней поверхности, име-
ющий на торцах приёмный и разгрузочный 
отверстия для измельчаемого материала. 
Внутри барабана соосно на полом валу уста-
новлен ротор с билами, с возможностью про-
тивоположного вращения со скоростью, рав-
ной 85–92 % от критической, отличающейся 
тем, что разгрузочный узел мельницы, распо-
ложенный на торце вращающегося бараба-
на, представляет собой соосно уставленную 
к торцевой стенке барабана дополнительную 
надстройку в виде полого усечённого конуса с 
углом 45º, внутри которого располагаются ко-
соугольные лифтёры, а поверхность боковой 
конусной части выполнена в виде колоснико-
вой решётки или съёмных щитков секторного 
типа с перфорированными отверстиями за-
данного размера. Радиус полого усечённого 
конуса с косоугольными лифтёрами больше 
радиуса вращения бил ротора.

Принципиальная схема конструкции ро-
торной мельницы представлена на рис. 1.

Рис. 1. Способ измельчения горных 
пород и роторная мельница для её 

осуществления / Fig. 1. Method  
of crushing rocks and a rotary mill for its 

implementation
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Барабан (1) мельницы смонтирован на 
опорах скольжения (2) и получает вращение 
от привода через зубчатый венец (3). Внут
ренняя поверхность барабана имеет лифтё-
ры (рёбра) (4) для исключения перекатыва-
ния и увеличения высоты подъёма материа-
ла. Внутри барабана соосно установлен ро-
тор с билами (5), смонтированный на полом 
валу (6) и вращающийся на опорах качения 
(7) в противоположную сторону от направле-
ния вращения барабана. Материал из ворон-
ки (8) попадает во внутреннюю полость вала, 
которая служит каналом для подачи руды в 
мельницу через загрузочное отверстие. Для 
облегчения перемещения материала внутри 
вала предусмотрена винтовая спираль (9). 
Вторая половина вала также полая и служит 
для разгрузки измельчённой продукции через 
косоугольные (торцевые) лифтёры с перфо-
рированными отверстиями (10), благодаря 
которым осуществляется возврат недоиз-
мельчённых частиц в процесс измельчения, 
а измельчённая часть проваливается через 
перфорированные отверстия на косоуголь-
ных (торцевых) лифтёрах и разгружается 
через центральное соосное разгрузочную 
отверстие (11), при этом под косоугольными 
(торцевыми) лифтёрами для облегчения раз-
грузки измельчённых частиц расположены 
дополнительные лифтёры (12), смонтирован-
ные на вращающемся полом валу.

На основе патентной документации раз-
работан, спроектирован, изготовлен и испы-
тан опытно-промышленный образец новой 
роторной мельницы МДР. Опытно-промыш-
ленный образец роторной мельницы изго-
товлен на механическом заводе «ВОСХОД» 
в варианте периодического действия. В ста-
тье приведены результаты опытно-конструк-
торских работ по разработке новой роторной 
мельницы МДР и результаты предваритель-

ных малообъёмных технологических испыта-
ний опытно-промышленного образца ротор-
ной мельницы МДР.

Мельница-дробилка роторная МДР 
(рис. 2) периодического действия предназна-
чена для дезинтеграции твёрдого кускового 
материала размером до 20 мм. Конструктив-
но мельница содержит установленный с воз-
можностью вращения барабан с лифтёрами 
на внутренней поверхности, приспособления 
для загрузки и пневматической выгрузки ма-
териала, при этом внутри барабана соосно на 
полом валу установлен ротор с билами.

 

Рис. 2. Общий вид мельницы роторной МДР /  
Fig. 2. General view of the MDR rotary mill

Общий вид и основные конструктивные 
параметры изготовленного опытно-промыш-
ленного образца мельницы роторной МДР 
представлены на рис. 3 и в табл. 1. Способ де-
зинтеграции рудного материала, реализован-
ный в данной мельнице, позволяет повысить 
эффективность измельчения рудных матери-
алов, а также за счёт укрупнённого исходного 
питания совместить в одном аппарате процес-
сы дробления и измельчения, сократив, соот-
ветственно, количество стадий дробления и 
измельчения. 

Таблица 1 / Table 1

Основные конструктивные параметры мельницы роторной МДР /  
Main design parameters of the MDR rotary mill

Параметры / Parameters Ед. изм.  / UOM Показатели / Indicators
Производительность / Performance кг/ч / kg/h до 200
Размер загружаемого материла  / Size of the loaded material мм / mm до 20
Диаметр барабана / Drumdiameter мм 470
Ширина барабана / Drum width мм 264
Диаметр ротора / Rotor diameter мм 320
Мощность двигателя ротора / Rotor motor power кВт 3.0
Мощность двигателя барабана / Drum motor power кВт 2.2
Масса без электродвигателя и редуктора /  Weight without motor 
and gearbox кг 937,7
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Практически роторная мельница работа-
ет следующим образом: исходный материал 
равномерно подаётся через воронку в загру-
зочный патрубок и при помощи спирального 
транспортёра через отверстия в роторе по-
падает в полость барабана. Вращение бара-
бана происходит в субкритическом режиме. 
Куски породы равномерно разбрасываются 
с помощью бил вращающегося ротора. При 
этом происходит удар кусков с футерованной 
внутренней поверхностью барабана и с ча-
стью материала, вращающейся вместе с ба-
рабаном. Порода под действием центробеж-
ной силы прижимается ко внутренней стенке 
барабана и поднимается до тех пор, пока не 
достигнет точки отрыва. Барабан вращается 
в субкритическом режиме, а частицы после 
отрыва описывают параболическую траек-
торию и попадают на лицевую сторону бил 
ротора, который вращается противоположно 
барабану. Основное разрушение горной по-
роды происходит под воздействием ударов 
бил. Дополнительное разрушение создаётся 
в результате отбрасывания обломков породы 
билами, в том числе и поступающего исход-
ного материала, на поверхность барабана. 
Во всех случаях динамическое воздействие 
на горную породу сопровождается ударами 
кусков породы с друг другом (самоизмельче-
нием), что существенно повышает эффектив-
ность дезинтеграции и снижает износ поверх-
ности рабочих органов. Такой процесс будет 
происходить на внутренней поверхности ба-
рабана, футерованной обломками, т. к. вра-
щение барабана происходит в субкритичес
ком режиме, и на поверхности ударных бил, 
где с одной стороны поступает исходная гор-
ная порода, а с другой на неё падают обломки 
пород, оторвавшиеся от внутренней поверх-

ности мельницы. Куски пород, траектория ко-
торых не пересекается с зоной ударного дей-
ствия бил, падают на поверхность барабана и 
снова возвращаются в процесс. Таким обра-
зом, вращающийся барабан выполняет очень 
важную роль: создаёт режим циркуляции и 
обеспечивает равномерную шлейфовую по-
дачу горной породы на ударные поверхности 
бил ротора. В роторной мельнице в варианте 
периодического действия измельчённый ма-
териал удаляется из полости барабана через 
разгрузочный люк.

Одним из важнейших факторов, влияю-
щих на эффективность работы в барабанных 
мельницах, является рациональная загруз-
ка измельчаемого материала, т. е. его масса 
в зависимости от геометрических размеров 
барабана мельницы, потому что от массы 
измельчаемого материала зависит степень 
заполнения барабана шламом в процессе 
работы мельницы. В барабанных мельницах 
существующих конструкций детально не изу-
чено влияние степени заполнения барабана 
шламом на процесс измельчения. Однако как 
показали К. А. Разумов и В. А. Петров1, объ-
ём шлама в барабане мельницы существен-
но влияет на эффективность её работы. Учи-
тывая, что конструкция новой разработанной 
мельницы МДР в отличие от известных бара-
банных мельниц содержит вращающийся ро-
тор с билами, исследования по определению 
рациональной загрузки являются приоритет-
ными. В барабанных мельницах периодичес
кого действия эффективность измельчения 
определяется не только массой, объёмом 
загрузки разрушаемого материала, но и вре-
менем периода измельчения [15]. 

1  Разумов К. А., Петров В. А. Проектирование обо-
гатительных фабрик: учебник. – М.: Недра, 1982. – 518 с.

Рис. 3. Опытно-промышленный 
образец мельницы роторной МДР / 

Fig. 3. Pilot-industrial sample of the 
rotary mill MDR
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В связи с этим проведены эксперимен-
тальные исследования по определению основ-
ных рациональных параметров работы опыт-
ного образца роторной мельницы МДР (массы 
загрузки и времени периода измельчения).

Результаты исследований по измельче-
нию проб массой 1, 2, 3 и 4 кг при диапазоне 

времени 15–60 мин приведены в табл. 2–6. 
Фактический объём камеры мельницы сос
тавляет 46,4 л.

Сравнительные результаты исследова-
ний по измельчению проб массой 1, 2, 3 и 4 кг 
за один период измельчения, составляющий 
60 мин, приведены в табл. 6.

Таблица 2 / Table 2

Результаты исследований измельчения пробы массой 1 кг /  
Results of studies of grinding a sample weighing 1 kg

Классы крупности, мм / Size classes, mm
Выход, % / Yield, %

15 мин / 15 min 30 мин / 30 min 45 мин / 45 min 60 мин / 60 min

-0,071 0,31 3,00 4,68 7,01

-0,1 + 0,071 0,23 2,10 1,71 2,19

-0,2 + 0,1 0,31 2,50 0,65 2,20

-0,315 + 0,2 1,10 0,70 0,41 1,09

-0,63 + 0,315 0,17 2,10 0,39 0,78

-1 + 0,63 0,18 1,80 0,31 0,61

-2 + 1 0,33 4,20 8,79 9,10

-3,2 + 2 0,39 4,30 8,68 9,35

-4 + 3,2 0,78 6,40 10,70 13,07

-5 + 4 12,80 24,40 20,77 26,19

 + 5 83,40 48,50 42,91 28,41

Таблица 3 / Table 3

Результаты исследований измельчения пробы массой 2 кг /  
Results of studies of grinding a sample weighing 2 kg

Классы крупности, мм / Size classes, mm
Выход, % / Yield, %

15 мин / 15 min 30 мин / 30 min 45 мин / 45 min 60 мин / 60 min
-0,071 2,55 22,75 29,82 29,95

-0,1 + 0,071 1 3,20 0,98 0,90

-0,2 + 0,1 1,35 1,75 1,53 1,50

-0,315 + 0,2 0,4 1,35 0,94 0,85

-0,63 + 0,315 1 2,65 1,84 1,65

-1 + 0,63 0,95 2,25 1,99 1,75

-2 + 1 2,45 5,05 5,1 5,15

-3,2 + 2 2,8 5,85 6,3 6,65

-4 + 3,2 4,75 10,55 10,2 10,60

-5 + 4 20,45 20,70 20,21 20,85

 + 5 62,3 23,90 21,09 20,15

Таблица 4 / Table 4
Результаты исследований измельчения пробы массой 3 кг /  

Results of studies of grinding a sample weighing 3 kg

Классы крупности, мм / Size classes, mm
Выход, % / Yield, %

15 мин / 15 min 30 мин / 30 min 45 мин / 45 min 60 мин / 60 min
-0,071 1,87 16,63 18,03 22,37

-0,1 + 0,071 0,83 2,93 2,91 0,71

-0,2 + 0,1 1,03 2,1 3,11 3,84
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Окончание табл. 4 / The end of the table 4

Классы крупности, мм / Size classes, mm
Выход, % / Yield, %

15 мин / 15 min 30 мин / 30 min 45 мин / 45 min 60 мин / 60 min

-0,315 + 0,2 0,35 1,52 1,63 1,94

-0,63 + 0,315 0,71 2,59 2,37 1,98

-1 + 0,63 0,69 2,41 2,09 1,89

-2 + 1 1,74 6,01 5,13 4,99

-3,2 + 2 1,81 5,92 6,09 6,13

-4 + 3,2 3,36 10,01 10,5 10,21

-5 + 4 21,89 23,9 22,71 21,16

 + 5 65,72 25,98 25,43 24,78

Таблица 5 / Table 5

Результаты исследований измельчения пробы массой 4 кг /  
Results of studies of grinding a sample weighing 4 kg

Классы крупности, мм / Size classes, mm
Выход, % / Yield, %

15 мин / 15 min 30 мин / 30 min 45 мин / 45 min 60 мин / 60 min

-0,071 1,11 11,53 11,87 12,93

-0,1 + 0,071 0,72 2,90 3,62 5,25

-0,2 + 0,1 0,91 3,93 4,84 5,73

-0,315 + 0,2 0,34 1,70 2,05 2,95

-0,63 + 0,315 0,50 2,75 2,43 2,15

-1 + 0,63 0,56 2,50 2,21 1,73

-2 + 1 1,09 6,13 5,19 4,85

-3,2 + 2 1,12 6,00 6,12 6,03

-4 + 3,2 2,20 9,88 10,70 10,15

-5 + 4 22,05 25,61 24,29 22,05

 + 5 69,40 27,09 26,68 26,20

Таблица 6 / Table 6

Сравнительные результаты исследований за 60 мин / Comparative research results in 60 minutes

Классы крупности, мм / Size classes, mm
Выход, % / Yield, %

1 кг / 1 kg 2 кг / 2 kg 3 кг / 3 kg 4 кг / 4 kg
-0,071 7,01 29,95 22,37 12,93

-0,1 + 0,071 2,19 0,90 0,71 5,25

-0,2 + 0,1 2,20 1,50 3,84 5,73

-0,315 + 0,2 1,09 0,85 1,94 2,95

-0,63 + 0,315 0,78 1,65 1,98 2,15

-1 + 0,63 0,61 1,75 1,89 1,73

-2 + 1 9,10 5,15 4,99 4,85

-3,2 + 2 9,35 6,65 6,13 6,03

-4 + 3,2 13,07 10,60 10,21 10,15

-5 + 4 26,19 20,85 21,16 22,05

 + 5 28,41 20,15 24,78 26,20

Степень измельчения / Degree of grinding 2,2 3,1 2,7 2,6



68

Вестник ЗабГУ. 2025. Т. 31, № 1 Недропользование, горные науки

Сравнительный анализ результатов из-
мельчения, представленных в табл. 6, по вы-
ходу контрольного класса крупности 0,071 мм 
и по степени измельчения за один и тот же 
период измельчения (60 мин) показал, что 
наибольшей эффективностью измельчения 
обладает проба массой 2 кг. Это позволяет 
сделать вывод о накоплении критического 
объёма шлама, образующегося в процессе 
измельчения и негативно сказывающегося на 
эффективности измельчения при превыше-
нии загрузки более 2 кг. 

Общий вид исходной и измельчённой 
рудной пробы, где визуально можно наблю-
дать большое количество образовавшегося в 
процессе измельчения шлама, представлен 
на рис. 4.

Шлам в виде тонкодисперсной пыли об-
разует на стенках вращающегося барабана 
футеровку, которая снижает эффективность 
ударных нагрузок, испытывающих разрушае-
мые частицы при вращении ротора.

Решение приведённой проблемы воз-
можно за счёт своевременного удаления 
образующегося шлама, что может быть осу-
ществлено в исполнении мельницы МДР в 
варианте непрерывного действия, где в от-
личие от конструкции мельницы МДР пери-
одического действия имеется разгрузочный 
узел для своевременного удаления измель-
чённого (готового) продукта (шлама). Разгру-
зочный узел расположен на торце вращаю-
щегося барабана и имеет колосниковую ре-
шетку или съёмные щитки секторного типа с 
перфорированными отверстиями заданного 
размера для разгрузки измельчённого мате-
риала.

Следует отметить, что реализация и при-
менение мельницы непрерывного действия 
больших типоразмеров позволят достичь 
более высокой эффективности, производи-
тельности и универсальности по сравнению с 
мельницей периодического действия.

Снижение эффективности работы при 
загрузке менее 2 кг объясняется тем, что 
при такой заполненности барабана частицы 
разрушаемого материала не попадают в ра-
бочую зону вращающихся бил ротора, из-за 
чего происходит снижение эффективности их 
разрушения. 

Из результатов измельчения, представ-
ленных в табл. 2–5, видно, что с увеличением 
времени периода измельчения рудных проб с 
разной массой происходит рост выхода кон-
трольного класса крупности -0,071 мм на 0,31–
29,95 %. Согласно полученным в табл. 3 дан-
ным, при измельчении наиболее рациональ-
ной загрузки массой 2 кг очевидно, что эффек-
тивность работы опытного образца роторной 
мельницы МДР практически не увеличивается 
за период измельчения более 45 мин.

Таким образом, предварительные экс-
периментальные исследования позволили 
определить основные рациональные пара-
метры работы опытного образца новой ро-
торной мельницы МДР периодического дей-
ствия, которые составили: масса загрузки – 
2 кг; время измельчения – 45 мин. 

Дальнейшее продолжение работ по дан-
ной тематике будет связано с проведением 
научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ по разработке мельницы 
большего типоразмера непрерывного дей-
ствия.

Рис. 4. Общий вид исходной и измельчённой рудной пробы /  
Fig. 4. General view of the original and crushed ore sample
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Выводы. В результате проведённых 
технологических испытаний нового опыт-
но-промышленного образца роторной 
мельницы МДР экспериментальным путём 
получены предварительные результаты. 
В периодическом режиме работы ротор-
ной мельницы с объёмом рабочей камеры 
46,4 л рациональными рабочими парамет
рами являются: масса загрузки – 2 кг, вре-
мя измельчения – 45 мин. При превышении 

данных показателей происходит накопле-
ние критического объёма тонкоизмельчен-
ных шламов, снижающих динамику измель-
чения исходного материала. Повышение 
эффективности и производительности в 
перспективе может быть осуществлено при 
исполнении конструкции роторной мель-
ницы в варианте непрерывного действия 
больших типоразмеров с выводом измель-
чённого материала.
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Экономическая оценка устойчивого развития промышленных кластеров Китая
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Промышленные кластеры выступают ключевой организационной формой пространственной эко-
номической деятельности и признаны эффективной стратегией повышения конкурентоспособности как 
на национальном, так и на региональном уровнях в различных странах, в частности в Китае. Однако 
многим кластерам не удаётся достичь целей устойчивого развития в условиях геополитических проб
лем. Соответственно, становится актуальным поиск способов оценки устойчивого развития. Объект 
исследования – промышленные кластеры Китая. Цель исследования – анализ и оценка деятельнос
ти промышленных кластеров КНР, выявление проблем и поиск перспективных направлений в рамках 
устойчивого развития. Достижение поставленной цели предполагает решение следующих задач: про-
анализировать мировой опыт реализации модели кластеров; изучить особенности функционирования 
кластеров в КНР; выявить проблемы, замедляющие устойчивое развитие промышленных кластеров в 
Китае; разработать модель оценки устойчивого развития в промышленных кластерах Китая; предло-
жить перспективные направления устойчивого развития промышленных кластеров в Китае; разработать 
методику оценки эффективности направлений устойчивого развития на примере промышленных кла-
стеров в Китае. В рамках проведённого исследования использовались метод экспертных оценок, сис
темный и логический анализ экономических явлений, методы сравнительного анализа, экономико-ма-
тематического моделирования. Выявлены проблемы в деятельности промышленных кластеров Китая, 
заключающиеся в замедлении темпов роста, снижении инновационного потенциала и устоявшейся про-
странственной структуры. Предложены направления поддержки устойчивого развития промышленных 
кластеров, заключающиеся в цифровизации, создании экологичных парков, а также в активном сотруд-
ничестве с научно-исследовательскими институтами и образовательными учреждениями. В качестве 
оценки показателей эффективности проведения предложенных мероприятий приведён метод анали-
за иерархий, позволяющий сравнивать различные решения для устойчивого развития промышленных 
кластеров Китая. Полученный результат состоит в том, что приоритетным показателем оценки служит 
рентабельность инвестиций в цифровые технологии. Для оценки перспективных направлений устойчи-
вого развития промышленных кластеров становится важной их цифровая трансформация.

Ключевые слова: промышленный кластер, экосистемы, устойчивое развитие, агломерационная 
зона, инновационный потенциал, цифровая трансформация, промышленный симбиоз, зелёная транс-
формация, конкурентные преимущества, географическая концентрация
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Industrial clusters are a key organizational form of spatial economic activity and recognized as an effective 
strategy for increasing competitiveness both at the national and regional levels in various countries, in particular 
in China. However, many clusters fail to achieve their sustainable development goals in the face of geopolitical 
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Актуальность. Промышленные класте-
ры выступают ключевой организационной 
формой пространственной экономической 
деятельности и признаны эффективной стра-
тегией повышения конкурентоспособности 
как на национальном, так и на региональном 
уровнях. Их основное преимущество заклю-
чается в создании условий для специализи-
рованного разделения труда, сотрудничества 
между участниками и оптимального распре-
деления ресурсов, что усиливает внешнеэко-
номический потенциал региона.

Развитие кластеров стало основопо-
лагающим элементом стратегических пла-
нов во многих странах. Например, в США 
действует программа «Региональный план 
инновационного кластера», в Европейском 
Союзе реализуется инициатива «Кластеры 
передового опыта», а в Японии проводится 
проект «Обновление инновационных кла-
стеров». Все приведённые инициативы на-
правлены на поддержку промышленного и 
регионального роста через развитие клас
терных структур.

В Китае в рамках «14-й пятилетки» осо-
бое внимание уделяется формированию пе-
редовых производственных кластеров как 
неотъемлемой части стратегии индустриаль-
ного укрепления страны [2]. Задача создания 
конкурентоспособных на мировом уровне 
промышленных кластеров стала приори-
тетной в процессе перехода к экологически 
устойчивой экономике.

Трансформация пространственных пре-
имуществ агломераций в международные 
конкурентные позиции происходит благодаря 
взаимодействию промышленных факторов, 
экономических субъектов и окружающей сре-
ды. Данный процесс представляет собой си-
нергию всех элементов индустриальной эко-
системы, в которой каждый участник вносит 
вклад в общее развитие и укрепление кон-
курентоспособности региона на глобальном 
уровне [7].

Однако исследования экосистем про-
мышленных кластеров остаются недостаточ-
но изученными в рамках соблюдения принци-
пов устойчивого развития. Основное внима-
ние в существующей литературе уделяется 
экологическим аспектам, таким как энерго
сбережение, сокращение выбросов, перера-
ботка ресурсов и уменьшение негативного 
воздействия на окружающую среду. Особый 
акцент делается на разработке концепций 
промышленных экологических парков, бази-
рующихся на устойчивом использовании ре-
сурсов.

В то же время экономические аспекты 
функционирования экосистем промышлен-
ных кластеров часто остаются в стороне. Не-
достаточное внимание уделяется вопросам, 
связанным с экономической устойчивостью 
таких систем, их вкладом в повышение реги-
ональной конкурентоспособности, цифровой 
трансформации и влиянием на индустриаль-
ную трансформацию.

challenges. Therefore, it becomes urgent to find ways to assess sustainable development. The object of the 
study is China’s industrial clusters. The purpose of the study is to analyze and evaluate the activities of indus-
trial clusters in China, identify problems and search for promising areas within the framework of sustainable 
development. Achieving this goal involves solving the following tasks: to analyze the global experience in im-
plementing the cluster model; to study the functioning of clusters in China; to identify problems that slow down 
the sustainable development of industrial clusters in China; to develop a model for assessing sustainable devel-
opment in industrial clusters in China; to propose promising areas for the sustainable development of industrial 
clusters in China; to develop a methodology for assessing the effectiveness of sustainable development using 
the example of industrial clusters in China. The conducted research used the method of expert assessments, 
systematic and logical analysis of economic phenomena, methods of comparative analysis, economic and 
mathematical modeling. The problems in the activities of China’s industrial clusters identified, consisting in a 
slowdown in growth, a decrease in innovation potential and a well-established spatial structure. The directions 
of supporting the sustainable development of industrial clusters proposed, which include digitalization, the cre-
ation of eco-friendly parks, as well as active cooperation with research institutes and educational institutions. 
As an assessment of the proposed measures effectiveness, a hierarchy analysis method proposed that allows 
comparing different solutions for the sustainable development of industrial clusters in China. The result is that 
the primary evaluation indicator is the return on investment in digital technologies. In order to assess the prom-
ising areas of sustainable development of industrial clusters, their digital transformation is becoming important.

Keywords: industrial cluster, ecosystems, sustainable development, agglomeration zone, innovation po-
tential, digital transformation, industrial symbiosis, green transformation, competitive advantages, geographical 
concentration
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Объект – промышленные кластеры Ки-
тая.

Предмет – формы и методы оценки ре-
зультатов деятельности промышленных кла-
стеров в контексте их устойчивого развития.

Цель – анализ и оценка деятельности 
промышленных кластеров КНР, выявление 
проблем и поиск перспективных направлений 
в рамках устойчивого развития.

Задачи
1. Проанализировать мировой опыт реа-

лизации модели кластеров.
2. Изучить особенности функционирова-

ния кластеров в КНР.
3. Выявить проблемы, замедляющие 

устойчивое развитие промышленных класте-
ров в Китае.

4. Разработать модель оценки устойчи-
вого развития в промышленных кластерах 
Китая.

5. Предложить перспективные направ-
ления устойчивого развития промышленных 
кластеров в Китае.

6. Разработать методику оценки эффек-
тивности направлений устойчивого развития 
на примере промышленных кластеров в Ки-
тае.

Методология и методы. В рамках про-
ведённого исследования использовались ме-
тод экспертных оценок, системный и логичес
кий анализ экономических явлений, методы 
сравнительного анализа, экономико-матема-
тического моделирования.

Разработанность темы. Теоретическим 
методическим аспектам формирования про-
мышленных кластеров посвящены научные 
исследования учёных-исследователей, вклю-
чая А. Маршалла, Г. Минцберга, М. Портера, 
Ц. Шао, Ч. Чжэн, Ф. Чжан, Б. Ван, А. Ф. Буру-
ка, Е. В. Убоженко.

Особенности функционирования клас
теров на территории Китая отражены в тру-
дах Б. Линь, Н. Н. Масюка, М. А. Бушуевой, 
Ф. Чжэн, Д. Б. Калашникова, О. С. Сосковой, 
А. В. Барабошкиной, К. А. Щелчкова. 

Проблемам устойчивого развития про-
мышленных кластеров в Китае посвяще-
ны работы Н. Лу, Я. Ху, Я. Цзепина, Ц. Цзя, 
Д. Г. Родионова. 

Результаты. Промышленные кластеры 
представляют собой концентрацию конку-
рентоспособных предприятий определённой 
отрасли, а также связанных с ними постав-
щиков, партнёров и организаций в пределах 
одной территории. Это форма промышлен-
ной организации, характерная для процес-
сов индустриализации и способствующая 

устойчивому экономическому развитию ре-
гионов. 

По мнению британского экономиста 
А.  Маршалла, агломерация предприятий 
способствует углублению разделения труда, 
укреплению кооперации и ускорению распро-
странения знаний, что в итоге повышает про-
изводительность и эффективность использо-
вания факторов производства [14].

М. Портер в своём труде «Кластеры и но-
вая экономика конкуренции» представил тео-
рию «кластеров конкурентных предприятий» 
[15]. Он утверждал, что кластеризация (скоп
ление взаимосвязанных компаний в опре-
делённой географической области) способ-
ствует улучшению конкурентоспособности, 
т. к. компании в кластере могут совместно ис-
пользовать ресурсы, обмениваться знаниями 
и инновациями, что стимулирует общий рост.

Г. Минцберг в работе «Менеджмент: при-
рода и структура организаций» исследовал 
влияние географической концентрации раз-
личного рода компаний на их успех [6]. Он 
пришёл к выводу, что компании в кластере 
могут взаимодействовать друг с другом и с 
внешними контрагентами, что способствует 
их развитию и созданию устойчивых конку-
рентных преимуществ.

Промышленные кластеры часто получа-
ют преимущества от совместного использова-
ния инфраструктуры, такой как транспортные 
сети, системы коммуникаций и коммуналь-
ные услуги. Концентрация предприятий в од-
ной отрасли создаёт благоприятные условия 
для обмена знаниями, внедрения инноваций 
и ускоренного технологического прогресса, 
что, в свою очередь, снижает операционные 
издержки и повышает эффективность ис-
пользования ресурсов [10].

Государственная поддержка играет важ-
ную роль в развитии промышленных класте-
ров. Национальные и региональные власти 
стимулируют их рост за счёт реализации 
стратегических программ, предоставления 
финансовой помощи и модернизации инфра-
структуры. Таким образом, кластеры стано-
вятся важным инструментом повышения кон-
курентоспособности и устойчивого экономи-
ческого развития территорий.

В последние годы мировая экономика 
столкнулась с беспрецедентными вызовами, 
связанными с необходимостью масштабных 
трансформаций. Промышленные кластеры, 
будучи ключевым двигателем региональных 
инноваций и роста конкурентоспособности, 
приобрели особую значимость в поиске ре-
шений этих вызовов. Особенно заметную 
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роль они играют в Евросоюзе (далее – ЕС), 
где кластеры становятся не только важным 
инструментом укрепления региональной эко-
номической устойчивости, но и критически 
важным звеном в продвижении зелёной и 
цифровой трансформаций1.

Путь эволюции промышленных класте-
ров в ЕС состоит в преобразовании простых 
региональных экономических сетей в совре-
менные инновационные центры, ориентиро-
ванные на двойную трансформацию и об-
ладающие способностью адаптироваться к 
новым реалиям и усиливать глобальную кон-
курентоспособность. Кластеры способствуют 
устойчивому развитию за счёт объединения 
инновационного потенциала, создания си-
нергетических эффектов, привлечения поли-
тической и финансовой поддержки [9].

Благодаря активному внедрению передо-
вых технологий, финансовым стимулам и меж
отраслевому взаимодействию промышленные 
кластеры в ЕС стимулируют региональный 
экономический рост и предоставляют ценные 
модели для глобальных преобразований [Там 
же]. Их успешный опыт становится ориенти-
ром для других стран в процессе перехода к 
экологически чистой и цифровой экономике.

Кластерные организации играют важ-
нейшую роль в экономике ЕС, выступая ка-
тализатором сотрудничества и способствуя 
налаживанию связей между участниками 
инновационной экосистемы. Они обеспечи-
вают платформу для обмена знаниями, идей 
и передового опыта между предприятиями, 
научными учреждениями и другими заинте-
ресованными сторонами.

На современном этапе в странах ЕС дей-
ствуют около 1200 кластерных организаций, 
объединяющих участников из всех 27 госу-
дарств-членов. Их географическое распреде-
ление представлено на рис. 1. Несмотря на 
то что кластеры присутствуют практически во 
всех регионах ЕС, в некоторых областях их 
концентрация особенно высока. Среди таких 
регионов можно выделить Испанию, Италию, 
Германию и Польшу, а также стоит отметить 
страны, где кластеры достигли значительного 
развития, такие как Франция, Германия, Ита-
лия и Дания2.

В настоящее время в ЕС сформировано 
14 ключевых промышленных экосистем, сре-
ди которых особенно выделяются направле-

1  Отчёт о панораме европейского кластера за 
2024 г. – Текст: электронный // Европейская платфор-
ма кластерного сотрудничества. – URL: https://www.
clustercollaboration.eu/sites/default/files/document-store/
Cluster_Panorama2024.pdf (дата обращения: 30.12.2024).

2  Там же.

ния цифровизации и возобновляемых источ-
ников энергии. Промышленные кластеры и 
кластерные организации, связанные с этими 
секторами, составляют около 45 % общего 
числа подобных структур в ЕС [8].

В 2014–2021 гг. наблюдался стремитель-
ный рост числа цифровых кластеров в Евро-
пе, которые обеспечили 24 % прироста заня-
тости и 48 % роста валового добавленного 
продукта (ВДП), став самой быстрорастущей 
частью промышленной экосистемы ЕС [4]. 
Их влияние простирается далеко за рамки 
технологических инноваций – они активно 
способствуют созданию новой цифровой эко-
номики, консолидируя ресурсы и знания для 
дальнейшего развития.

Что касается возобновляемой энергетики, 
то в этом секторе рост занятости более уме-
ренный и составляет около 5 %. Однако вклад 
промышленных кластеров в развитие этого 
направления не стоит недооценивать. Данные 
кластеры демонстрируют значительный по-
тенциал в повышении энергоэффективности 
и внедрении передовых технологий. Ярким 
примером может служить «Кластер энергети-
ческих инноваций» в Германии. Инвестиции в 
НИОКР компаний этого кластера составляют 
45 % всех региональных расходов на них, что 
существенно превышает показатели других 
регионов. За последние пять лет участники 
кластера подали более 200 патентных заявок 
в области экологически чистой энергетики, что 
в два раза больше, чем подали компании из 
некластерных регионов. Это укрепило позиции 
Германии в сфере передовых энергетических 
технологий и повысило её конкурентоспособ-
ность на мировом уровне [13].

«Кластер зелёного строительства» в 
Польше и «Кластер чистой энергии» в Фин-
ляндии внесли значительный вклад в прод
вижение концепции «зелёной» экономики. 
Польский кластер объединил компании и ис-
следовательские организации для разработ-
ки и внедрения инновационных энергосбере-
гающих строительных технологий. Благодаря 
таким совместным проектам удалось сокра-
тить выбросы углекислого газа в строитель-
ной отрасли и повысить энергоэффектив-
ность объектов более чем на 30 %, что зна-
чительно превышает показатели в регионах, 
где отсутствуют кластерные инициативы [5].

«Кластер чистой энергии» в Финляндии 
добился значительных успехов в снижении 
себестоимости производства возобновляе-
мой энергии на 25 %. Данный результат дос
тигнут благодаря концентрации усилий в об-
ласти исследований и разработок, а также 
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Рис. 1. Региональное распределение кластеров в странах ЕС1 /  
Fig. 1. Regional distribution of clusters in the EU countries

1   Анализ состояния китайского рынка промышленных парков новых материалов и структуры конкуренции в 
2021 г. Развитие про-мышленных кластеров и более 100 ключевых территорий агломерации. – Текст: электронный // 
Институт промышленных исследо-ваний Цяньчжань. – URL: https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/210811-
3e5ea6bf.html (дата обращения: 23.12.2024).

2  Полный анализ ключевых промышленных кластеров Китая // Gongxin. – 2024. – URL: https://finance.sina.com.
cn/roll/2024-11-21/doc-incwvitk4620323.shtm (дата обращения 08.12.2024).

вследствие активного обмена технологичес
кими решениями между участниками. Кла-
стер активно продвигает использование таких 
источников энергии, как солнечные панели и 
ветровые турбины, демонстрируя высокую 
эффективность кластерного подхода в разви-
тии устойчивых энергетических технологий [5].

Промышленные кластеры Китая отлича-
ются плотной географической концентрацией 
предприятий и отраслей на определённых 
территориях, что создаёт благоприятную сре-
ду для взаимодействия компаний [1]. Такие 
кластеры зачастую специализируются на кон-
кретных направлениях, включая электронику, 
текстиль, автомобилестроение и авиацию. 
Близкое расположение участников цепочки 

поставок способствует оптимизации логисти-
ческих процессов, снижению затрат и повы-
шению скорости реагирования на изменения 
рыночной ситуации, что обеспечивает допол-
нительное конкурентное преимущество2. 

В Китае насчитывается более 2000 про-
мышленных кластеров, при этом их основная 
часть сосредоточена в восточных прибрежных 
и центральных провинциях. Наиболее разви-
тые и масштабные кластеры входят в сотню 
ведущих промышленных объединений стра-
ны, из которых более 70 % расположены имен-
но в восточном регионе. Среди провинций ли-
дерами по числу кластеров являются Цзянсу, 
Чжэцзян и Гуандун, которые суммарно охваты-
вают около 1/2 всех промышленных кластеров 
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Китая. Особенно выделяется провинция Цзян-
су, которая занимает первое место в стране по 
количеству таких объединений.

Крупнейшие промышленные зоны сос
редоточены в таких стратегически важных ре-
гионах, как район Бохайского залива, дельта 
р. Янцзы и дельта р. Жемчужной. Кроме того, 
промышленные кластеры активно развива-
ются и в северо-восточных, центральных и 
западных частях страны. Каждый регион об-
ладает уникальными характеристиками и кон-
курентными преимуществами, которые спо-
собствуют развитию определённых отраслей1. 
Пространственное распределение кластеров 
в Китае отражает стратегический подход к раз-
витию промышленности и использованию ре-
гиональных ресурсов, что показано на рис. 2.

Агломерационный регион Бохайского за-
лива специализируется на разработке пере-
довых материалов, включая редкоземельные 
функциональные материалы, мембранные 
покрытия и магнитные компоненты. В то же 
время зона агломерации дельты р. Янцзы 
сосредоточена на создании инновационных 
материалов для аэрокосмической отрасли, 
энергетических технологий, электронной про-
мышленности и новых химических соедине-

ний. Регион дельты р. Жемчужной выделяет-
ся в производстве электронных информаци-
онных материалов, инженерных пластиков с 
улучшенными характеристиками и современ-
ных керамических изделий2.

В настоящее время в Китае действует 
151 ключевой кластер, ориентированный на 
разработку новых материалов. Распределе-
ние кластеров КНР по специализации приве-
дено на рис. 3.

Лидирующую позицию среди ключевых 
кластеров занимают кластеры по производ-
ству специальных неорганических неметал-
лических материалов, число которых насчи-
тывает 43. За ними следуют кластеры новых 
химических материалов – 25, а также объеди-
нения, занимающиеся передовыми цветными 
металлами, – 22, электронными информаци-
онными материалами – 16, современными 
стальными сплавами – 11. Кроме того, в стра-
не активно развиваются кластеры, сфокуси-
рованные на инновационных дисплейных ма-
териалах, редкоземельных функциональных 
материалах, новых энергетических решени-
ях, а также на биологических и биомедицин-
ских материалах. Их количество составляет 
10, 6, 4 и 3 соответственно3.

Рис. 2. Региональное распределение кластеров в КНР123

4 / Fig. 2. Regional distribution of clusters in China

1  Анализ состояния китайского рынка промышленных парков новых материалов и структуры конкуренции в 
2021 г. Развитие промышленных кластеров и более 100 ключевых территорий агломерации. – Текст: электронный // 
Институт промышленных исследований Цяньчжань. – 2021. – URL: https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/210811-
3e5ea6bf.html (дата обращения: 23.12.2024).

2  Там же.
3  Там же.
4  Там же.
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Рис. 3. Распределение кластеров КНР по специализации1 / Fig. 3. Distribution of clusters  
in China by specialization

1  Анализ состояния китайского рынка промышленных парков новых материалов и структуры конкуренции в 
2021 г. Развитие промышленных кластеров и более 100 ключевых территорий агломерации. – Текст: электронный // 
Институт промышленных исследований Цяньчжань. – 2021. – URL: https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/210811-
3e5ea6bf.html (дата обращения: 23.12.2024).

2  Карта города с сотнями миллиардов предприятий: 184 предприятия общей стоимостью, превышающей 
40 трлн, поддерживают основу обрабатывающей промышленности Китая. – Текст: электронный // Securities Times 
Network. – URL: https://www.stcn.com/article/detail/898078.html (дата обращения: 28.12.2024).

Ключевые промышленные центры, 
специализирующиеся на разработке новых 
материалов, преимущественно расположены 
в таких регионах Китая, как Шаньдун, Цзян-
су, Гуандун, Чжэцзян и Тайвань. Среди них 
Шаньдун и Цзянсу выделяются наибольшим 
количеством ключевых кластеров – по 8 в 
каждой провинции. Гуандун занимает второе 
место с 7 кластерами, а в Чжэцзяне и на Тай-
ване насчитывается по 6 ключевых промыш-
ленных объединений в сфере новых матери-
алов [3].

В ряде регионов сложились значитель-
ные промышленные преимущества в области 
электроники и телекоммуникаций. Так, дель-
та р. Янцзы представляет собой крупный про-
изводственный хаб ноутбуков, полупроводни-
ков и мобильных устройств, а Шанхай стал 
центром для многих известных ИТ-компаний 
[2]. Бохайский экономический регион, охва-
тывающий Тяньцзинь, специализируется на 
производстве коммуникационного оборудо-
вания, программного обеспечения и бытовой 
техники. Пекин играет роль ведущего цен-
тра научно-исследовательских разработок и 
управления распределительными сетями.

Кроме того, такие города, как Чэнду, Си-
ань и Ухань, сосредоточены на производстве 
бытовой электроники и военной техники, что 
делает их важными участниками националь-
ной промышленной цепочки.

Китайская индустрия интегральных схем 
развивается в основном в крупных промыш-

ленных кластерах, расположенных в Пекине, 
дельте р. Янцзы (включая Шанхай, Цзянсу, 
Чжэцзян и Аньхой), а также в Гуандуне. Ак-
тивное развитие производства интегральных 
схем и полупроводников наблюдается также 
в центральных и западных регионах страны, 
таких как Ухань, Сиань и Чэнду.

Биофармацевтическая отрасль Китая за 
последние десять лет претерпела значитель-
ный рост. Прогнозируется, что объём рынка 
биофармацевтики вырастет с 345,7 млрд 
юаней (47,6  млрд долл. США) в 2020 г. до 
811,6  млрд юаней (111,76 млрд долл. США) 
к 2025 г., что означает увеличение на 135 % 
за 5 лет.

Основные кластеры биомедицинской 
промышленности Китая сосредоточены в 
национальных зонах высоких технологий и 
экономического развития, но в стране также 
присутствует множество независимых биоме-
дицинских парков. Географически они распо-
ложены в таких районах, как дельта р. Янцзы, 
экономическая зона Бохай, дельта р. Жем-
чужной и на северо-востоке Китая. Активно 
развиваются биофармацевтические отрасли 
в центральных провинциях, таких как Хэнань, 
Хунань и Хубэй, а также в западных регионах, 
включая Сычуань и Чунцин2.

Кластеры биофармацевтической и ме-
дицинской промышленности Китая обладают 
заметными конкурентными преимуществами. 
Гуандун выделяется благодаря производству 
биопрепаратов, химических препаратов, ме-
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дицинского оборудования и предоставлению 
услуг в сфере здравоохранения.

Текстильная промышленность всегда 
занимала важное место в китайской обраба-
тывающей отрасли, особенно в провинции 
Цзянсу, которая славится разветвлённой це-
почкой поставок и присутствием множества 
ведущих компаний. За последние два деся-
тилетия кластер текстильной промышлен-
ности в Цзянсу стремительно развивался, 
создав практически полную производствен-
ную цепочку от производства волокнистого 
сырья до выпуска готовой продукции, вклю-
чая одежду, товары для дома и промышлен-
ное оборудование. В Сучжоу, Уси и Наньтуне 
сформированы высококлассные текстильные 
кластеры, которые стали единственными пе-
редовыми производственными центрами на-
ционального уровня в данной отрасли.

Автомобильная промышленность Китая 
также проделала большой путь в послед-
ние годы, особенно в секторе транспортных 
средств на новой энергии, где уровень разви-
тия достиг впечатляющих высот. В настоящее 
время в Китае функционируют 6 крупных ав-
томобильных кластеров, каждый из которых 
имеет свои особенности, такие как кластер 
автомобильной промышленности дельты 
р. Янцзы, кластер Большого залива, кластер 
Западного треугольника, кластер Пекин–
Тяньцзинь–Хэбэй, центральный кластер и 
кластер Северо-Востока. Северо-восточный 
кластер, сосредоточенный в Чанчуне, опира-
ется на мощную промышленную базу регио-
на, где размещены такие известные компа-
нии, как FAW Group и Brilliance Automobile1.

Китайская индустрия электромобилей 
(NEV) пережила значительный рост за пос
леднее десятилетие и теперь является миро-
вым лидером в производстве электрических 
транспортных средств, компонентов и сырья 
[11]. Страна обладает четырьмя крупными 
промышленными центрами для производ-
ства электромобилей и их комплектующих, 
которые располагаются в дельте р.  Янцзы, 
районе Большого залива, регионе Пекин–
Тяньцзинь–Хэбэй и в так называемой «эко-
номической зоне Западного треугольника», 
охватывающей г. Чэнду, Чунцин и Сиань.

Энергетическая промышленность Китая 
также демонстрирует явные региональные 
различия, что отражает различные преимуще-
ства и приоритеты отдельных областей. Се-

1  Ускорение развития стратегических новых от-
раслевых интеграционных кластеров: отчёт о разви-
тии Китая. – Текст: электронный // China Development 
Press.  – URL: https://www.develpress.com/?p=6747 (дата 
обращения: 02.12.2024).

веро-восточный регион, богатый ветровыми 
ресурсами, имеет явные преимущества для 
развития в этом направлении. Исследования 
Института географических наук и природных 
ресурсов Китайской академии наук показыва-
ют, что теоретически доступные для эксплуа-
тации запасы ветровой энергии на северо-вос-
токе Китая составляют 377,9 ГВт, т. е. 11,71 % 
общего объёма энергии страны, а технически 
возможные для использования ресурсы пре-
вышают 30 ГВт2. В рамках своих «14-х пяти-
леток» три северо-восточные провинции ак-
тивно поддерживают развитие новых энерге-
тических отраслей, таких как ветроэнергетика. 
Например, Хэйлунцзян планирует добавить 
10 млн кВт мощности в области ветроэнерге-
тики в период «14-й пятилетки», в то время 
как Цзилинь нацелен на достижение 30 млн 
кВт мощности в ветровой и солнечной энер-
гетике к концу этого периода. Провинция Ляо-
нин также планирует к 2025 г. увеличить свою 
установленную мощность ветровой и фотоэ-
лектрической энергии до 30 млн кВт. 

Синьцзян, обладая огромной территори-
ей и обширными запасами новых энергети-
ческих ресурсов, таких как энергия ветра и 
солнечная энергия, является одним из круп-
нейших центров чистой энергетики в Китае. 
Данная территория активно развивается в 
рамках национального «14-го пятилетне-
го плана» и долгосрочных целей на 2035 г. 
Синьцзян располагает запасами ветровых 
ресурсов мощностью 890 млн кВт, из которых 
технически используемая мощность состав-
ляет 780 млн кВт, иными словами, 15,4 % об-
щей технически пригодной мощности страны, 
что ставит регион на второе место по этому 
показателю. Кроме того, Синьцзян является 
лидером в области солнечной энергии бла-
годаря продолжительному солнечному свету 
в течение всего года. Технически пригодный 
для использования объём солнечной энергии 
достигает 1,6 × 107 кВтч, что составляет 40 % 
общенационального объёма и делает регион 
лидером в этой области. В первой половине 
2024 г. новые установленные мощности в об-
ласти энергетики в Синьцзяне увеличились 
на 103 % по сравнению с предыдущим годом, 
что также позволило региону занять первое 
место в стране. Синьцзян успешно выпол-
нил задачи по созданию крупномасштабной 
базы чистой энергии, поставленные в рамках 
национальной программы возобновляемой 

2  Полный анализ ключевых промышленных класте-
ров Китая. – Текст: электронный // Gongxin. – URL: https://
finance.sina.com.cn/roll/2024-11-21/doc-incwvitk4620323.
shtml (дата обращения: 08.12.2024).
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энергетики «14-й пятилетки», значительно 
опередив намеченные сроки.

Ветроэнергетическая отрасль Китая вы-
деляется сильными региональными класте-
рами с уникальными характеристиками. В Гу-
анси объём инвестиций в морские ветровые 
проекты Фанчэнган и Циньчжоу превысит 
35  млрд юаней, при этом проект Фанчэнган 
потребует около 24,5 млрд юаней. После за-
вершения этого проекта его годовая выработ-
ка составит более 5 млрд кВтч электроэнер-
гии, подключённой к сети. Это также обеспе-
чит развитие оффшорной ветроэнергетики в 
Гуанси, способствуя формированию промыш-
ленного кластера, основанного на производ-
стве ветряных турбин, башен и лопастей, а 
также поддерживающих отраслей, таких как 
производство генераторов и редукторов. 
Кроме того, предполагается развитие новых 
секторов, включая производство водорода из 
морской воды и хранение энергии, что при-
ведёт к созданию полного производственного 
цикла с участием исследовательских, проект-
ных и строительных организаций. В этом кла-
стере будут объединены такие процессы, как 
производство, тестирование, эксплуатация и 
техническое обслуживание, а также развитие 
туризма.

Прогнозируется, что объём инвестиций 
в этот промышленный кластер превысит 
20 млрд юаней, а годовой объём производства 
составит более 100 млрд юаней. При этом 
годовая прибыль и налоги будут составлять 
свыше 2 млрд юаней, что значительно увели-
чит экономический масштаб смежных отрас-
лей, оцениваемый примерно в 7 млрд юаней. 
В результате создадутся около 10  тыс. новых 
рабочих мест, а местное потребление высоко-
качественной стали и меди возрастёт на 2 млн 
т и 800 тыс. т соответственно, что принесёт 
более 2 млрд юаней1. Данный проект будет 
иметь значительное влияние на оптимизацию 
энергетической структуры, повышение энерге-
тической безопасности и содействие экономи-
ческому росту региона.

Внутренняя Монголия играет ключевую 
роль как энергетический центр Китая. Потен-
циал ветроэнергетических ресурсов, которые 
могут быть разработаны в этом регионе, до-
стигает 150 млн кВт, что составляет 40 % всех 
доступных в стране ветровых ресурсов. В свя-
зи с этим Внутренняя Монголия активно раз-
вивает ветроэнергетику, с особым акцентом на 

1  Ускорение развития стратегических новых от-
раслевых интеграционных кластеров: отчёт о разви-
тии Китая. – Текст: электронный // China Development 
Press.  – URL: https://www.develpress.com/?p=6747 (дата 
обращения: 02.12.2024).

город Баотоу, который намерен стать ведущим 
центром по производству оборудования для 
ветровых электростанций [12].

Анализ показал, что на развитие промыш-
ленных кластеров Китая оказывают влияние 
различные факторы, включая государствен-
ное регулирование, состояние инновационной 
среды, реализацию проектов государствен-
но-частного партнёрства, а также поддержа-
ние эффективного использования ресурсов в 
рамках модели замкнутого цикла. Результаты 
систематизации факторов, проблем и пер-
спективных направлений для устойчивого раз-
вития промышленных кластеров Китая с учё-
том этих вызовов приведены на рис. 4.

На новом этапе экономического разви-
тия Китая становятся всё более очевидными 
такие проблемы, как снижение темпов роста, 
снижение инновационного потенциала и усто-
явшаяся пространственная структура про-
мышленных кластеров. Современные трудно-
сти, с которыми сталкиваются промышленные 
кластеры, проявляются в нескольких ключе-
вых аспектах.

Во-первых, наблюдается недостаточная 
динамика роста промышленных кластеров. 
Обычно они ориентированы на внешний 
спрос, глубоко встроены в глобальную це-
почку создания стоимости и активно участву-
ют в международных циклах, что делает их 
важным двигателем развития. Особенно это 
касается многих кластеров на юго-восточ-
ном побережье, которые формируют произ-
водственные системы, ориентированные на 
внешнеторговые заказы. С начала XXI в., 
особенно после вступления Китая в ВТО, пе-
риод роста внешней торговли стал временем 
интенсивного развития промышленных клас
теров (рис. 4). 

Однако в настоящее время мировая 
структура и порядок переживают глубокие из-
менения: экономическая неопределённость 
усиливается, рост антиглобализации и торго-
вого протекционизма ускоряется, а глобаль-
ная промышленная цепочка претерпевает 
реструктуризацию. В ответ на это экспортная 
торговля Китая сталкивается с серьёзными 
вызовами, что приводит к замедлению тем-
пов роста некоторых промышленных класте-
ров, ограниченности их потенциала и нехват-
ке путей для дальнейшего развития. В связи 
с этим необходимо срочно пересмотреть 
традиционную модель, ориентированную на 
внешний спрос, и адаптировать стратегии 
развития.

Во-вторых, инновационный потенциал 
промышленных кластеров остаётся ограни-
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Рис. 4. Перспективные направления устойчивого развития промышленных кластеров Китая в рамках 
выявленных проблем / Fig. 4. Promising areas of sustainable development of China’s industrial clusters  

within the framework of the identified problems1

1  Составлено автором.

ченным. В основном промышленные класте-
ры Китая представляют собой организацион-
ные структуры, спонтанно формирующиеся 
предприятиями, ориентированными на внеш-
ний спрос. Данные кластеры функционируют 
как сети, разделяющие труд и способствую-
щие сотрудничеству, которые в значитель-
ной степени зависят от рыночных сил. Такие 
факторы, как отсутствие чёткого разделения 
функций и недостаточные стимулы для инно-
ваций, привели к недостаточным инвестици-
ям в НИОКР и ограниченным возможностям 

для технологического прогресса в некоторых 
промышленных кластерах. В последние годы 
в стране наблюдается стремление к транс-
формации и модернизации промышленных 
кластеров, направленное на ускоренное про-
движение по цепочке создания стоимости и 
улучшение технологического потенциала. 
Тем не менее многие инновации на рынке 
остаются маргинальными. В условиях новой 
технологической революции, когда цифро-
вые и интеллектуальные технологии стреми-
тельно развиваются, ценность таких марги-
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нальных инноваций снижается. Промышлен-
ные кластеры всё ещё остаются слабыми в 
отношении ключевых технологий и техноло-
гических возможностей, которые критически 
важны для дальнейшего роста и развития.

В-третьих, наблюдается укрепление про-
странственной структуры промышленных 
кластеров. Большинство из них сосредото-
чено в восточных прибрежных районах, что 
связано с их сильной экономической базой 
и моделью развития, ориентированной на 
экспорт. Именно эта модель пространствен-
ного распределения сформирована такими 
факторами. Согласно теории экономического 
градиентного переноса, с развитием отрас-
лей и изменением условий факторов произ-
водства происходит перенаправление произ-
водственных мощностей между различными 
регионами, что способствует более сбалан-
сированному и эффективно развивающемуся 
пространственному распределению. Одной 
из целей оптимизации структуры распреде-
ления промышленности является ускорение 
переноса трудоёмких производств из вос-
точных районов в центральные и западные 
регионы. Однако стоит отметить, что данный 
процесс также приводит к укреплению про-
странственного расположения факторов про-
изводства, что усиливает их концентрацию в 
определённых регионах.

Мы считаем, что ключевыми направле-
ниями для поддержки устойчивого развития 
промышленных кластеров должны стать 
цифровизация технологических процессов, 

создание экологически чистых промышлен-
ных парков, которые интегрируют возобнов-
ляемые источники энергии и энергосбере-
гающие технологии, а также активное со-
трудничество с научно-исследовательскими 
институтами и образовательными учрежде-
ниями.

Для принятия обоснованных решений 
важным становится правильный выбор кри-
териев оценки. Одним из эффективных ме-
тодов является анализ иерархий. Для луч-
шего визуального восприятия предложен-
ного подхода представим набор критериев 
оценки, которые помогут сравнивать различ-
ные решения для устойчивого развития про-
мышленных кластеров Китая (рис. 5).

На следующем этапе создаётся матрица 
попарных сравнений для оценки состояния 
на основе мнений экспертов и специалистов 
в данной области. В качестве примера мож-
но использовать следующие критерии: пло-
хо (0,2), хуже (0,33), равно (=1), лучше (=3), 
отлично (=5). Результат сопоставления оце-
ночных показателей и направлений устойчи-
вого развития, при котором использовалась 
матрица попарных сравнений, приведён в 
таблице.

Согласно полученному результату, при-
оритетным показателем оценки служит рен-
табельность инвестиций в цифровые техно-
логии. Соответственно, для оценки перспек-
тивных направлений устойчивого развития 
промышленных кластеров становится важ-
ной их цифровая трансформация.

Рис. 5. Совокупность критериев выбора направления устойчивого развития промышленного кластера /  
Fig. 5. A set of criteria for choosing the direction of an industrial cluster sustainable development1

1  Составлено автором.
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Заключение. Развитие промышленных 
кластеров Китая получило значительную 
государственную поддержку и привело к 
положительному экономическому эффекту 
в рамках внедрения технологических инно-
ваций, цифровой трансформации, эколо-
гического развития и международного сот
рудничества, заложив прочную основу для 

построения современной промышленной 
системы и повышения её статуса в глобаль-
ном масштабе. Однако Китаю предстоит ре-
шить более сложные задачи, касающиеся 
замедления темпов экономического роста, 
возможного продолжения торговой войны с 
США и обострения геополитической обста-
новки. 
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Экономическое развитие Социалистической Республики Вьетнам  
в условиях её интеграции в мировую экономику
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Актуальность исследования экономического развития Вьетнама в контексте его интеграции в ми-
ровую экономику особенно значима, учитывая стремительные изменения глобальной экономической 
среды и активное участие Вьетнама в международных экономических процессах. Объект исследова-
ния – экономика Социалистической Республики Вьетнам с 1990 г. по настоящее время. Цель иссле-
дования – выявление роли внешнеэкономических связей и международной интеграции в обеспечении 
экономического роста Вьетнама. В исследовании решены следующие задачи: дана характеристика эко-
номики страны; выявлены особенности экономического роста Вьетнама; проанализирована структур-
ная трансформация вьетнамской экономики в исследуемом периоде; выявлено влияние внешнеэконо-
мической деятельности Вьетнама на его экономический рост. Особое внимание уделяется роли прямых 
иностранных инвестиций, официальной помощи развитию и международной торговле в формировании 
открытой экономики Вьетнама, а также внутренним и внешним вызовам, с которыми сталкивается стра-
на. В работе использованы системный и логический анализ экономических событий, сравнительный 
анализ, а также методы обобщения и сопоставления информации. Эмпирическая база работы включает 
статистические данные как международных, так и национальных организаций, включая Главное ста-
тистическое управление Вьетнама, Всемирный банк, МВФ и Международную организацию труда. Сог
ласно результатам исследования, Вьетнам активно продвигает процесс международной экономической 
интеграции и внедряет реформы в институты социалистической рыночной экономики для повышения 
конкурентоспособности. За последние 30 лет осуществлены инновации в ключевых отраслях экономики 
страны. Сформулирован вывод о том, что в настоящее время политика Вьетнама направлена на про-
должение реализации трёх стратегических прорывов в экономическом развитии: институционального, 
прорыва в инфраструктуре и прорыва в человеческих ресурсах. Вьетнам стремится к реструктуризации 
экономики для повышения национальной конкурентоспособности, достижения устойчивого развития и 
реализации Повестки дня Организации Объединенных Наций по устойчивому развитию до 2030 г. 

Ключевые слова: экономика Вьетнама, экономическое развитие, экономический рост, рыночная 
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Введение. Вьетнам привлёк внимание 
исследователей своими последними успе-
хами в экономическом развитии. Государ-
ственная стратегия, принятая во Вьетнаме, 
сыграла ключевую роль в его экономическом 
развитии, позволив перейти от централизо-
ванного планирования к рыночной экономи-
ке. Понимание современной экономической 
ситуации Вьетнама важно для выявления по-
тенциала его дальнейшего развития.

Актуальность. Внешнеэкономические 
связи Вьетнама позволили ему стать одной 
из самых открытых экономик в мире, спо-
собствуя международной торговле и предо-
ставляя больше ресурсов для внутреннего 
развития, включая прямые иностранные ин-
вестиции (далее – ПИИ) и официальную по-
мощь развитию (далее – ОПР). Однако это 
также создаёт проблемы и риски, особенно 
для валютно-финансовой системы (далее – 
ВФС) страны, которая в условиях открытой 
экономики является уязвимой. В настоящее 
время Вьетнам активно развивает свои ре-
сурсы и конкурентоспособность, включая 
развитие национальной ВФС, чтобы успешно 
внедриться и сотрудничать в международных 
механизмах экономической интеграции, всту-
пая в прямую конкуренцию со странами-кон-
курентами.

Объект – экономика Социалистической 
Республики Вьетнам с 1990 г. по настоящее 
время. 

Предмет – механизмы и факторы, спо-
собствующие экономическому росту Вьетна-
ма, включая государственную экономическую 
политику, прямые иностранные инвестиции, 
развитие национальной финансовой систе-

мы, а также участие в международных торго-
вых и инвестиционных процессах.

Цель – выявление роли внешнеэкономи-
ческих связей и международной интеграции в 
обеспечении экономического роста Вьетнама.

Для достижения поставленной цели 
решены следующие задачи: рассмотрены 
общие сведения об экономике страны; вы-
явлены особенности экономического роста 
Вьетнама; проанализирована структурная 
трансформация вьетнамской экономики в 
исследуемом периоде; выявлено влияние 
внешнеэкономической деятельности Вьетна-
ма на его экономический рост. 

Разработанность темы. В русскоязыч-
ной науке вопросы феномена экономического 
развития Вьетнама исследовались, преиму-
щественно, в рамках научной работы Инсти-
тута Китая и современной Азии РАН, Инсти-
тута востоковедения РАН, Института стран 
Азии и Африки Московского государственного 
университета им. М. В. Ломоносова. В англо-
язычном секторе тему развития экономики 
Социалистической Республики Вьетнам и её 
интеграции в мировую экономику разрабаты-
вают преимущественно вьетнамские учёные. 

Методологическая основа. При про-
ведении исследования применялись сле-
дующие общенаучные методы: системный 
и логический анализ экономических явле-
ний, метод сравнительного анализа, методы 
обобщения и сопоставления данных. Основу 
эмпирической части исследования состави-
ли статистические данные международных 
и национальных организаций, в том числе 
данные Главного статистического управле-
ния Вьетнама, Всемирного банка, Междуна-

analyzing the structural transformation of the Vietnamese economy in the studied period; and identifying the 
influence of Vietnam’s foreign economic activity on its economic growth. Special attention is paid to the role of 
foreign direct investment, official development assistance, and international trade in shaping Vietnam’s open 
economy, as well as the internal and external challenges the country faces. The methodology and methods 
of research include systematic and logical analysis of economic events, comparative analysis, and methods 
of generalization and comparison of information. The empirical base of the work includes statistical data from 
international and national organizations, including Vietnam’s General Statistics Office, the World Bank, the IMF, 
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родного валютного фонда, Международной 
организации труда и др.

Результаты. Вьетнам активно продви-
гает процесс международной экономической 
интеграции и внедряет реформы в институ-
тах социалистической рыночной экономики 
с целью повышения своей конкурентоспо-
собности на глобальном рынке. За послед-
ние три десятилетия страна осуществила 
значительные инновационные преобразо-
вания в таких секторах, как телекоммуни-
кации, нефтегазовая отрасль, электроника, 
химическая промышленность, производство 
стали, автомобилей и мотоциклов, информа-
ционные технологии, а также в лёгкой про-
мышленности, включая производство обуви, 
текстиля и одежды, сельское хозяйство и 
пищевую промышленность. Анализируя про-
ведённые мероприятия, можно говорить о на-
чале формирования основ национальной ин-
новационной системы Вьетнама [8]. Вьетнам 
относится к быстрорастущим экономикам и 
в составе стран N-11 («Next Eleven»: Бангла-
деш, Египет, Индонезия, Иран, Мексика, Ни-
герия, Пакистан, Филиппины, Южная Корея, 
Турция и Вьетнам), который, согласно прогно-
зам, в совокупности обгонит ЕС-27 в качестве 
глобальной державы к 2030 г. [11, с. 163]. Рас-
смотрим подробнее, что позволило достичь 
таких результатов.

Общие сведения об экономике страны
Экономика Вьетнама является развива-

ющейся рыночной экономикой с социалисти-
ческой ориентацией, которая сильно зависит 
от таких отраслей, как сельское хозяйство и 
туризм, а также решающими факторами яв-
ляются экспорт сырой нефти и прямые ино-

странные инвестиции. Экономическое разви-
тие Вьетнама можно разделить на три пери-
ода: фазу военной экономики (1945–1975 гг.), 
период макроэкономических кризисов (1976–
1985 гг.) и эпоху экономических реформ (с 
1986 г. по настоящее время). Коммунистичес
кая партия Вьетнама выступает за построе-
ние во Вьетнаме социалистической рыноч-
ной экономической системы.

Вьетнам продемонстрировал постепен-
ное улучшение темпов роста, достигая вы-
соких показателей в условиях мирового эко-
номического застоя. Согласно данным Меж-
дународного валютного фонда, экономика 
Вьетнама расширялась с момента реформы 
«Дой Мой» (или «Обновление») до настоя-
щего времени, увеличившись в 53 раза – с 
8,22 млрд долл. США в 1990 г. до 433,36 млрд 
долл. США в 2023 г. (рис. 1). В 2023 г. валовой 
внутренний продукт (далее – ВВП) на душу 
населения составил 4316 долл. США, что в 
35 раз превышает средний ВВП на душу на-
селения в 1990 г. (около 121 долл. США).

Конечно, при оценке причин роста следу-
ет учитывать множество факторов, таких как 
рост населения, технологический прогресс, 
уровень инфляции и др. Вместе с тем упомя-
нутые впечатляющие цифры роста отражают 
правильную экономическую политику и ру-
ководящие принципы партии и государства 
Вьетнама, которые акцентируются на эконо-
мических реформах и международной эко-
номической интеграции. В настоящее время 
Вьетнам достиг высоких темпов экономичес
кого роста и приблизился к более развитым 
государствам, что подтверждает возможно-
сти догоняющего развития [3].

Рис. 1. ВВП Вьетнама в 1990–2023 гг., млрд долл. США / Fig. 1. Vietnam’s GDP in 1990–2023, billion US dollars
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Согласно данным World Economics на 
2023 г., Вьетнам занимает 23-е место в мире 
и 3-е место в регионе Ассоциации государств 
Юго-Восточной Азии (АСЕАН) по объёму ВВП 
по ППС, который составляет 1 657,92  млрд 
долл. США. В данном рейтинге первое мес
то в АСЕАН занимает Индонезия с объёмом 
5 101,18 млрд долл. США, а второе место при-
надлежит Таиланду с объёмом 190,29  млрд 
долл. США1.

Экономика Вьетнама является смешан-
ной, где, несмотря на всё более рыночную 
ориентацию, государственное вмешатель-
ство остаётся значительным. В настоящее 
время правительство продолжает использо-
вать административные меры для регули-
рования цен на основные товары, такие как 
вмешательство в инвестиции экономических 
групп и корпораций, установление цен на 
бензин и контроль над ценами на сталь, це-
мент и уголь.

В экономике Вьетнама присутствует мно-
жество секторов. Согласно официальному 
определению правительства, экономическая 
структура Вьетнама включает следующие 
секторы: государственный, коллективный, 
частный (включая частных лиц, мелких соб-
ственников и частных капиталистов), сектор 
с иностранными инвестициями. Для укрепле-
ния государственного сектора в экономике 
правительство создало государственные эко-
номические группы и корпорации. Однако с 
начала 90-х гг. XX в. Вьетнам постоянно про-
водит приватизацию государственных пред-
приятий, что положительно сказывается на 
экономическом росте страны.

Правительство Вьетнама утверждает, что 
вьетнамская экономика функционирует на 
основе рыночных механизмов. На май 2024 г. 
72 страны, включая такие крупные экономи-
ки, как Великобритания, Канада, Австралия, 
Япония, признали Вьетнам страной с рыноч-
ной экономикой. Однако США и ЕС до сих пор 
не признали экономику Вьетнама рыночной2.

Экономика Вьетнама охватывает три ос-
новных сектора: сельское хозяйство, лесное 
хозяйство и рыболовство; промышленность; 
секторы торговли, услуг, финансов, туризма, 
культуры и информационных технологий.

1  Economies by GDP Size – Rankings. World Eco-
nomics. – URL: https://www.worldeconomics.com/Rankings/
Economies-By-Size.aspx (дата обращения: 28.09.2024). – 
Текст: электронный.

2  Вьетнам приветствует признание Министерством 
торговли США его статуса рыночной экономики. – Текст: 
электронный // Газета «Нянзан». – URL: https://ru.nhandan.
vn/v-etnam-privetstvuet-priznanie-ministerstvom-torgovli-
ssha-ego-statusa-rinochnoi-ekonomiki-post45968.html 
(дата обращения: 28.09.2024).

В настоящее время вьетнамские мини-
стерства и ведомства широко используют 
геоэкономическое зонирование для класси-
фикации территории Вьетнама на 7 регио-
нов. Эти регионы включают Северо-Запад, 
Северо-Восток, Дельту Красной реки, Се-
веро-Центральный, Южно-Центральный и 
Центральное нагорье, Юго-восток и Дельту 
Меконга. Кроме того, используются другие 
методы экономического зонирования. Внутри 
страны существуют 4 ключевых экономиче-
ских региона, которые играют важную роль в 
экономическом развитии всей страны и дру-
гих регионов. Эти ключевые экономические 
регионы включают Северный, Центральный, 
Южный и Дельту Меконга. Вклад этих четы-
рёх ключевых экономических регионов в го-
довой ВВП страны составляет около 75 %.

Особенности экономического роста 
Вьетнама

С момента внедрения политики «Дой 
Мой» (или «Обновление»), Вьетнам достиг 
высоких темпов роста в промышленности и 
сфере услуг, что привело к увеличению ВВП и 
уровня благосостояния населения [5]. Сред-
ний темп роста ВВП Вьетнама в 2016–2019 гг. 
составил около 6,7 %, что превышает сред-
ний темп роста 5,9 % в год в 2011–2015 гг. и 
соответствует среднему целевому показате-
лю роста 6,5–7 % пятилетнего плана 2016–
2020 гг. (рис. 2). 

Однако пандемия COVID-19 существен-
но снизила темпы роста ВВП в 2020 и 2021 гг., 
оказав отрицательное влияние на экономику 
страны. Важно отметить, что Вьетнам яв-
ляется редким случаем страны, способной 
поддерживать положительный рост во время 
глобальной рецессии и эффективно контро-
лировать внутренние эпидемии, что привлек-
ло внимание экспертов и учёных к модели 
управления Вьетнамом [1]. Это явное призна-
ние быстрого и эффективного ответа партии 
и государства Вьетнама.

Во Вьетнаме постоянно фиксируется по-
ложительный рост, однако при тщательном 
сравнении между периодами можно уви-
деть тенденцию замедления роста. Отме-
чается, что средний темп роста Вьетнама в 
1990–2006 гг. был низким. Последующие пе-
риоды также характеризовались более низ-
кими темпами роста: 5,9 % в 2007–2011  гг. 
из-за мирового экономического кризиса; 
6,2 % в 2012–2017 гг. в период посткризис-
ного восстановления; чуть более 2,6 % в 
2020–2021 гг. из-за пандемии COVID-19. Это 
свидетельствует о том, что Вьетнам ещё не 
полностью использовал свой потенциал раз-



90

Вестник ЗабГУ. 2025. Т. 31, № 1 Экономика

вития. Однако предыдущие драйверы роста, 
такие как капитал и рабочая сила, уже не 
играют такую значимую роль: качество рос
та, производительность и конкурентоспособ-
ность остаются низкими.

Страна также отстаёт от развитых чле-
нов АСЕАН в терминах ВВП на душу насе-

ления [6], особенно из-за негативного влия-
ния стихийных бедствий (рис. 3). Кроме того, 
внутренние проблемы, такие как неэффек-
тивные экономические структуры, реформа 
государственных предприятий, инфляция и 
неравные модели роста, угрожают будущим 
перспективам роста [15].

Рис. 2. Экономический рост Вьетнама в 1990–2022 гг., % / Fig. 2. Vietnam’s economic growth in the period 
1990–2022, %

Рис. 3. ВВП на душу населения Вьетнама по сравнению со странами Юго-Восточной Азии в 1990–2023 гг., 
долл. США / Fig. 3. Vietnam’s GDP per capita compared to Southeast Asian countries in 1990–2023, US dollars

Анализируя данные диаграммы, мож-
но заметить значительный разрыв в ВВП на 
душу населения между Вьетнамом и средним 
уровнем стран Юго-Восточной Азии, а также 
странами АСЕАН-5 (пять стран с наиболь-
шим экономическим масштабом в АСЕАН). 
Согласно данным МВФ, он достиг 4316 долл. 
США в 2022 г., заняв 5-е место в АСЕАН и 
опередив Филиппины с 3621 долл. США.

Однако следует отметить положитель-
ную динамику ВВП на душу населения во 
Вьетнаме. При анализе среднего 10-летне-
го темпа роста ВВП на душу населения в 
2013–2022 гг. Вьетнам демонстрирует самый 
высокий показатель роста (6,65 %) и являет-
ся единственной страной в группе, где сред-

ний темп роста доходов превышает 6 %. За 
исключением Сингапура, чей средний темп 
роста ВВП на душу населения составляет 
3,94 %, большинство других стран региона 
имеют средний темп роста менее 3 %, напри-
мер Индонезия – 2,45 %, Таиланд – 2,84 %, 
Малайзия – 2,29 %, Филиппины – 2,95 %.

Таким образом, становится очевидным, 
что Вьетнам имеет потенциал сократить раз-
рыв в уровне развития с ведущими эконо-
миками региона и превратиться в одного из 
«новых тигров».

Структурная трансформация вьет-
намской экономики

Важно подчеркнуть, что за 1991–2023 гг. 
в экономической структуре Вьетнама про-
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изошли значительные изменения во всех 
трёх секторах: сельском хозяйстве, лесном 
хозяйстве, рыболовстве, промышленности 
и сфере услуг. Реструктуризация привела к 
сокращению доли сельского, лесного и рыб-
ного хозяйства, а также к увеличению доли 
промышленности и услуг (рис. 4), что сви-
детельствует о положительной тенденции 
в развитии экономики Вьетнама, поскольку 
производство стало более требовательным 
и приносит больше добавленной стоимости.

Однако сдвиг экономической структуры в 
сторону промышленных секторов также выя-
вил ограничения вьетнамской экономики. На-
пример, основной вклад в ВВП по-прежнему 
вносят предприятия промышленности с ино-
странным капиталом, в то время как предпри-
ятия отечественного капитала работают пре-
имущественно в государственном секторе. 

Сокращение доли ВВП в сельском, лес-
ном и рыбном секторах также создаёт проб
лемы для рабочей силы Вьетнама, особен-
но учитывая невысокий уровень образова-
ния в стране, что может вызвать трудности 
для людей при поиске новой работы, когда 
им придётся переключаться на отрасли, 
требующие более высокой квалификации и 
навыков.

В этой ситуации сфера услуг становится 
ключевой отраслью, обеспечивающей зна-
чительный рост и перспективы устойчивого 
развития Вьетнама в среднесрочной и долго-
срочной перспективе. Среднегодовой вклад 
сектора услуг составляет около 40 % годово-
го ВВП. Развитию этой области, особенно та-
ких важных отраслей, как логистика, туризм, 

банковское дело и финансы, необходимо 
уделить особое внимание. Одновременно 
с развитием сферы услуг важно учитывать 
проблемы, связанные с финансовой отрас-
лью и возможными рисками «пузырей» на 
рынке недвижимости, которые могут серьёз-
но повлиять на всю экономику. 

Необходимо отметить рост эффектив-
ности инвестиций во Вьетнаме за исследуе-
мый период. Коэффициент эффективности 
использования инвестиционного капитала 
(Incremental Capital Output Ratio, ICOR) Вьет-
нама снизился с почти 6,3 в 2011–2015 гг. до 
примерно 6,1 в 2016–2019 гг. Однако следу-
ет отметить, что в 2020–2021 гг. коэффици-
ент ICOR временно возрос из-за пандемии  
COVID-19, составив 14,28–15,54 (рис. 5). 
После пандемии COVID-19 многие крупные 
международные корпорации и предприятия 
были вынуждены искать инвестиционные 
возможности для диверсификации своих це-
почек поставок и ограничения своей чрезмер-
ной зависимости от китайского рынка. Вьет-
нам стал одним из самых привлекательных 
кандидатов на этот поток капитала благодаря 
своим успехам в профилактике эпидемий. В 
условиях сокращения прямых иностранных 
инвестиций во всём мире прямые иностран-
ные инвестиции во Вьетнам восстановились 
уже во втором квартале 2020 г. [10]. 

Однако в настоящее время эффектив-
ность инвестиций является достаточно низ-
кой. Данные показывают, что коэффициент 
ICOR в 2022 г. снижается до 5 %, в 2023 г. – 
до 7 %, т. е. для роста необходимо потратить 
7 донгов капитала1 для создания 1 донга ВВП.

Рис. 4. Структура ВВП Вьетнама в 1991–2023 гг., % / Fig. 4. The structure of Vietnam’s GDP in 1991–2023, %

1  Необходимо идти на «компромиссы», чтобы избежать «половинчатой» реализации политики. – Текст: элек-
тронный // Управление службы внешней информации – Министерство информации и коммуникаций. Vietnam.vn. – 
URL: https://www.vietnam.vn/ru/can-phai-danh-doi-de-tranh-cac-chinh-sach-bi-thuc-hien-nua-voi/#gsc.tab=0 (дата обраще-
ния: 12.09.2024).
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Согласно Главному статистическому 
управлению, эффективность использования 
инвестиционного капитала во Вьетнаме улуч-
шилась в целом, хотя ситуация нестабильна. 
В 2010 г. государственному сектору требова-
лось 9,9 донга для создания 1 донга ВВП, в 
то время как частному сектору было доста-
точно 4,3 донга, что свидетельствует о более 
эффективном использовании капитала част-
ным сектором. Однако во время пандемии  
COVID-19 в 2020–2021 гг. коэффициент ICOR 
для частного сектора возрос до 23 донгов, 
в то время как у государственного сектора 
оставался на уровне 10 донгов. Ухудшение 
коэффициента ICOR для частных инвестиций 
в этот период объясняется пандемией, зако-
ном убывающей предельной эффективности 
прибыли и ориентацией модели на ввод капи-
тала без учёта других факторов.

Наблюдается, что инвестиции государ-
ственного сектора имеют самую низкую эф-
фективность с ICOR в 2019 г., составляющим 
14,75, что в 3 раза выше, чем в частном секто-
ре, и в 2 раза выше, чем в секторе ПИИ. Тен-
денция показывает, что эффективность инвес
тиций государственного сектора ухудшается, 
а в 2019 г. коэффициент ICOR был в 1,5 раза 
выше, чем в 2010 г. Причинами сложившейся 
ситуации являются инвестиции государства в 
отрасли с высокой потребностью в капитале, 
медленное восстановление капитала, низкая 
прибыль, фрагментация и большие капита-
ловложения с высокими потерями, коррупция 
и задержки в инвестиционном капитале.

Хотя эффективность инвестиций во Вьет-
наме повысилась в последние годы, сдвиг 
структуры капитала в пользу частного секто-
ра и ПИИ, а также политика реструктуриза-
ции и повышения качества государственных 
инвестиций начали давать положительные 
результаты, эффективность инвестиций всё 
ещё низка по сравнению с другими странами. 
Причины низкой эффективности включают 
неразумное распределение капитала, недо-
статочное сосредоточение на динамичных 
отраслях и регионах, несоответствие структу-
ры капитала, высокий уровень государствен-
ных инвестиций, недостатки в управлении 
процессом инвестирования. Для повышения 
эффективности использования инвестицион-
ного капитала Вьетнаму необходимо разра-
ботать эффективную финансово-денежную 
систему и искать другие факторы, способ-
ствующие увеличению эффективности инве-
стиций, такие как снижение бюрократической 
нагрузки, улучшение правовой системы, по-
вышение прозрачности государственных фи-
нансов и борьба с коррупцией.

Одним из важных аспектов улучшения 
эффективности инвестиций во Вьетнаме яв-
ляется привлечение большего количества 
частных инвестиций и ПИИ, что может быть 
достигнуто путём создания благоприятного 
инвестиционного климата, улучшения право-
вой защиты инвесторов, упрощения проце-
дур регистрации и лицензирования, а также 
увеличения доступа к финансированию для 
малых и средних предприятий.

Рис. 5. Коэффициент ICOR Вьетнама за 2010–2022 гг. / Fig. 5. Vietnam’s ICOR coefficient for 2010–2022
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Политика Вьетнама направлена на про-
должение реализации трёх стратегических 
прорывов в экономическом развитии: инсти-
туционального прорыва, прорыва в инфра-
структуре и прорыва в человеческих ресур-
сах. Вьетнам стремится к реструктуризации 
экономики для повышения национальной 
конкурентоспособности, достижения устой-
чивого развития и реализации Повестки дня 
Организации Объединённых Наций по устой-
чивому развитию до 2030 г. 

Вьетнамские предприниматели играют 
важную роль в экономическом развитии стра-
ны и сталкиваются с проблемами, такими как 
ограниченность ресурсов, бюрократические 
процедуры и ограниченный доступ к финан-
сированию. Малые и средние предприятия 
(далее – МСП) вносят значительный вклад, 
но они сталкиваются с препятствиями, такими 
как небольшой масштаб и слабая институци-
ональная поддержка. Государственные пред-
приятия получают большую государственную 
поддержку, что приводит к неравенству усло-
вий конкуренции и ограничению роста част-
ного сектора. Государственные предприятия 
распределены по уровням в зависимости от 
доли капитала, принадлежащего государству, 
методы эквитизации1 варьируются от выпус
ка акций до перенаправления капитала в 
Государственную корпорацию капитальных 
инвестиций (SCIC), фирму по управлению ка-
питалом, которая в настоящее время контро-
лирует значительную часть государственного 
капитала в акционированных предприятиях 
[14, с. 99]. Государственный контроль заме-
тен в таких секторах, как энергетика, транс-
портная инфраструктура и банковское дело, 

хотя предпринимаются постоянные усилия по 
уравниванию государственных предприятий.

Внешнеэкономическая деятельность
Вьетнам успешно осуществляет между-

народную экономическую интеграцию и раз-
вивает свою экономику благодаря уникаль-
ному подходу, который помог ему преодолеть 
исторические проблемы колониализма и 
войн. Этот подход позволил стране превра-
титься из одной из беднейших в страну со 
средним уровнем дохода. Вьетнам активно 
участвует в региональной и международной 
дипломатии, интегрируя свою экономику че-
рез торговлю, инвестиции и официальную по-
мощь в целях развития [15].

После реформы «Дой Мой» (или «Об-
новление») в 1986 г. международная тор-
говля Вьетнама стремительно выросла. По 
данным Главного таможенного управления 
Вьетнама, объём импорта и экспорта Вьет-
нама увеличился в 136 раз – примерно с 
5  млрд долл. США в 1990 г. до примерно 
681 млрд долл. США в 2023 г. (рис. 6). В 
настоящее время Вьетнам является одной 
из самых открытых стран в регионе и мире, 
где объём международной торговли состав-
ляет около 200 % ВВП. Структура импорта 
и экспорта Вьетнама также изменилась в 
пользу переработанных товаров и сельско-
хозяйственной продукции, что способствует 
росту экспорта страны.

Экспорт из Вьетнама состоит из мине-
ральных ресурсов, товаров тяжёлой про-
мышленности, текстиля и товаров лёгкой 
промышленности, а также из сельскохозяй-
ственной и рыбной продукции. Вьетнам име-
ет высокую конкурентоспособность на рынке 

Рис. 6. Экспорт и импорт Вьетнама в 1990–2022 гг., млрд долл. США / Fig. 6. Vietnam’s exports and imports  
in 1990–2022, billion US dollars

1  Эквитизация – процесс конвертации активов в торгуемые ценные бумаги, как правило в акции.
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благодаря товарам с высокой добавленной 
стоимостью, таким как нефть, электроника и 
компьютеры, а также разнообразные сельско-
хозяйственные продукты. Однако стране не-
обходимо улучшить передовые методы агро-
техники и повысить закупочные оптовые цены, 
чтобы справиться со слабостями в этой обла-
сти. Рост экспорта высокотехнологичных това-
ров, осуществляемый иностранными компа-
ниями, является ещё одним преимуществом в 
торговле, но Вьетнаму необходимо улучшать 
управление и повышать качество отечествен-
ной продукции.

Вьетнам активно включён в глобальные 
цепочки добавленной стоимости, особенно в 
трудоёмких отраслях, таких как текстильная 
промышленность. Благодаря низким затра-
там на рабочую силу Вьетнам конкурирует с 
Китаем на американском и западноевропей-
ском рынках. Однако реформа заработной 
платы может повлиять на стоимость вьет-
намских экспортных товаров. Вьетнам также 
имеет преимущества в экспорте сельскохо-
зяйственной и рыбной продукции, которая 
имеет стабильный спрос на мировых и регио-
нальных рынках.

Вьетнам также является импортёром раз-
личных товаров, таких как электроника, ком-
пьютеры и компоненты, текстильное сырьё, 
сталь и пластик. В связи с проблемами на Юж-
но-Китайском море Вьетнам увеличил расхо-
ды на оборону и заключил военные контракты 
с Россией на поставку военной техники.

Вьетнам активно торгует со странами 
пяти континентов мира, включая Северо-Вос-
точную и Юго-Восточную Азию, США, Запад-
ную Европу и страны Ближнего Востока. В 
условиях нестабильной мировой экономики 
и резкого снижения темпов роста мировой 
экономики под влиянием торговой войны 
между США и Китаем Вьетнам показывает 
неуклонный рост экономических показате-
лей. Это связано с тем, что экономика Вьет-
нама намного меньше по размеру и слабее 
по возможностям, но при этом более откры-
та по сравнению с экономикой Китая и США, 
которые являются двумя его крупнейшими 
торговыми партнёрами. Конфликты между 
этими двумя крупнейшими торговыми пар-
тнёрами подталкивают экономику Вьетнама к 
росту [13, с. 18]. Вьетнам имеет положитель-
ное торговое сальдо с некоторыми странами, 
такими как Филиппины, Малайзия, Таиланд, 
США, Бразилия и страны Европейского со-
юза. Торговля с США, Канадой, Бразилией и 
странами Европейского союза также значи-
тельна для Вьетнама. 

Вьетнам активно участвует во множестве 
торговых соглашений, является членом Все-
мирной торговой организации и участником 
множества зон свободной торговли и дву-
сторонних соглашений. Участие Вьетнама в 
зонах свободной торговли и соглашениях о 
свободной торговле с различными странами, 
включая членов G-7 и G-20, а в эффективных 
зонах свободной торговли с Европейским со-
юзом, Южной Кореей и ЕАЭС способствует 
высокой динамике его торговли, а также улуч-
шению деловой активности и конкурентоспо-
собности страны [9, с. 158].

Торговые отношения с Россией у Вьет-
нама испытывают сложности из-за эконо-
мического кризиса и стагнации в стране, но 
после создания зоны свободной торговли 
«ЕАЭС-СРВ» в 2016 г. торговля между двумя 
странами начала возрастать [Там же], одна-
ко доля России во вьетнамском экспорте и 
импорте не превышает 1 %. Санкции и дру-
гие факторы создают проблемы в россий-
ско-вьетнамском сотрудничестве, но Россия 
стремится улучшить ситуацию и развивать 
торгово-экономические отношения с Вьетна-
мом [7, с. 106]. Препятствием с точки зрения 
углубления сотрудничества является давле-
ние на Вьетнам со стороны «недружествен-
ных» по отношению к России стран, а также 
трудности в виде ограничений на проведение 
финансовых операций с российскими пред-
приятиями и банками, находящимися под 
санкциями [2, c. 128].

Центральный банк Вьетнама играет важ-
ную роль в развитии страны, предоставляя 
кредитную поддержку производителям и экс-
портёрам при низкой учётной ставке, под-
держивая стабильный валютный курс донга 
и успешно борясь с инфляцией, в отличие от 
других стран, что способствует устойчивости 
финансовой сферы вьетнамской экономики 
[6]. Большинство вьетнамских банков внед
рили или разрабатывают стратегии цифровой 
трансформации, включая цифровизацию кон-
кретных бизнес-сегментов, внутренних про-
цессов и конечных каналов [12, с. 54]. В этом 
секторе Вьетнам имеет нераскрытый пока 
потенциал, т. к. 56 % общей стоимости цифро-
вых платежей в 2020 г. было сосредоточено в 
Азии [4, с. 73], большинство платформенных 
компаний сконцентрировано в Азии, что со-
ставляет 48 % общей выручки платформен-
ных компаний в мире [Там же, с. 77].

Прямые иностранные инвестиции сыгра-
ли основную роль в устойчивости экономики 
Вьетнама и росте ВВП, привлекая значитель-
ные суммы капитала из различных стран, 
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особенно в высокотехнологичных отраслях, 
строительстве и образовании [6]. По данным 
Главного статистического управления Вьетна-
ма, общий зарегистрированный капитал ПИИ 
во Вьетнаме быстро увеличился примерно с 
1 млрд долл. США в 1991 г. до 29,3 млрд долл. 
США в 2022 г. (рис. 7). Крупнейшие объёмы 
прямых иностранных инвестиций во Вьетнам в 
2022 г. осуществляли Южная Корея (81,2 млрд 
долл. США), Сингапур (71,3 млрд долл. США) 
и Япония (69,2 млрд долл. США).

Во Вьетнаме наблюдается увеличение 
доли частного национального инвестици-
онного капитала, в то время как доля госу-
дарственных инвестиций снижается. Общий 
объём иностранных инвестиций во Вьетнаме 
имеет тенденцию к снижению после мирово-
го кризиса 2008–2009 гг.

Мобилизация иностранного капитала во 
Вьетнаме, включая ПИИ и ОПР, играет важ-
ную роль в условиях ограниченного государ-
ственного бюджета. В 1993 г. Вьетнам получил 
первую ОПР на сумму 1,8 млрд долл. США 
от международных доноров. С тех пор объём 
ОПР, выделенной Вьетнаму, рос до 2014 г., 
однако в результате международного финан-

сового кризиса 2015 г. иностранная помощь в 
целях развития стала заметно уменьшаться и 
к июню 2019 г. достигла 89,5 млрд долл. США 
(рис. 8). В условиях пандемии COVID-19, ко-
торая серьёзно повлияла на социально-эко-
номическую жизнь и увеличила расходы госу-
дарственного бюджета в 2020–2022 гг., ОПР 
стала одним из источников компенсации де-
фицита и помогла Вьетнаму стимулировать 
экономику через инвестиционные проекты 
развития.

Вьетнам с 2010 г. официально признан 
страной со средним уровнем дохода, что 
является положительным сигналом для эко-
номики. Однако это также создаёт пробле-
мы, когда доступ к капиталу ОПР становится 
ограниченным. Анализ показывает, что доля 
капитала ОПР в общих социальных инвести-
циях Вьетнама постепенно уменьшается с 
16,2 % в 2000 г. до 0,4 % в 2021 г. Это указы-
вает на прогресс и улучшение автономности 
экономики Вьетнама. Важно отметить, что 
страна продолжает содействовать мобили-
зации иностранного капитала для поддержки 
своего развития в свете ограниченных ресур-
сов государственного бюджета.

Рис. 7. Прямые иностранные инвестиции во Вьетнам, лицензированные в 1991–2022 гг., млрд долл. США / 
Fig. 7. Foreign direct investment in Vietnam, licensed in 1991–2022, billions US dollars

Рис. 8. ОПР во Вьетнаме в 2000–2021 гг. / Fig. 8. ODA in Vietnam in 2000–2021
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Средний годовой объём ОПР, предостав-
ляемый Вьетнаму сообществом из 51 между-
народного донора (28 двусторонних и 23 мно-
госторонних), составляет около 3,5 млрд 
долл. США. Большая часть этого капитала 
(приблизительно 80 %) мобилизуется через 
шесть банков, включая Всемирный банк, Ази-
атский банк развития, Японское агентство 
международного сотрудничества, Корейский 
экспортно-импортный банк, Французское 
агентство развития и Немецкий банк рекон-
струкции.

В 2018–2022 гг. Вьетнам стал активно мо-
билизовать финансирование развития от меж-
дународного сообщества. С увеличением раз-
меров экономики и ростом доходов на душу 
населения встал вопрос о переходе Вьетнама 
к самофинансированию развития. Доноры не-
возвратной помощи постепенно сокращают 
своё присутствие во Вьетнаме и перенаправ-
ляют свои ресурсы в регионы с более высо-
кими приоритетами. В то же время условия 
кредитования также постепенно становятся 
менее выгодными. Вьетнам переходит от роли 
страны-получателя помощи в 90-х гг. XX в. к 
роли страны-партнёра, стремящейся к сотруд-
ничеству в рамках общих целей.

Выводы. В контексте глобализации и 
экономической открытости внешнеэкономи-
ческие связи оказали существенное влияние 
на увеличение международной торговли и 
расширение ресурсной базы для внутренне-
го развития Вьетнама, включая активизацию 

привлечения прямых иностранных инвести-
ций и получение официальной помощи на 
развитие. Однако следует признать, что инте-
грация в мировую экономику несёт не только 
возможности, но и определённые риски. Так, 
вьетнамская валютно-финансовая система 
сталкивается с воздействием внешних эко-
номических шоков и колебаний на мировых 
финансовых рынках, что может негативно 
сказаться на стабильности национальной 
ВФС и экономической безопасности страны 
в целом.

В ответ на эти вызовы Вьетнам пред-
принимает целенаправленные усилия по 
улучшению своих экономических ресурсов и 
повышению уровня конкурентоспособности. 
Особенностью стратегии является акцент на 
развитие и укрепление национальной валют-
но-финансовой системы, направленный на 
обеспечение её устойчивости и адаптации к 
условиям глобальной экономики. Важными 
аспектами данной стратегии становятся со-
вершенствование правовой и регуляторной 
базы, разработка и внедрение финансовых 
инструментов, способствующих стабилиза-
ции и экономическому росту. Данные меры 
призваны не только минимизировать потен-
циальные риски, связанные с международ-
ной экономической интеграцией, но и созда-
вать условия для более эффективного уча-
стия Вьетнама в глобальных экономических 
процессах, повысив его конкурентные преи-
мущества на международной арене.
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Система менеджмента качества продукции: совершенствование управления 
качеством (на примере компании «Кава Милацкая», г. Москва)

Марина Викторовна Соловьева
Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, г. Москва, Россия

msolovieva@fa.ru

Актуальность исследования определяется всеобщим понимаем того, что оценка и совершенство-
вание системы менеджмента качества (далее – СМК) продукции в современных рыночных условиях 
не имеют альтернативы. Эффективно работающая СМК способствует, во-первых, улучшению удовлет-
ворённости клиентов и повышению рыночной конкурентоспособности товаров и услуг, во-вторых, со-
ответствию продукции мировым стандартам и возможности получить подтверждающие сертификаты, 
в-третьих, снижению затрат и увеличению прибыли. Объект исследования – СМК ООО «Кава Милац-
кая», предмет исследования – совершенствование управления качеством продукции. Цель исследова-
ния – формирование комплекса экономико-математических моделей, методов и средств, способству-
ющих совершенствованию процесса оценки результативности СМК компании. Теоретическую основу 
исследования составили основные концепции современного маркетинга: процессно-ориентированная 
и клиенто-ориентированная. Методологическую основу исследования составили комплексный и сис
темный подходы. Поставленные задачи решались на основе применения общенаучных методов: ана-
лиза, синтеза, индукции, дедукции. В статье показано, что в компании «Кава Милацкая» не исчерпан 
потенциал совершенствования СМК. Анализ системы позволил выделить ряд проблемных областей, 
требующих совершенствования качества СМК: система аналитики данных по управлению качеством; 
стандартизация и документация процессов; подсистема обратной связи с клиентами. Для каждой облас
ти предложены варианты решений. Экспертная оценка намеченных решений проведена по критериям 
«масштаб положительного эффекта» от реализации решения (балльная оценка – 1–5) и «значимость 
решения» для развития СМК. Для всех вариантов решений по совершенствованию СМК вычислен ито-
говый показатель. Оценена экономическая эффективность от внедрения решений: рассчитаны чистый 
дисконтированный доход проекта, индекс доходности инвестиций.

Ключевые слова: рынок, конкуренция, компания, система менеджмента качества, совершенство-
вание, стандарты, эффективность системы, показатели качества, проблемные области, аналитика, ин-
вестиции, затраты, доход
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Original article

Product Quality Management System: Improvement of Quality Management  
(on the Example of the Сompany “Kava Milatskaya”, Moscow)

Marina V.  Solovyova
Financial University under the Government of the Russian Federation, Moscow, Russia

 msolovieva@fa.ru

The relevance of the title problem is determined by the universal understanding that the assessment 
and improvement of the quality management system (QMS) of products in modern market conditions has no 
alternative. An efficient system contributes, firstly, to improving customer satisfaction and increasing the mar-
ket competitiveness of goods and services; secondly, to product compliance with international standards and 
the ability to obtain supporting certificates; thirdly, improving the QMS can lead to lower costs and increased 
profits. The object of the study is the quality management system of Kava Milatskaya LLC. The subject is 
the improvement of product quality management. The purpose of the study is to form a set of economic and 
mathematical models, methods and tools that contribute to improving the process of evaluating the effective-
ness of the company’s QMS. The theoretical basis of the research is the basic concepts of modern marketing: 
process-oriented and customer-oriented. Methodological basis is presented by integrated and systematic ap-
proaches. The solution of the tasks has been carried out on the basis of the general scientific methods ap-
plication: analysis, synthesis, induction, deduction. The article shows that the company “Kava Milatskaya” has 
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Введение. Качество производимых това-
ров или предоставляемых услуг любой ком-
пании является определяющим фактором в 
рыночной борьбе за потребителя. Повышение 
качества продукции, снижение цен, улучшение 
сервиса обслуживания влияют на увеличение 
спроса на рынке товаров и услуг, что, в конеч-
ном счёте, определяет прибыль компании. 
Борьба за потребительский спрос инициирует 
компании постоянно изыскивать возможности, 
способствующие востребованности на рынке. 

Для поддержания необходимого уровня 
качества продукции и услуг и его совершен-
ствования на предприятиях используются 
широко известные системы менеджмента ка-
чества (далее – СМК), в том числе стандарты 
ISO 9001 или бизнес-стратегии, например Six 
Sigma или Total Quality Management (далее – 
TQM), именуемая всеобщим управлением 
качеством. TQM, реализуя комплексный под-
ход, нацелена на повышение качества всех 
организационных процессов на основе их 
постоянного совершенствования, преследуя 
основную цель – удовлетворение потребно-
стей клиентов. И ISO 9001, и TQM разделя-
ют идею постоянного совершенствования и 
удовлетворения потребностей клиентов.

Однако применение только указанных 
государственных механизмов управления ка-
чеством в конкретных условиях российского 
бизнеса и, в частности, на таких специфич-
ных предприятиях, как ООО (организаци-
онно-правовая форма – общество с ограни-
ченной ответственностью) «Кава Милацкая» 
(далее – Компания), требует разработки соб-
ственной СМК. Постоянный её анализ и оцен-
ка будут способствовать выработке эффек-
тивных решений для её совершенствования. 
Из этого следует необходимость целенаправ-
ленного исследования.

Актуальность. Тематически статья ор-
ганично вписывается в общую актуальную 

проблему функционирования и развития оте-
чественного производства, важнейшей целью 
которого является повышение качества про-
дукции и услуг. Преодоление кризисных яв-
лений в экономике, возникших по известным 
причинам, ещё полностью не ликвидировало 
отставание в сфере СМК. Используемые раз-
личные корпоративные СМК не дают в пол-
ном объёме необходимой информации для 
контроля качества продукции и оперативного 
принятия эффективных управленческих ре-
шений.

Актуализирует заявленную проблемати-
ку статьи практически всеобщее понимание 
того, что в условиях острой рыночной конку-
ренции, где качество продукции часто играет 
решающую роль, эффективно работающие 
в условиях динамично меняющейся внеш-
ней среды СМК способствуют стабилизации 
положения компании на рынке и достиже-
нию такой одной из главных бизнес-целей, 
как получение прибыли.

Нарастающее обострение конкурентной 
борьбы всё в большей мере способствует вы-
работке новых подходов к теории, методоло-
гии управления качеством продукции и услуг 
на всех уровнях и звеньях производственного 
процесса. 

Объект – система менеджмента каче-
ства Компании. 

Предмет – совершенствование управле-
ния качеством продукции.

Цель – формирование комплекса эко-
номико-математических моделей, методов и 
средств, способствующих совершенствова-
нию процесса оценки результативности СМК 
Компании.

Для достижения указанной цели постав-
лены следующие задачи:

– сформировать аналитический аппарат 
для расчёта общего индекса качества про-
дукции;

not exhausted the potential for improving the QMS. The analysis of the system allowed the author to identify a 
number of problematic areas that require improvement of the system quality: quality management data analyt-
ics system; standardization and documentation of processes; customer feedback subsystem. Solutions have 
been proposed for each area. The expert assessment of the planned solutions has been carried out according 
to the criteria “the scale of the positive effect” from the implementation of the solution (score from 1 to 5) and 
“the significance of the solution” for the development of the QMS. The final indicator has been calculated for all 
solutions for improving the QMS. The economic efficiency of the implementation of solutions is estimated: the 
net discounted income of the project and the index of return on investment are calculated.
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– провести количественный анализ эф-
фективности СМК;

– выделить проблемные области произ-
водства, требующие выработки решений по 
совершенствованию СМК;

– дать экспертную оценку предполагае-
мых решений по выработанным критериям;

–  оценить экономическую эффектив-
ность от внедрения решений по совершен-
ствованию СМК.

Теоретическую основу исследования 
составили основные концепции современ-
ного маркетинга: процессно-ориентирован-
ная и клиенто-ориентированная. Процессно- 
ориентированная концепция фокусируется на 
контроле процесса производства с целью ми-
нимизации отклонений, дефектов и отходов, 
клиенто-ориентированная – на понимании и 
удовлетворении потребностей клиентов, что 
имеет первостепенное значение для роста 
бизнеса компании и формирования стабиль-
ной клиентской базы.

Методологическую основу исследо-
вания составили комплексный и системный 
подходы. В основе последнего лежит рассмот
рение исследуемых объектов как системы.

Методы исследования. Решение пос
тавленных задач осуществлялось на основе 
применения общенаучных методов: анализа 
(разложения объекта исследования на со-
ставные части), синтеза (соединения отдель-
ных сторон, частей объекта исследования в 
единое целое), индукции (движения познания 
от фактов, отдельных случаев к общему по-
ложению), дедукции (выведения единичного, 
частного из какого-либо общего положения).

Степень разработанности проблемы. 
Менеджмент качества, как элемент системы 
управления предприятием, связывается с име-
нем американского инженера Ф. У. Тейлора. 
Его концепция построения системы управле-
ния качеством (в современной терминологии – 
СМК) предполагала деление продукции на 
качественную и некачественную [13]. Основ-
ные направления развития науки о качестве в 
современную эпоху рассматриваются в труде 
Дж. Джурана [7]. Первые отечественные мето-
дики расчёта экономической эффективности 
повышения качества предложил Д. С. Львов 
[11]. Е. М. Карлик и Д. С. Демиденко исследо-
вали затраты на обеспечение и повышение 
качества продукции [6], анализ экономической 
деятельности дан в работе Г. А. Лавреновой 
[9]. Развитие СМК в условиях цифровизации 
исследовано в работе Г. В. Суровицкой [12].

Современный взгляд на проблему ме-
неджмента качества представлен в работах 

И. А. Арбатова [1], Л. А. Бернстойна [2], С. А. Ду-
маняна [3], В. И. Логаниной [10], В. Л. Дшхунян 
[4], А. И. Камышева [5]. Е. А. Ковригина [8].

Существенный вклад в разработку теоре-
тических аспектов управления качеством про-
дукции внесли зарубежные авторы: K. Ishikawa 
[16], H. W. Chester [15], M. S. Bujold [14].

Обзор изученности проблемы систем 
управления качеством позволил установить, 
что, несмотря на наличие большого количе-
ства научных работ, недостаточно исследо-
ванными являются методические аспекты при-
менения общей теории управления качеством 
и практики реализации СМК в конкретных ус-
ловиях деятельности отдельных компаний. 

Предлагаемая статья посвящается фор-
мированию системы менеджмента качества 
Компании, производящей чай и кофе, реали-
зуемых потребителям через сеть магазинов, 
охватывающую многие крупные регионы Рос-
сийской Федерации. 

Результаты исследования. СМК Ком-
пании представляет собой структурирован-
ный набор процедур и политик, призванных 
обеспечить согласованность обязательств 
предприятия по производству продукции, 
поставкам и обслуживанию. Система явля-
ется фундаментальным инструментом, обе-
спечивающим постоянный контроль, анализ 
и оценку деятельности компании, в совокуп-
ности направленные на улучшение качества 
продукции.

Система менеджмента качества Компа-
нии функционирует на основе сочетания двух 
основных концепций современного марке-
тинга: процессно-ориентированной и клиен-
то-ориентированной. 

Реализуя процессно-ориентированный 
подход, Компания интегрировала в систе-
му управления качеством стандарт ISO 
9001:2015, основанный на всемирно признан-
ном наборе критериев СМК. Соблюдение 
данных критериев стандарта обеспечивает 
выявление и снижение рисков производства, 
тем самым способствуя удовлетворённости 
клиентов производимой продукцией. Кроме 
названного стандарта на предприятии ис-
пользуются специализированные ГОСТы и 
ТУ, что идеально согласуется с бизнес-мо-
делью Компании и принципами её системы 
управления качеством.

Внедряя систему управления каче-
ством, сертифицированную по стандарту ISO 
9001:2015, Компания демонстрирует привер-
женность постоянному улучшению качества, 
удовлетворению потребностей клиентов, за-
воеванию их доверия и повышению репута-
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ции бренда. Она также обеспечивает надёж-
ную систему отчётности, которая способству-
ет принятию систематического и последова-
тельного подхода к управлению ключевыми 
процессами предприятия.

Для анализа эффективности СМК приня-
то использовать конкретные математические 
зависимости, охватывающие основные пока-
затели эффективности. Для количественной 
оценки эффективности СМК Компании нами 
определены три основных показателя.

1. CCR (коэффициент жалоб клиентов) –  
показатель, определяющий долю (%) клиен-
тов, подавших жалобы на качество товаров 
или оказанных услуг. В рамках последнего 
периода оценки на рынок поступил значитель-
ный объём продукции – 10 тыс. единиц. Из 
этой партии жалобы зарегистрированы лишь 
на 100 позиций, что соответствует коэффици-
енту жалоб в 1 %. Такой уровень соответствия 
нормативным требованиям подчёркивает эф-
фективность принятых мер контроля качества 
и может являться ориентиром для последую-
щих усилий по улучшению качества.

2. FPY (доля, % продукции с первой при-
емки) – продукция, соответствующая установ-
ленным стандартам качества и не требующая 
доработки. Рассчитывается как умноженное 
на 100 отношение количества произведённых 
единиц продукции к общему количеству вы-
пущенных единиц. Рассчитанный показатель 
FPY зафиксирован на уровне 85 %, что указы-

вает на то, что 15 % произведённой продукции 
требует дополнительного внимания после их 
первоначального производства, тем самым 
увеличивая время производства и затраты.

3. QCI (индекс стоимости качества, %), 
рассчитывается как умноженное на 100 от-
ношение общих затрат на качество к обще-
му объёму продаж. Рассчитанный индекс 
стоимости качества продукции равен 10 %, в 
стоимостном выражении – 100 тыс. р. Значи-
тельные затраты на деятельность, связанную 
с качеством, предполагают необходимость их 
углублённой оценки и установления разумно-
го баланса между затратами на превентив-
ные меры и затратами на решение проблем 
улучшения производства. 

Для анализа эффективности СМК на 
предприятии разработана уникальная метри-
ка, использующая доступные данные о каче-
стве.

Формула показателя: (Показатель каче-
ства чая ×  0,6) +  (Показатель качества кофе ×  
 ×  0,4).

Приведённый показатель разработан 
для получения окончательного индекса каче-
ства продукции компании, который достаточ-
но точно соответствует реальному качеству 
продукции. 

Используя эту формулу и имеющиеся 
данные, показатели качества за соответству-
ющие месяцы рассчитываются так, как при-
ведено в табл. 1 [9].

Таблица 1 / Table 1

Расчёт показателей качества / Calculation of quality indicators

Месяц /
Month

Качество 
чая /

Teaquality

Качество кофе /
Coffee quality

Формула для расчёта /
The formula for the calculation

Метрика  
качества /

Quality metric
Январь / January 8,5 7,7 (8,5 × 0,6)  +  (7,7 × 0,4) = 5,10 + 3,08 8,18

Март / March 8,6 7,8 (8,6 × 0,6) + (7,8 × 0,4) = 5,16 + 3,12 8,28

Июнь / June 8,3 7,9 (8,3 × 0,6) + (7,9 × 0,4) = 4,98 + 3,16 8,14

Сентябрь / September 8,1 8,0 (8,1 × 0,6) + (8,0 × 0,4) = 4,86 + 3,20 8,06

Расчёты показывают, что даже при за-
метном снижении показателей качества про-
дукции в сентябре они остаются выше вось-
ми, что свидетельствует  о высоком качестве 
производимых чая и кофе.

Применяя клиенто-ориентированную стра-
тегию, Компания поддерживает имидж веду-
щей компании России в сфере гостеприимства. 
Приоритетными направлениями СМК Компа-
нии являются закупки, производство, обслужи-
вание клиентов и управление обратной связью.

Количественный анализ помогает контро-
лировать и оценивать общую эффективность 
СМК. Для этой цели используются единичные 
показатели качества, характеризующие одно 
свойство, и комплексные (индекс качества), 
представляющие обобщённую характеристи-
ку качества продукции. Формула комплексного 
показателя качества (QS) выглядит следую-
щим образом1:

QS = (C ×  P ×  CS ×  F) / N × 5,

1  Расчёт комплексного показателя качества. – Текст: электронный // Образовательный портал «Справоч-
ник». – URL: https://spravochnick.ru/menedzhment/raschet_kompleksnogo_pokazatelya_kachestva (дата обращения: 
12.09.2024). 
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где C – эффективность закупок;
P – эффективность производства;
CS – удовлетворённость обслуживанием 

клиентов;
F –реализация обратной связи;
N – количество магазинов.
Балльное представление компонентов 

формулы дало следующие значения:
– эффективность закупок (C) – 8;
– эффективность производства (P) – 9;
– удовлетворённость обслуживанием 

клиентов (CS) – 7;
– реализация обратной связи (F) – 8.
Усреднённое количество магазинов (N) 

на момент написания статьи – 100.
Самый высокий балл (9 из 10 возможных) 

присвоен эффективности производства, что го-
ворит о способности Компании умело исполь-
зовать ресурсы для производства чая и кофе.

Эффективность закупок на уровне 8 го-
ворит о способности Компании осуществлять 
эффективный поиск высококачественного 
чая и кофе в зёрнах и производить закупку 
сырья по максимально выгодным ценам.

Достаточно хорошо работающая об-
ратная связь с потребителями продукции 
(8 баллов) говорит о способности Компании 
интегрировать полученные отзывы в свою 
операционную матрицу, подчёркивая её 
стремление к постоянному совершенство-
ванию.

Удовлетворённость обслуживанием кли-
ентов оценена самым низким баллом – 7. Та-
кое значение говорит о существующих резер-
вах улучшения взаимодействия с клиентами 

в общении, предоставлении услуг, решении 
иных подобных проблем.

Рассчитанный интегральный показатель 
качества (QS) СМК Компании равен 8,064, 
что указывает на достаточно хорошую орга-
низацию производственных процессов.

Таким образом, СМК Компании демон-
стрирует стабильную работу. Тем не менее 
отмеченное незначительное снижение каче-
ства в июне–сентябре (см. табл. 1) говорит о 
необходимости внедрения надёжных страте-
гий улучшения системы.

Детальный анализ СМК Компании поз
волил выделить ряд проблемных областей, 
требующих совершенствования качества 
системы:

1) система аналитики данных по управ-
лению качеством;

2) стандартизация и документация про-
цессов;

3) подсистема обратной связи с клиен-
тами.

Варианты решений по совершенствова-
нию СМК, учитывающие специфику деятель-
ности Компании, представлены в табл. 2.

Для совершенствования СМК проведена 
экспертная оценка предполагаемых решений 
по следующим критериям: 

– масштаб положительного эффекта от 
реализации решения (балльная оценка – 1–5);

– значимость решения для развития СМК 
(доли единицы). 

Аналитические значения данных крите-
риев в рамках совершенствования СМК пред-
ставлены в табл. 3.

Таблица 2 / Table 2

Варианты решений по совершенствованию СМК / Solutions for improving the QMS

Проблемная область /  
Problem area Варианты решений / Solution options

1. Система аналитики дан-
ных по управлению каче-
ством / Quality Management 
Data Analytics System

1.1. Изменение формы ежемесячных отчётов по качеству для руководства / Changing 
the form of monthly quality reports for management

1.2. Организация вебинаров и онлайн-курсов по аналитике данных / Organization of 
webinars and online courses on data analytics

1.3. Использование автоматизированных инструментов для сбора и анализа данных 
о качестве продуктов / Using automated tools to collect and analyze product quality data

2. Стандартизация и 
документация процес-
сов / Standardization and 
documentation of processes

2.1. Разработка шаблонов и чек-листов для каждого процесса / Development of 
templates and checklists for each process

2.2. Проведение ежеквартальных тренингов для персонала по стандартам и процеду-
рам / Conducting quarterly trainings for staff on standards and procedures

2.3. Создание электронной базы данных для хранения и доступа к документации / 
Creation of an electronic database for storing and accessing documentation

3. Подсистема обрат-
ной связи с клиента-
ми / Customer feedback 
subsystem

3.1. Использование QR-кодов для сбора отзывов / Using QR codes to collect reviews

3.2. Внедрение системы онлайн-опросов через социальные сети и веб-сайт / 
Implementation of an online survey system through social media and a website

3.3. Автоматизация сбора и анализа данных / Automation of data collection and analysis
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Итоговая оценка позволила выделить 
для компании следующие первоочередные 
направления совершенствования СМК:

1) автоматизация процессов сбора дан-
ных о качестве продукции и их анализа. 
Прогнозируемый результат – повышение 
экспрессности, качества и в конечном итоге 
эффективности процесса аналитики данных 
о качестве продуктов. Прогнозируемый ре-
зультат обеспечит унификацию и согласо-
ванность выполнения задач, что значитель-
но снизит вероятность ошибок и упущений в 
бизнес-процессах компании;

2) разработка шаблонов и чек-листов 
для каждого процесса. Прогнозируемый ре-
зультат обеспечит унификацию и согласован-

ность выполнения производственных задач, 
что значительно снизит вероятность ошибок 
и упущений в бизнес-процессах компании;

3) использование QR-кодов для сбора 
отзывов клиентов. Прогнозируемый резуль-
тат – быстрое реагирование на потребности 
и предпочтения клиентов, что способствует 
улучшению качества продукции и услуг.

В соответствии с выделенными решения-
ми разработан проект «Разработка и внедре-
ние новой системы менеджмента качества 
компании “Кава Милацкая”». В рамках реали-
зации проекта по совершенствованию СМК 
разработан его устав, в котором указывают-
ся ключевые цели, задачи, основные этапы, 
участники, ожидаемые результаты, критерии 

Таблица 3 / Table 3

Оценка решений в рамках совершенствования СМК /  
Evaluation of solutions within the framework of QMS improvement

Варианты решений по совершенствованию СМК / 
Solutions for improving the QMS

Масштаб 
положительного 

эффекта, 
баллов / The scale 

of the positive 
effect, points

Значимость 
решения, 

доли ед. / The 
significance of 

the decision

Итоговая 
оценка / 

Final 
assessment

Решения по совершенствованию системы аналитики данных по управлению качеством /  
Solutions to improve the quality management data analytics system

Изменение формы ежемесячных отчётов по качеству для 
руководства / Changing the form of monthly quality reports for 
management

3 0,3 0,9

Организация вебинаров и онлайн-курсов по аналитике 
данных / Organization of webinars and online courses on data 
analytics

2 0,3 0,6

Использование автоматизированных инструментов для 
сбора и анализа данных о качестве продуктов / Using auto-
mated tools to collect and analyze product quality data

4 0,4 1,6

Эффективность итого / Total efficiency: 9 1 3,1

Решения по совершенствованию стандартизации и документации процессов /
Solutions to improve standardization and documentation of processes

Разработка шаблонов и чек-листов для каждого процесса / 
Development of templates and checklists for each process 5 0,5 2,5

Проведение ежеквартальных тренингов для персонала по 
стандартам и процедурам / Conducting quarterly trainings for 
staff on standards and procedures

3 0,2 0,6

Создание электронной базы данных для хранения и 
доступа к документации / Creation of an electronic database 
for storing and accessing documentation

5 0,3 1,5

Эффективность итого / Total efficiency: 13 1 4,6
Решения по совершенствованию подсистемы обратной связи с клиентами /

Solutions for improving the customer feedback subsystem
Использование QR-кодов для сбора отзывов / Using QR 
codes to collect feedback 5 0,6 3

Внедрение системы онлайн-опросов через социальные 
сети и веб-сайт / Implementation of an online survey system 
through social networks and a website

2 0,1 0,2

Автоматизация сбора и анализа данных / Automation of data 
collection and analysis 4 0,3 1,2

Эффективность итого / Total efficiency 11 1 4,4
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успешности, а также раскрываются новые 
возможности и потенциальные риски, мето-
дология, бюджет и сроки.

Продолжительность проекта – 3,5 мес 
(01.08.2024–14.12.2024), бюджет проекта – 
420 тыс. р.

Последовательность реализации этапов 
и их содержание общеизвестны: подготовка 
(сбор и анализ информации); разработка но-
ваций, внедрение новаций, включающее под-
готовку персонала к использованию новых 
систем и инструментов; тестирование и опти-
мизация модернизированной СМК; заверше-
ние и оценка результатов.

Результат работы сотрудников переве-
дённый в числа, проценты, доли (показатель 
KPI) с модернизированной СМК, содержит 
следующие оценки: долю (%) положительных 
отзывов от клиентов после внедрения систе-
мы обратной связи; снижение количества жа-
лоб на качество продукции за период проек-
та; долю (%) использования новых шаблонов 
и чек-листов в производственных процессах.

Для оценки экономической эффектив-
ности от внедрения решений по оптимиза-
ции СМК компании при вложениях в проект 
420  тыс. р. рассчитаны следующие показа-
тели:

1) чистый дисконтированный доход 
(NPV), позволяющий сопоставить вложения 
с прибылью, которую они могут принести. 
Рассчитанный чистый дисконтированный до-
ход (NPV) в размере 655,1 тыс. р. через пять 
лет реализации проектных решений свиде-
тельствует о том, что внедрение проекта по 
совершенствованию СМК компании является 
экономически выгодным. Данный показатель 
указывает на положительную перспективу 
инвестиций в проект и потенциал для долго-
срочного роста прибыли предприятия;

2) индекс доходности (PI) инвестиций, 
показатель отношения дисконтированных 
денежных потоков от инвестиций к сумме ин-
вестиций, т. е. показатель привлекательности 
проекта. Индекс PI, превышающий 1,0, часто 

считается хорошей инвестицией, поскольку 
ожидаемая доходность выше первоначаль-
ных инвестиций.

Рассчитанный индекс доходности проек-
та по совершенствованию СМК, равный 2,56, 
характеризует высокую экономическую эф-
фективность проекта. Приведённый показа-
тель указывает на то, что каждый вложенный 
в проект рубль приносит в среднем 2,56  р. 
прибыли.

Выводы. В результате исследования 
решены все поставленные задачи. Сформи-
рован аналитический аппарат для расчёта 
общего индекса качества продукции на ос-
нове трёх критериев: CCR (коэффициент 
жалоб клиентов); FPY (доля, % продукции 
с первой приёмки); QCI (индекс стоимости 
качества). Для анализа эффективности СМК 
на предприятии разработана уникальная 
метрика, использующая доступные данные 
о качестве. На основе оценки решений в 
рамках совершенствования СМК выделе-
ны первоочередные направления работы в 
этом направлении. Дана экспертная оценка 
предлагаемых решений по таким критериям, 
как масштаб положительного эффекта и зна-
чимость решений для развития СМК. Оцене-
на экономическая эффективность от совер-
шенствования СМК по критериям «чистый 
дисконтированный доход» и «индекс доход-
ности инвестиций».

Таким образом, исследования показали, 
что в Компании не исчерпан потенциал со-
вершенствования СМК. Анализ системы поз
волил выделить ряд проблемных областей, 
требующих совершенствования качества 
системы: 

1) система аналитики данных по управ-
лению качеством; 

2) стандартизация и документация про-
цессов; 

3) подсистема обратной связи с клиен-
тами. 

Для каждой области предложены вари-
анты решений.
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Трудовые ресурсы Забайкалья в стратегии социально-экономического развития
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Среди регионов Дальнего Востока наибольшей динамикой инвестиционной привлекательности 
последних 10 лет обладает Забайкальский край. Согласно различным оценкам, такая динамика будет 
продолжаться и дальше. Рассмотрены инвестиционные перспективы развития Забайкалья: Севера 
(Чарский территориально промышленный комплекс (далее – ТПК), зона БАМа) и Юго-Востока (Забай-
кальский территориальный горно-металлургический комплекс), где сконцентрирован ряд крупных мес
торождений чёрных, цветных, благородных металлов и угля. Обозначен один из ключевых вопросов 
дальнейшего экономического развития территории региона – демографический. Объект исследова-
ния – демографический потенциал региона. Предмет исследования – трудовые ресурсы в его терри-
ториальном разрезе. Цель исследования – отраслевой и территориальный анализ и выработка реше-
ний на региональном уровне. Задачи исследования: анализ ситуации в регионе; анализ региональных 
планов и результатов; выработка направлений отраслевых и территориальных решений. Методологию 
исследования составили общенаучные и прикладные научные методы, методы синтеза, статистическо-
го и картографического анализа, обобщения материала, визуализации данных. В статье рассмотрены 
проблемы депопуляции в регионе, выявлены ограничения демографического потенциала с целью вос-
полнения трудовых ресурсов. Проведено районирование территории на три группы: «ядро», районы 
первого, второго и третьего порядка. Проанализирована динамика демографического потенциала групп 
районов. Сделан вывод о структурных демографических проблемах в регионе и невозможности ухода 
в их компенсации от вахтовых методов работы и связанных с этим проблем социально-экономического 
развития. Необходимость роста демографического потенциала региона становится важнейшей задачей 
общеэкономического роста. Обозначены решения, которые необходимо предпринять для эффективно-
го решения стратегии развития региона в части сглаживания низкого демографического потенциала, в 
том числе интенсификации направления цифровых пространств отраслей, особенно в горнодобываю-
щей сфере. Обращено внимание на успешный опыт решения данных проблем в прошлом нашей страны 
и соседних странах через развитие долговременных программ, стимулирующих приток населения и, 
соответственно, увеличение трудовых ресурсов.

Ключевые слова: перспективы развития, ограничения развития, экономическое развитие, насе-
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Введение. Перспективы промышленно-
го развития Забайкалья многие годы связаны 
с освоением Севера (Чарский территориаль-
но промышленный комплекс (далее – ТПК), 
зона БАМа) и Юго-Востока (Забайкальский 
территориальный горно-металлургический 
комплекс), где разведаны и подготовлены 
к освоению значительные месторождения 
полезных ископаемых. Приведённые терри-
тории уже с середины прошлого века счита-
ются перспективными для освоения, а в на-
стоящее время на их основе формируются 
зоны опережающего развития Забайкальс
кого края соответствующей специализации. 
В объёме промышленного производства на 
Север и Юго-Восток приходится большая 
часть показателей края, и вес этих комплек-
сов будет только расти, несмотря на ограни-
ченность исполненных планов (рис. 1).

Всего на реализацию проектов уже про-
финансировано свыше 300 млрд р. и плани-
ровалось создать более 70 тыс. новых рабо-
чих мест.

С самого начала кроме технических, фи-
нансовых проблем возникли вопросы обес
печенности трудовыми ресурсами, а наши 
пессимистические оценки с позиции 2000-х 
годов о наличии кадров подтвердились ещё 
на стадии строительства.

Актуальность. Среди занятых в эконо-
мике на добычу полезных ископаемых прихо-
дится всего 21,0 тыс. чел., на обрабатываю-
щие производства – 32,3 тыс. чел., на строи-
тельство – 30,1 тыс. чел., что практически со-
ответствует данным за 1992 г. При этом Мин-
трудом Забайкальского края прогнозируется 
увеличение к 2025 г., по базовому варианту, 

численности занятых по виду экономической 
деятельности «добыча полезных ископае-
мых» на 19,7 %. Программа развития регио-
на формирует спрос на 65 тыс. чел. до 2029 г. 
по тем специальностям, которые уже испы-
тывают дефицит. Причинами считают дис-
пропорцию на региональном рынке труда и 
подготовку кадров. Есть ли демографический 
потенциал населения территории, на базе ко-
торого формируются трудовые ресурсы?

Объект – демографический потенциал 
региона. 

Предмет – трудовые ресурсы в его тер-
риториальном разрезе. 

Цель – отраслевой и территориальный 
анализ, выработка решений на региональном 
уровне. 

Задачи
1. Анализ ситуации в регионе.
2. Анализ региональных планов и резуль-

татов.
2. Выработка направлений отраслевых и 

территориальных решений. 
Методология. Методологическую осно-

ву исследования составили теория челове-
ческого капитала [13], теория о мотивации к 
труду и трудовом поведении [14; 15].

Последние десятилетия в мире много го-
ворится о роли человеческого потенциала как 
трудового и интеллектуального ресурса. Осо-
бо значимой эта тема становится в вопросах 
дальнейшей стратегии развития стран с ухуд-
шающимся демографическим потенциалом, 
но стремящимся к сохранению лидерских 
позиций в мире. В рамках исследования мы 
остановимся на демографическом аспекте 
человеческого потенциала [5].
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В исследовании использованы следую-
щие методы: общенаучные и прикладные 
научные методы, методы синтеза, статисти-
ческого и картографического анализа, обоб-
щения материала, визуализации данных.

Разработанность темы. В силу важ-
ности проблемы депопуляции населения в 
стране проводятся многочисленные исследо-
вания на разных уровнях. Одни из наиболее 
значимых работ для регионов Дальнего Вос-
тока проведены под руководством академика 
П. А. Минакира, которые говорят о том, что 
принимаемые инструменты слабо влияют на 
решение вопроса [9; 10]. Причину исследо-
ватели видят во временном характере и от-
сутствии общегосударственной системы для 
постоянного населения и мигрантов [8].

Результаты и их обсуждение. С 1992 г. 
численность населения региона сократилась 
существенно – с 1 329,2 до 984,4 тыс. чел. в 
2024 г., или на 26 %. Пропорционально сокра-
щению численности уменьшились и трудо-
вые ресурсы. Так, занятое население умень-
шилось с 562,9 до 483,2 тыс. При этом доля 
пенсионеров от общей численности населе-
ния превысила 26 % (13,2 % в 1992 г.).

В районах непосредственного форми-
рования Забайкальского горно-металлурги-
ческого комплекса с трудовыми ресурсами 
ситуация ещё хуже. Все муниципальные об-
разования, находящиеся в непосредственной 
близости к зоне освоения, можно разделить 
на три группы: «ядро», районы первого по-
рядка – Газимуро-Заводский, Александро-
во-Заводский, Нерчинско-Заводский; районы 
второго порядка – Калганский, Приаргунский, 
Краснокаменский, Борзинский, Балейский, 
Шелопугинский, Сретенский, Могочинский; 
районы третьего порядка – Забайкальский, 
Ононский, Оловяннинский, Шилкинский, Нер-
чинский, Чернышевский, Тунгокоченский, 
Тунгиро-Олёкминский (таблица; рис. 2). Чис-
ленность населения в 2024 г. районов пер-
вого порядка составляет 24,5 тыс. чел., вто-
рого – 241,5 тыс. чел., третьего – 168,9 тыс. 
чел., которая и в советское время была не 
большой, но в настоящее время она упала 
более чем на 40 %. По данным статистики 
1992 и 2024  гг. трудоспособный возраст в 
этих районах края составлял в среднем 55 % 
численности населения, удельный вес за-
нятых женщин в экономике Забайкальского 
края в 2024 г. – 44,9 %, а при их занятости в 
добывающей и обрабатывающей промыш-
ленности – 3–5 %. Таким образом, числен-
ность лиц мужского пола в трудоспособном 
возрасте, занятых в экономике региона в 

районах первого порядка, может достигать 
4–6 тыс. чел., второго порядка – 40–50 тыс. 
чел., третьего порядка – 40–50 тыс. чел. При 
этом большая часть населения уже работа-
ют на предприятиях и в организациях разных 
форм собственности, служат в правоохрани-
тельных органах, обучаются в учреждениях 
образования  и т. д. Их переход в горно-добы-
вающую отрасль поставит в тяжёлые усло-
вия существующий хозяйственный комплекс 
районов. Особенно пострадают отрасли пре-
имущественно «мужской занятости»: сельс
кое, жилищно-коммунальное хозяйство и 
транспорт, которые и сейчас не выдерживают 
конкуренцию по заработной плате с осталь-
ными сферами деятельности. Необходимо 
отметить и ужесточившуюся конкуренцию на 
внутрирегиональном рынке труда между ком-
паниями, где идёт массовый переток трудо-
вых ресурсов с уже действующих, но не таких 
эффективных по доходам горнодобывающих 
предприятий, особенно угольных разрезов и 
объектов энергосистемы.

Для «Севера» (Каларский округ) мест-
ный трудовой потенциал, как таковой, отсут-
ствует по причине крайне малой численности 
населения.

Ясно, что Забайкальский край и в це-
лом дальневосточный регион с его демогра-
фической ситуацией не сможет обеспечить 
трудовыми ресурсами, даже на половину, 
существующие инвестпроекты без вахты [4]. 
Подтверждают это запросы кадрового агент-
ства  HeadHunter, где регион в 2024 г. входит 
в число с самой большой долей вахтовых ва-
кансий – свыше 41 % (Чукотский АО – 45 %, 
Еврейская АО – 42 %, Магаданская область – 
38 %, Ненецкий АО – 37 %). При этом запро-
сы на таких работников только растут, соста-
вив в III квартале 2024 г. + 42 % относительно 
аналогичного периода прошлого года (в це-
лом по РФ на + 27 %). По всей видимости, при 
отсутствии количества трудовых ресурсов, 
необходимых традиционным трудоёмким тех-
нологиям, необходимо обратить внимание на 
смену парадигмы управления, интенсифици-
ровать направления в совершенствовании и 
наращивании человеческого капитала, циф-
ровых пространств отраслей, безлюдных 
моделей и преодоление фактора инерцион-
ности технологических операций, особенно 
горнодобывающей в сферах (см. рис. 2) [3].

В целом, в Забайкальском крае наблюда-
ется явный дефицит трудовых ресурсов для 
полномасштабного освоения территорий. 
Ключевыми факторами в данном вопросе яв-
ляются уменьшение численности населения 
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региона и устойчивая миграционная убыль. 
Из Забайкальского края уезжает наиболее 
квалифицированное население, которое в 
основном составляют трудоспособные люди 
в возрасте 30–39 лет. Несмотря на оценки во 
время совещаний по поводу будущих пер-
спектив, из Забайкальского края продолжают 
уезжать его жители, в среднем миграционная 

убыль в год составляет 4 тыс. чел. По прогно-
зам, отток населения будет продолжаться до 
2030–2035 г. Забайкалье, в отличие от г. Ир-
кутска, Красноярска, Новосибирска, не ста-
новится привлекательным регионом для жи-
телей. По действиям федерального центра и 
региона не видно, что остановит негативную 
тенденцию. 

Статистические показатели районов/округов освоения / Statistical indicators of development districts/districts1

Районы / округа / Districts / regions

Численность 
населения,  
год -тыс. 

чел. / 
Population, 

year – thousand 
people.

Трудоспособный 
возраст, 1992 г. /
Working age, 1992

Трудоспособный 
возраст, 2024 г. / 

Working age, 
2024,

Численность 
рабочей силы/
The size of the 

workforce

1992 г. 2024 г. %
тыс. чел. / 
thousand 

people
%

тыс. чел. /
thousand 

people
Юго-Восток / South-Еast

Районы первого порядка / Districts of the first order

1 Газимуро-Заводский / Gazimuro-Zavodsky 11,3 8,5 51,3 5,8 55,3 4,7

2 Александрово-Заводский / Alexandrovo-Zavodsky 15,0 7,1 50,4 7,6 54,9 3,9

3 Нерчинско-Заводский / Nerchinsk-Zavodsky 15,7 8,9 50,5 7,9 55,1 4,9

Всего / Total 42,0 24,5 50,7 21,3 55,1 13,5

Районы второго порядка / Second-order districts

4 Калганский / Kalgansky 13,0 7,3 51,2 6,7 54,8 4,0

5 Приаргунский / Priargunsky 30,0 19,3 53,8 16,1 54,9 10,6

6 Краснокаменский / Krasnokamenskiy 140,2 57,5 61,4 86,1 55,0 31,6

7 Борзинский / Borzinsky 99,2 46,9 58,0 57,5 55,4 26,0

8 Балейский / Baleysky 54,9 17,2 52,0 28,5 55,2 9,5

9 Шелопугинский / Shelopuginsky 12,9 6,5 50,2 6,5 55,4 3,6

10 Сретенский / Sretensky 32,8 21,1 52,1 19,1 55,0 11,6

11 Могочинский / Mogochinsky 36,3 23,9 58,0 21,1 55,0 13,1

Всего / Total 419,3 199,7 57,6 241,6 55,1 110,0

Районы третьего порядка / Third-order districts

12 Забайкальский / Zabaikalsky 22,7 16,8 57,6 13,1 54,7 9,2

13 Ононский / Ononsky 16,7 9,3 52,3 8,7 54,8 5,1

14 Оловяннинский / Olovyanninsky 61,5 34,7 57,2 35,2 55,0 19,1

15 Шилкинский / Shilkinsky 56,6 38,6 53,9 30,5 55,0 21,2

16 Нерчинский / Nerchinsky 32,7 26,8 53,6 17,5 55,0 14,7

17 Чернышевский / Chernyshevsky 52,4 31,9 54,9 28,8 55,0 17,5

18 Тунгокоченский / Tungokochensky 19,5 9,7 53,9 10,5 50,4 4,9

19 Тунгиро-Олёкминский / Tungiro-Olekminsky 1,9 1,1 55,2 1,0 49,0 0,5

Всего / Total 264,0 168,9 55,0 145,3 54,6 92,2

Север / North

20 Каларский / Kalarsky 20,9 7,2 62,2 13,0 60,0 4,3

Всего / Total

Итого по Забайкальскому краю /  
Total for the Transbaikal Territory 1 329,2 984,4 56,4 749,7 49,1 483,2

1  Составлено автором по данным Росстата.
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Опыт решения данных проблем изве-
стен – приток населения из-за пределов края, 
т. е. царская переселенческая политика, когда 
к 1914 г. население Дальнего Востока достигло 
численности в 2,2 млн чел., или советский пе-
риод, когда население возросло до 8,06 млн 
чел. [1; 11]. Так в 70-е гг. XX в. строились БАМ, 
города и посёлки Краснокаменск, Жирикен, 
Ясногорск, Золотореченск. Однако возможен 
ли этот путь сейчас? На 65 тыс. рабочих бу-
дет примерно 150–180 тыс. членов семей, 
для проживания которых необходимо создать 
инфраструктуру. Вряд ли мы можем ожидать, 
что компании, участвующие в освоении реги-
она, пойдут на такие огромные затраты. По 

всей видимости, строить и работать на ГОКах 
будут вахтовым методом, с ввозом рабочей 
силы со стран СНГ и соседнего Китая. Следо-
вательно, вряд ли временная рабочая сила 
закрепится в Забайкалье и будет интегриро-
вана в единое политическое, экономическое, 
оборонное пространство и сформирует буду-
щий самодостаточный демографический по-
тенциал территории. 

Каким образом приведённые вопросы ре-
шаются в соседнем Китае? Как мы говорили 
в своих работах ранее, здесь в 1990–2003 гг. 
разработаны государственные стратегии 
«Развитие Западного Китая» и «Восстанов-
ление Северо-Востока Китая». Их основными 

Рис. 2. Динамика депопуляции населения Забайкальского края, районов / округов перспективного освоения 
(нумерация районов / округов в таблице) / Fig. 2. Dynamics of depopulation of the population of Transbaikalia, 

districts / regions of prospective development (numbering of districts / regions in the table)



113

Transbaikal State University Journal. 2025. Vol. 31. No. 1Economy

элементами являются развитие инфраструк-
туры, привлечение иностранных инвести-
ций, усиление экологической безопасности, 
улучшение образования и предотвращение 
«утечки мозгов» [7]. В результате воплоще-
ния программ среднегодовые темпы роста 
валового внутреннего продукта Северо-Вос-
тока Китая в 2004–2006 гг. составили 12,6 %, 
Западного Китая – 10,6 %, экономические 
проекты и государственная политика в сфере 
внутренней миграции привели к притоку на-
селения и квалифицированных кадров в эти 
регионы. Приграничный город Маньчжурия 
развивается как особая территория Китая: 
утверждение в 1992 г. статуса «пригранич-
ный открытый город» привело к активизации 
сотрудничества с приграничными районами 
России. В 2010 г. город утверждён в статусе 
«экспериментальная зона по приоритетному 
развитию и открытости», что привело к следу-
ющему этапу развития. В итоге численность 
населения в 1992–2020 гг. выросла со 137  до 
374 тыс. человек (в 2,7 раза).

Заключение. Как мы видим, основу дан-
ной стратегии составляют не просто девизы о 
частно-государственном партнёрстве, а сис
темное и значительное участие самого госу-
дарства в развитии отсталых и депрессивных 
регионов страны. На дискуссии известных 
экономистов ещё в 2010 г. в Колумбийском 
университете (США) по теме «Суверенные 
фонды и долгосрочные инвестиции: новая 
форма капитализации» заявлено, что ресурс, 
управляемый государством, может стать эф-
фективным инструментом/ориентиром дол-
госрочных инвестиций и движущей силой со-
циальных трансформаций, как было часто в 
истории. 

По мнению практиков, на уровне государ-
ства необходимо вернуться к капиталоёмко-
му типу развития – комплексному развитию 
в регионах Сибири и Дальнего Востока. Ос-
нованное на вахтовом типе хозяйствование – 
это «экономика с суживающимся поселенчес
ким потенциалом» [6].

С позиции начала 2000-х годов мы гово-
рили, что при формировании долгосрочной 
стратегии развития восточных регионов стра-

ны приоритетной должна стать задача зак
репления населения и стимулирования миг
рационного притока людей из европейской 
части страны и соотечественников из СНГ. 
Для этого на уровне государства необходи-
мо решить проблему увеличения бюджетного 
финансирования в социальной сфере (об-
разовании, здравоохранении и культуре) со 
значительно более высоким коэффициентом 
на душу населения, что улучшило бы привле-
кательность региона. С одной стороны, пред-
ложения реализованы через инструменты 
поддержки Дальнего Востока («Мастер-пла-
ны городов», дальневосточные субсидии и 
иные), а с другой – преимущества на уровне 
реальных денежных доходов на душу насе-
ления Дальнего Востока и Забайкалья 90-х гг. 
XX в. утрачены и не стимулируют притока. 
Оттоку людей способствует «сильный эконо-
мический гнёт» населения, связанный с вы-
сокой стоимостью жизни, услуг монополистов 
в жилищно-коммунальном хозяйстве, элек-
троэнергетике, пассажирских и транспортных 
перевозках, стоимости горюче-смазочных 
материалов, консолидированного транспорт-
ного налога при относительно низких доходах 
населения. Отъезд стимулируется сложно-
стью трудоустройства квалифицированных 
кадров в отраслях научно-технического прог
ресса, особенно выпускников вузов и ссузов, 
в связи с разрушением машиностроительной 
базы региона. 

В заключение приведём слова бывшего 
полпреда Дальневосточного федерального 
округа В. И. Ишаева на экономическом фору-
ме 2008 г. в г. Владивостоке: «Отсутствие чёт-
кой расстановки приоритетов в достижении 
цели сохранения населения Дальнего Вос-
тока и Забайкалья на территории приводит к 
отсутствию конечного результата» [6]. Необ-
ходима стратегия, направленная на макси-
мальное использование воспроизводствен-
ных и миграционных резервов для миними-
зации демографического спада государства, 
способная обеспечить привлекательность 
данного региона, прежде всего, для уже за-
крепившегося здесь в прошлые периоды на-
селения [2; 11].
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Актуальность исследования заключается в заявленной научной проблематике, которой является 
деятельность компании «Кембридж Аналитика» в контексте обвинений в неправомерном использова-
нии личных данных избирателей, полученных компанией из различных электронных источников. Объект 
исследования – проблема использования персональных данных социальных сетей. Предмет исследо-
вания – реакция и действия компании «Кембридж Аналитика» в контексте выдвинутых в её адрес об-
винений в незаконных манипуляциях электронными данными пользователей. Цель исследования – вы-
явление взаимосвязей между системой теоретических представлений руководителей компании «Кем-
бридж Аналитика» и стратегиями избирательных кампаний. Задачи исследования: выявить особеннос
ти подходов руководства компании «Кембридж Аналитика» к использованию сведений пользователей 
Фейсбук; охарактеризовать специфику поведения компании; проанализировать последствия казуса 
компании «Кембридж Аналитика» для эволюции политтехнологий. В основе методологии исследования 
лежат подходы, свойственные интеллектуальной истории, ориентированные, в том числе, на выявление 
последствий внедрения новых «политических технологий». Основное внимание средств массовой ин-
формации сфокусировано на способах получения данных и финансировании корпораций, связанных с 
компанией «Кембридж Аналитика». В то же время одной из тем являлись предположения относительно 
стратегий, используемых компанией для воздействия на избирателей. В основе данных стратегий ле-
жала пятифакторная психометрическая модель, предусматривающая наличие особенностей, которые 
не рассматривались в средствах массовой информации. В приведённой модели особое политическое 
значение приписывается таким чертам, как «сознательность», коррелирующей с консервативными по-
литическими взглядами, и «открытость опыту», связанной с либеральными политическими взглядами. 
Формулируется вывод о том, что публикации о компании продемонстрировали реальную работу меха-
низма «поляризации», которая характеризуется в качестве главной угрозы демократическому процес-
су. Убеждённость профессионалов в неизменности политических взглядов ведёт к выбору стратегий, 
нацеленных на активизацию своих сторонников и игнорирующих противоположную сторону, создавая 
ситуацию, в которой противоположные стороны избирательного процесса перестают обращаться друг 
к другу, в результате чего предубеждения о принципиальной несовместимости разных политических 
взглядов получают наглядное подтверждение.
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Введение. Чаще всего встречающаяся в 
прессе интерпретация скандала вокруг ком-
пании «Кембридж Аналитика» – это разобла-
чение правых радикалов, использовавших но-
вые методы воздействия на избирателей и та-
ким образом усиливавших обострение обще-
ственных противоречий. Компания, опираясь 
на данные, полученные от социальной сети 
«Фейсбук»1, разработала модели, позволяю-
щие ей выделять наиболее восприимчивых к 
агитации людей, и целенаправленно воздей-
ствовала на них с целью повысить активность 
избирателей на правом политическом фланге. 
В результате ей удалось сыграть важную, если 
не определяющую роль в исходе референду-
ма 2016 г. о выходе Великобритании из Евро-
пейского союза и в победе Дональда Трампа 
на президентских выборах в США в том же 
году. Хотя конкретно в этом не усматривалось 
какого-либо преступления, сотрудники компа-
нии были вовлечены в нелегальные операции 
в других странах, включая шантаж, устраше-
ние избирателей, компьютерные взломы, в 

1  Продукт компании «Meta», признанной экстре-
мистской и запрещённой в России.

силу чего уже сам факт участия компании 
«Кембридж Аналитика» в кампаниях за Брек-
сит и избрание Трампа дискредитировал их 
сторонников. Однако репутационный ущерб 
британским и американским правым отходит 
на второй план по сравнению с ударом, на-
несённым по сети «Фейсбук», которой предъ-
явлены обвинения в неправомерном распро-
странении личных данных пользователей, по 
итогам которого владеющая сетью корпора-
ция выплатила рекордные суммы, включая 
5 млрд долл. в обмен на прекращение дела, 
заведённого Федеральной торговой комисси-
ей США. Таким образом, в качестве главных 
итогов скандала чаще всего преподносятся, 
во-первых, наступление на «Фейсбук» в во-
просе усиления контроля за доступными ей 
данными и, во-вторых, дискредитация правых 
политических движений. 

Значительно меньше внимания прес-
са уделяла продемонстрированному этой 
историей перелому в представлениях о по-
литике, которых придерживаются люди, про-
фессионально вовлечённые в политическую 
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The relevance of the study manifests itself in the scientific problem – the activities of Cambridge Analytics 
in the context of allegations of personal data misuse belonging to voters obtained by the company from vari-
ous electronic sources. The focus is the problem of using personal data from social media. The subject of the 
research is the response and actions of Cambridge Analytics in the context of accusations of illegal manipula-
tion of users’ electronic data. The aim is to identify the connection between the system of theoretical ideas of 
the Cambridge Analytics managers and election campaign strategies. Specific aspects of the research are as 
follows: to identify the Cambridge Analytics management’s approach to using Facebook users` information; 
to examine the company’s behavior; to analyze the consequences of the Cambridge Analytics incident for the 
evolution of political technologies. The research methodology is based on approaches specific to intellectual 
history, focusing, among other things, on identifying the consequences of introducing new “political technolo-
gies”. The media attention is focused on the ways of obtaining data and sources of corporations` funding as-
sociated with Cambridge Analytics. At the same time, one of the themes has become the inferences on which 
strategies used by the company to influence voters are founded. These strategies are based on a five-factor 
psychometric model, which contained the features missed by the media. In this model, special political sig-
nificance is attributed to such characteristics as “consciousness”, which correlated with conservative political 
views, and “openness to experience” which corresponded to the liberal ones. The conclusion is the following: 
publications about the company have demonstrated the real functioning of the “polarization” mechanism, which 
presents the main threat to the democratic process. The strong belief of professionals in the endurance of 
political views leads to the choice of strategies aimed at mobilizing their supporters and ignoring the opposite 
side, thus creating a situation in which the opponents in the electoral process cease to communicate with each 
other; as a result, prejudices about the fundamental intolerance of different political views are clearly confirmed
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деятельность, например политические кон-
сультанты, политологи, члены политических 
партий и др. По сути, к 2010-м гг. политика в 
значительной мере перестала воспринимать-
ся как производная от экономики. Ставший 
популярным в 90-е гг. XX в. негласный лозунг 
кампании Билла Клинтона «Дело в экономи-
ке, дурачок!» больше не казался остроум-
ным: политика теперь интерпретировалась 
не столько как путь к решению экономических 
проблем, сколько как поле противоречий, за-
легающих глубже экономических интересов. 
Фактически политика отходила от апелляций 
к экономической рациональности и больше 
акцентировала иррациональные мотивы, 
предопределявшие существование обще-
ственного конфликта, который не исчерпыва-
ется экономикой. 

Объект – проблема использования пер-
сональных данных социальных сетей, как она 
отразилась в деятельности компании «Кем-
бридж аналитика», описанной во множестве 
материалов, которые опубликованы в тече-
ние и после 2016 г. в связи с выдвинутыми в 
адрес компании обвинениями в неправомер-
ном использовании электронных данных. 

Предмет – реакция и действия компании 
«Кембридж аналитика» в контексте выдвину-
тых обвинений, в которых проявились пред-
ставления, которыми руководствовались сот
рудники компании. 

Цель – выявление взаимосвязей между 
системой теоретических представлений руко-
водителей компании «Кембридж Аналитика» 
и стратегиями избирательных кампаний, в ко-
торых она участвовала. 

Соответственно, в задачи исследования 
входят восстановление научных оснований 
инструментов, которыми пользовалась ком-
пания, и их сопоставление с базовыми пред-
ставлениями, направлявшими её подход к 
избирательному процессу.

Актуальность выявления взглядов, ко-
торых придерживаются профессиональные 
участники политического процесса, предо-
пределяется тем, что в современной элек-
торальной демократии, характеризующейся 
сложными финансовыми и техническими 
операциями, не доступными дилетантам, 
представления, на которых основывают свои 
действия специалисты, способны определять 
направление развития всей демократической 
системы. Учитывая же то, что состояние де-
мократического режима в США характеризу-
ется большинством политических коммента-
торов как кризисное (как «поляризация» [19] 
или даже как «холодная гражданская война» 

[10]), поиск и исследование причин этого кри-
зиса представляются своевременными. 

Приведённое обострение происходит в 
ситуации, когда привычным для участников 
политического процесса – партийных аппа-
ратов, средств массовой информации, соци-
альных медиа и других – стал технократичес
кий подход, предполагавший возможность 
целенаправленно и точно воздействовать 
на свои аудитории, опираясь в том числе на 
массивы электронных данных. Традиционная 
модель, связывающая правые и левые поли-
тические идеи с экономическим положением 
придерживающихся их групп, расценивалась 
политиками и политическими консультантами 
как слишком упрощённая и, очевидно, требо-
вавшая дополнения более тонкими социаль-
ными или, что сыграло особую роль, психо-
логическими индикаторами. Однако именно 
обращение к этим последним, вероятно, нео-
жиданным для многих образом ускорило воз-
вращение в актуальную политику, казалось 
бы, уже ушедших в прошлое цельных идео-
логий. Эти изменения оказали существенное 
влияние на содержание и характер идеоло-
гической борьбы в рамках традиционных для 
западных стран двухпартийных систем, что, в 
свою очередь, проецируется на все значимые 
конфликты в мире. Понимание технической 
стороны политического процесса вполне мо-
жет способствовать уточнению представле-
ний об изменениях, наблюдаемых, в том чис-
ле, и в глобальном политическом поле.

Методология и методы. В статье пред-
лагается рассмотреть эпизод разоблачения 
компании «Кембридж Аналитика» в контексте 
интеллектуальной истории – исследовательс
кой дисциплины, нацеленной на выявление 
связей между политикой, политическими иде-
ологиями и наукой [1]. Данный подход позво-
ляет выявить неочевидные следствия внед
рения новых «политических технологий», 
связанные с научным контекстом возникнове-
ния этих «технологий», который практически 
всегда содержит больше смыслов, чем тех, 
что очевидно задействуемы в политическом 
контексте. В то же время научный и полити-
ческий контексты связаны через преемствен-
ность научных и социальных представлений, 
описанную С. Московичи. Последние пред-
ставляют собой упрощённые когнитивные 
схемы, используемые в повседневной жизни, 
но при этом они часто базируются на более 
разветвлённых и логически упорядоченных 
схемах, характерных для науки, которые в 
конечном счёте определяют содержание со-
циальных представлений, хотя эти упорядо-



119

Transbaikal State University Journal. 2025. Vol. 31. No. 1Politology

ченные схемы в результате и подвергаются 
сильным искажениям [24].

Техники, которые стали известными бла-
годаря опубликованию большого количества 
материалов о деятельности компании «Кем-
бридж Аналитика», предлагается рассмот
реть как основанные на характерных для 
участников политического процесса социаль-
ных представлениях, которые, в свою оче-
редь, выведены из научных представлений и 
сохраняют с ними связь в плане содержания 
в последних значительного объёма подразу-
меваемого знания, влияющего на исполь-
зование данных техник. Научные же пред-
ставления, попадающие в поле внимания в 
результате такого подхода, могут быть рас-
ценены как сформированные не «нейтраль-
ными» и «объективными» высказываниями, 
а в результате иллокутивных действий, нап
равленных на достижение определённых, в 
том числе политических, целей, преследу-
емых учёными [3]. В конечном счёте взгляд 
на кейс компании «Кембридж Аналитика» с 
этих позиций может дать новое понимание 
процесса изменений основных политических 
идеологий и идеологической борьбы в США 
и Великобритании, имеющих значительное 
влияние на западный мир в целом. 

Разработанность темы. Подход, пред-
лагаемый в статье, опирается на линию, уста-
навливающую связь между психометричес
кими характеристиками личности и полити-
ческими предпочтениями, которая получила 
детальную проработку в научной литературе 
последних лет. Это направление продви-
гается, в частности, такими авторами, как 
Дж. Джост [17], М. Луттиг [22], К. Джонстон и 
др. [16]. В отечественной литературе схожие 
вопросы рассматриваются в исследовани-
ях А. Г. Конфисахора [2], Е. Б. Шестопал [4], 
А. В. Юревича [7].

Результаты исследования. Главной 
причиной, вследствие которой освещение де-
ятельности компании «Кембридж Аналитика» 
вызвало сильный общественный резонанс, 
стало то, что компания сформировала базу 
данных о приблизительно 87 млн пользовате-
лей «Фейсбук», подавляющее большинство 
которых никаким образом не выражали свое-
го согласия на использование этих сведений1. 
Целью этого предприятия было составление 
психометрических профилей пользователей, 
для того чтобы выделить среди них наиболее 

1  Meredith S. Facebook-Cambridge Analytica: A 
Timeline of the Data Hijacking Scandal. – URL: https://www.
cnbc.com/2018/04/10/facebook-cambridge-analytica-a-
timeline-of-the-data-hijacking-scandal.html (дата обраще-
ния: 18.09.2024). – Текст: электронный.

подходящие цели для политической агита-
ции. В основе этого подхода лежала клас-
сификация индивидов по психометрическим 
показателям, подразделяющая их в 32 груп-
пы, каждая из которых рассматривалась как 
подходящая для разных типов обращений, 
нацеленных на то, чтобы вызвать энтузиазм, 
возмущение, страх и т. д.2 Кроме того, доступ-
ные компании данные позволяли вводить 
уточняющие параметры, необходимые для 
выделения наиболее подходящих адресатов 
агитации в той или иной конкретной ситуации.

В основе классификации лежали пока-
затели наиболее популярной в психомет
рии пятифакторной модели, известной как 
«Большая пятёрка», которая предполагает 
классификацию индивидов по показателям 
«сознательность», «уживчивость», «экстра-
версия», «невротизм» и «открытость опы-
ту». Характерная черта этой модели – опора 
на «здравый смысл», в целом свойственная 
англоязычной научной традиции. Модель ос-
новывается на так называемой лексической 
гипотезе, согласно которой ключ к наиболее 
устойчивым и важным характеристикам чело-
веческой личности – это повседневный язык: 
все самые значимые личностные черты ло-
гичным образом приобретают в нём специ-
альные названия. Разработка модели велась 
путём выделения прилагательных, использу-
емых в описании характеров, их статистичес
кой группировки. В результате такой работы, 
которая велась на протяжении нескольких 
поколений, к 80-м гг. XX в. Пол Коста и Ро-
берт Маккрае пришли к трём устойчивым и, 
что важно, не перекрывающим друг друга 
характеристикам: невротизму, экстраверсии 
и открытости опыту, которые в дальнейшем 
дополнены ещё двумя – сознательностью и 
уживчивостью [12]. Для определения показа-
телей этих черт составлены два опросника: 
долгий – из 240 вопросов, краткий – из 60 [11]. 
Краткий опросник стал более популярным, 
т. к. давал результаты, мало отличающиеся 
от тех, которые можно было получить с по-
мощью долгого, и, естественно, был проще в 
применении. В том числе благодаря простоте 
этого теста «Большая пятёрка» стала быстро 
набирать популярность, став к 2000-м гг. наи-
более распространённой среди исследовате-
лей психометрической моделью. Помимо изу-
чения следствий, к которым ведёт обладание 
теми или иными чертами, психологи также 

2  Kaye K. Cruz's Data Company Works into the Night 
After Big $3 Million Payout. – URL: https://adage.com/
article/campaign-trail/cruz-s-data-company-works-night-3m-
payout/302515 (дата обращения: 18.09.2024). – Текст: 
электронный.
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занялись причинами, предопределяющими 
данные характеристики. Достаточно быстро 
выяснилось, что значительную роль в их 
формировании играют наследуемые, врож-
дённые факторы [21]. 

Возможности применения психометри-
ческих моделей существенно возросли с по-
явлением социальных сетей. Если раньше 
сбор данных о конкретном человеке предпо-
лагал затратные усилия со стороны исследо-
вателей, то теперь всевозможные сведения 
о пользователях скапливались в огромном 
количестве на «личных страницах», прежде 
всего в довольно быстро занявшей моно-
польное положение в этом сегменте «Фейс-
бук». С точки зрения психометрии принципи-
ально новые возможности открылись тогда, 
когда пользователи стали выражать своё 
мнение с помощью кнопки «like», появившей-
ся в 2009 г.1, что фактически перевело их в 
режим непрерывного тестирования, в кото-
рое они добровольно и с энтузиазмом вклю-
чились. В результате складывалась следую-
щая ситуация: при наличии группы людей с 
известными исследователю психометриче-
скими показателями можно было определить, 
какие действия в сети наиболее отчётливо 
соответствуют данным показателям, а затем 
классифицировать любых других пользова-
телей по этим действиям без необходимости 
проводить с ними специальные тесты. В кри-
сталлизованном виде эта ситуация охарак-
теризована психологом Микалом Косински и 
его коллегами в статье с характерным назва-
нием «Личные черты и характеристики могут 
быть предсказаны на основе цифровых запи-
сей человеческого поведения» [20]. 

В прикладном плане приведённые воз-
можности использованы в первую очередь в 
маркетинге, но затем этот подход пришёл и в 
электоральную политику. Техники «прицель-
ной» агитации активно применялись уже в 
первой президентской кампании Барака Оба-
мы в 2008 г.2, а ещё более активно – во вто-
рой, в 2012 г. Новация компании «Кембридж 
Аналитика» заключалась, главным образом, 
в том, что её техника предполагала более 
точную фокусировку на группах, которые вы-
делялись с помощью конкретной психометри-

1  Zara C. How Facebook's 'Like' Button Hijacked our 
Attention and Broke the 2010s. Fast Company. – URL: 
https://www.fastcompany.com/90443108/how-facebooks-
like-button-hijacked-our-attention-and-broke-the-2010s 
(дата обращения: 18.09.2024). – Текст: электронный.

2  Issenberg S. How Obama used Big Data to 
Rally Voters. – URL: https://www.technologyreview.
com/2012/12/16/17702/how-obama-used-big-data-to-rally-
voters-part-1 (дата обращения: 18.09.2024). – Текст: элек-
тронный.

ческой модели. Главная же связанная с пока-
зателями пятифакторной модели политиче-
ская закономерность заключается в том, что 
высокие показатели «сознательности» указы-
вают с определённой долей вероятности на 
консервативную политическую ориентацию, 
а высокие показатели «открытости опыту» – 
на либеральную [17].

Важно отметить, что хотя против компа-
нии «Кембридж Аналитика» выдвигался ши-
рокий круг обвинений, таких как использова-
ние данных пользователей без их согласия, 
нарушение правил финансирования избира-
тельных кампаний, а также вовлечённость в 
незаконные действия в Нигерии и ряде дру-
гих стран, применение психометрических мо-
делей не ставилось ей в вину. В то же время 
тактика их применения была очень симпто-
матичной с точки зрения процесса поляриза-
ции, расцениваемого многими авторами как 
несущего прямую угрозу демократическому 
устройству США и других западных стран 
[13; 19; 22]. Суть этого кризиса заключается 
в том, что всё большее число избирателей 
занимают негибкую однозначную позицию по 
всё большему числу политических вопросов 
и фактически исключают для себя возмож-
ность компромисса со своими оппонентами. 
Данный процесс не удаётся объяснить эко-
номически, исходя из личных интересов, или 
социологически, исходя из групповых: слиш-
ком часто выбор не имеет за собой понят-
ных материальных интересов или даже явно 
противоречит им, как происходит в случае 
склонности богатых американцев поддер-
живать Демократическую партию, традици-
онно продвигающую угрожающее доходам 
этой группы увеличение налогов, а бедных 
американцев европейского происхождения – 
Республиканскую, выступающую за сокра-
щение социальных программ, которыми эти 
американцы пользуются. Одновременно ха-
рактерной чертой этого процесса оказыва-
ется то, что политический выбор становится 
всё более связанным с образом жизни того 
или иного избирателя, составляемого из, ка-
залось бы, частных предпочтений, как в слу-
чае с электромобилями, по большей части 
приобретаемыми либералами, или внедо-
рожниками – консерваторами, причём этот 
конкретный пример даже вынесен в заголо-
вок одной из популярных книг о поляризации 
[14]. Объяснение этому феномену, на которое 
ссылаются авторы книги, как, впрочем, и ав-
торы многих других публикаций на эту тему, – 
психологическое, опирающееся на ту самую 
пятифакторную модель.  
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Следует подчеркнуть, что в случае с 
данной моделью речь идёт не о каких-то 
скрытых понятных только психологам пара-
метрах человеческой личности, а о базовых 
чертах, явным образом определяющих ха-
рактер человека для окружающих, что следу-
ет из лежащей в основе модели лексической 
гипотезы. Люди с высокими показателями 
сознательности понятным образом демон-
стрируют дисциплину, ответственность, пред-
сказуемость, а набирающие низкие показате-
ли по этой шкале и, соответственно, характе-
ризуемые как импульсивные столь же замет-
но отличаются спонтанностью и необязатель-
ностью. Из описания черты явно следует, что 
люди, расположенные на противоположных 
концах шкалы, скорее всего, не будут испы-
тывать симпатии друг к другу, а также меж-
ду ними может возникать напряжение, в том 
числе и на уровне общественных отношений, 
иллюстрацией которого может служить рас-
хожее представление о вечном конфликте 
«буржуа» и «богемы». 

В принципе, в приведённом представ-
лении находят отражение и различия между 
«открытыми» и «закрытыми» индивидами. 
Первые ищут новых впечатлений и плохо пе-
реносят однообразие, а последние, соответ-
ственно, наоборот, – негативно относятся к 
переменам и стремятся к стабильности. Раз-
ницу между этими людьми, опять же, можно 
охарактеризовать как отличие между теми, 
кто спокойно принимает фиксированные 
знания, и теми, кто постоянно готов ставить 
привычную картину под сомнение ради от-
крытия чего-то нового. Легко заметить, что 
такое деление почти буквально повторяет 
противопоставление либералов с заявляе-
мой ими готовностью к постоянному выдви-
жению и обсуждению новых решений и кон-
серваторов, противящихся переменам. 

Предрасположенность разных людей 
к различным политическим взглядам, ка-
залось бы, не составляет кардинальной 
проблемы: в конце концов, это лишь один 
из факторов, влияющих на принятие поли-
тически значимых решений, наряду с эконо-
мическими, социальными и иными. В силу 
этого можно даже рассматривать переход к 
политике идентичностей – к выбору, исходя 
из «переживаемого опыта», создающего че-
ловеческую индивидуальность и не сводя-
щегося к экономической рациональности, 
как симптому благополучного общества, в 
котором граждане в достаточной мере осво-
бождены от имущественных проблем и на-
столько уверены в стабильном будущем, 

что могут принимать политические реше-
ния, руководствуясь некоторыми личност-
ными предпочтениями и не беспокоясь об 
их экономических последствиях. В пользу 
этого предположения говорит то, что впер-
вые «политика идентичности» вышла на 
первый план в клинтоновские 90-е гг. XX в., 
на пике американского благополучия и оп-
тимизма [9]. 

Однако по мере ухудшения ситуации, о 
чём можно судить, в частности, по экспонен-
циальному росту внешнего долга США, этот 
вид политики не только не сошёл со сцены, 
а наоборот занял главенствующее место. 
Более того, как отмечает политический жур-
налист Эзра Кляйн, начиная с президентских 
выборов 2016 г., когда американская поли-
тическая система вошла в состояние пер-
манентного кризиса, экономической рацио-
нальности в принятии политических решений 
стало ещё меньше. Эти решения всё чаще 
принимаются по логике «мы против них», в 
которой нанесение урона противнику впол-
не может служить оправданием ущерба соб-
ственным интересам [19].

Складывается ситуация, когда амери-
канское общество раскалывается на два ла-
геря, находящихся в состоянии вражды друг 
с другом, и раскол проходит не по линии эко-
номического разделения, а на основе инди-
видуальных психологических предпочтений. 
Ситуация приобретает мрачные черты, ког-
да выясняется, что эти предпочтения могут 
быть наследуемыми, изначально свойствен-
ными человеку. Так, по данным множества 
исследований, вклад наследуемых генети-
ческих факторов в формирование черт Боль-
шой пятёрки составляет 40–60 % [15; 21] (в 
одном исследовании эти показатели соста-
вили 60–80 % [26]), причём если показате-
ли для «сознательности» чаще находятся 
в районе 50 %, то в случае с «открытостью 
опыту» влияние генетических факторов име-
ет тенденцию демонстрировать наиболее 
высокие показатели из пяти черт, ближе к 
60 % [15; 27]. Одновременно в психологии 
ведутся исследования физиологической об-
условленности этих черт, и, опять же, есть 
свидетельства в пользу того, что строение 
головного мозга оказывает влияние на ха-
рактер индивида [8]. 

То, что человек может унаследовать чер-
ты характера своих родителей, вряд ли мо-
жет считаться открытием, и к тому же речь 
идёт лишь о вероятностных закономерно-
стях. Однако когда эти сведения становятся 
частью поляризующегося политического обо-
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рота, их влияние способно оказаться суще-
ственным. Подобные взгляды вполне можно 
рассматривать как, по крайней мере, одну из 
причин изменения стратегий избирательных 
кампаний, которую ярко проиллюстрировали 
публикации о работе компании «Кембридж 
Аналитика». Как описано в книге Кристофера 
Вайли, занимавшего в компании должность 
директора по исследованиям, компания 
«Кембридж Аналитика» исключала из поля 
своего внимания «базовых» избирателей 
– тех, кто регулярно участвовал в выборах. 
Главной целью становились «нечастые» (in-
frequent) избиратели, причём наибольшее 
внимание уделялось тем из них, у которых на 
основе данных компании можно было пред-
положить наиболее однозначную политиче-
скую позицию. В случае если эта позиция 
предполагала голосование за клиентов ком-
пании (преимущественно, политиков правого 
толка), целью становилось побудить таких 
граждан принять участие в голосовании, если 
против – их можно было попытаться убедить 
вновь пропустить выборы, изображая их как 
мероприятие с заранее известным резуль-
татом, не дающее возможности адекватно 
выразить свою позицию, просто лицемерное 
или иным образом деморализующее [28]. По 
сути, компания, несмотря на то что предме-
том её гордости было владение самыми со-
вершенными психологическими техниками, 
практически не пыталась никого переубе-
дить. Её главной задачей стала «активиза-
ция» заведомо склонявшихся в пользу кан-
дидата-клиента избирателей. В этом компа-
ния, работавшая в США на республиканцев, 
в принципе, мало отличалась от организации 
«Сеть активизации избирателей», обслу-
живающей кандидатов от Демократической 
партии. В качестве существенного отличия 
можно рассматривать попытки компании 
«Кембридж Аналитика» убедить определён-
ных избирателей не участвовать в выборах, 
т. к. агитация, направленная против осущест-
вления избирательного права, запрещена 
американским законодательством, однако 
подобная стратегия, если и применялась, то 
под видом призывов голосовать за или про-
тив определённого кандидата, и такого рода 
обвинений компании не было предъявлено.

Что же касается эффективности компа-
нии «Кембридж Аналитика», то она стави-
лась под сомнение и психологами1, и полит-

1   Gibney E. The Scant Science behind Cambridge 
Analytica’s Controversial Marketing Techniques. – URL: 
https://www.nature.com/articles/d41586-018-03880-4 (дата 
обращения: 18.09.2024). – Текст: электронный.

технологами2, и клиентами3 самой компании, 
и в любом случае явно преувеличивалась её 
сотрудниками. Соответственно, приписыва-
ние ей победы сторонников Брексита или из-
брания Трампа – момент, по меньшей мере, 
спорный. Больший интерес представляют не 
«технологии», использованные компанией, а 
то, на каких убеждениях они основывались. 
Стратегия компании «Кембридж Аналити-
ка», как и стратегии предшествовавших ей 
организаций, занимавшихся «прицельной 
агитацией» на основе электронных данных 
на противоположном политическом фланге, 
фактически основывалась на убеждении в 
невозможности изменить индивидуальные 
политические предпочтения. И, что характер-
но, практически все пресса, которая писала о 
скандале, связанном с компанией, признава-
ла, что эта стратегия была нормой в полити-
ческом консультировании. 

О том, что это действительно домини-
рующая точка зрения для американского и 
британского истеблишмента, косвенно сви-
детельствует ряд фактов. Например, за пос
ледние два десятилетия резко усилилась 
тенденция американских конгрессменов 
голосовать по законопроектам, следуя пар-
тийной линии, – ещё два десятилетия назад 
предсказать решение индивидуального чле-
на американского парламента исключитель-
но на основе его партийной принадлежности 
было практически невозможно, теперь же 
для большинства законопроектов эта логика 
срабатывает почти безошибочно [23]. С точки 
зрения выборных стратегий такое поведение 
нацелено на то, чтобы избежать риска восста-
новить против себя наиболее последователь-
ных «базовых» избирателей и подразумевает 
отказ от попыток склонить на свою сторону 
избирателей из противостоящего лагеря или 
хотя бы колеблющихся. Другой момент – это 
политическое телевещание: все новостные 
каналы в США фактически проводят повест-
ку определённой политической партии – из 
наиболее популярных трёх MSNBC и CNN 
выступают с повесткой демократической пар-
тии, Fox News – республиканской. При этом 
все три канала – коммерческие компании, на-

2  Resnick B. Cambridge Analytica’s “Psychographic  
Microtargeting”: What’s Bullshit and What’s Legit. –  URL: 
https://www.vox.com/science-and-health/2018/3/23/ 
17152564/cambridge-analytica-psychographic-microtar
geting-what (дата обращения: 18.09.2024). – Текст: 
электронный.

3  Detrow S. What Did Cambridge Analytica Do 
during the 2016 Election? – URL: https://www.npr.
org/2018/03/20/595338116/what-did-cambridge-analytica-do-
during-the-2016-election (дата обращения: 18.09.2024).  – 
Текст: электронный.
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целенные на извлечение прибыли из продю-
сирования политических новостей. Соответ-
ственно, их маркетинговая стратегия сов
падает со стратегией политиков – работать 
на «базовую» аудиторию и не предпринимать 
рискованных попыток привлечь на свою сто-
рону её оппонентов. Приведённый ряд при-
меров нарастающей поляризации можно про-
должать долго, что и делают авторы популяр-
ных книг на эту тему [13; 19]. 

Фактически эта стратегия срабатыва-
ет как самосбывающееся пророчество. Ис-
ходное убеждение в неизменной предрас-
положенности людей к определённым по-
литическим взглядам приводит к тому, что 
избирательные кампании, законодательные 
решения, новостное телевещание и другие 
аспекты политической жизни строятся таким 
образом, чтобы точно соответствовать взгля-
дам, которые, как считается, свойственны 
определённому типу личности. Естественно, 
такая односторонность вызывает раздраже-
ние у людей других взглядов, но им, соответ-
ственно, потакает противоположная сторона. 
В результате исчезает поле политической ин-
формации, в котором гражданин мог бы сде-
лать рациональный выбор, и он всё сильнее 
ассоциирует себя с тем или иным политичес
ким лагерем, одновременно накапливая 
враждебность к противоположной стороне, 
которая явно не намеревается принимать 
во внимание его точку зрения. Приведённая 
тенденция, в свою очередь, может расцени-
ваться наблюдателем политической жизни 
как подтверждение изначальной и неизмен-
ной предрасположенности людей к тому или 
иному политическому лагерю. 

Видимо, не случайно среди западных 
политологов растёт популярность немец-
кого политического мыслителя К. Шмитта 
[25], который рассуждал о кризисе предста-
вительной демократии на фоне Веймарской 
Германии. По его мнению, проникновение в 
политический процесс идеологий, утвержда-
ющих определённые взгляды как безусловно 
верные, лишает демократические институты 
возможности выполнять своё главное назна-
чение – рациональный поиск компромисс-
ных решений, что наглядно демонстрировал 
веймарский рейхстаг, парализованный борь-
бой левых и правых радикалов, которые не 
признавали друг за другом даже права на су-
ществование [5]. К. Шмитт не считает такое 
состояние дел следствием кризиса, а расце-
нивает его как закономерное развитие поли-
тического процесса. «Политическое», в его 
понимании, появляется там, где есть «враги» 

как таковые, интересы которых в принципе 
неприемлемы, а политические отношения как 
особый вид – это именно отношения между 
такими непримиримыми сторонами [6]. При-
ходится признать, что взаимодействие между 
парламентскими партиями в США действи-
тельно всё больше соответствует этому пред-
ставлению. 

Выводы. В прессе кейсу компании 
«Кембридж Аналитика» часто придавалось 
значение переломного момента для изби-
рательной демократии, однако характери-
зовать его таким образом – явное преувели-
чение: в работе компании не обнаружилось 
ни какой-то революционной технологии ма-
нипулирования избирателями, ни нанёсших 
реальный ущерб преступлений, ни даже 
подтверждённого влияния на исход кампа-
ний, в которых компания «Кембридж Анали-
тика» участвовала – и в случае с Брексит, и с 
Трампом победы сторон, на которые работа-
ла компания, можно объяснить множеством 
других причин, нежели её участие. В то же 
время этот казус вынес на публику многие 
исходные убеждения профессионалов поли-
тического поля, которым, как оказалось, не 
свойственно считать демократический про-
цесс способом рационального разрешения 
общественных противоречий. Для них типич-
но видеть в этом процессе способ легальной 
борьбы с теми, с кем, как представляется 
участникам политического процесса, прак-
тически невозможен диалог. Характерно, что 
два главных разоблачителя компании «Кем-
бридж Аналитика», которыми являются быв-
шие сотрудники компании Кристофер Уайли 
и Бритни Кайзер, в своих книгах подчёрки-
вают, насколько тяжело им, убеждённым 
либералам, иметь дело с клиентами-консер-
ваторами. Особенно далеко в этом заходит 
Бритни Кайзер, которая характеризует саму 
себя следующим образом: «Я родилась ли-
бералом. Для меня это естественный образ 
существования» [18, p. 100]. Нужно подчер-
кнуть, что такое же представление о врож-
дённом и неизменном характере политиче-
ских убеждений лежало в основе стратегий, 
применяемых коллегами Бритни Кайзер с 
обеих сторон политического спектра. 

Остроту приведённым признаниям при-
даёт то, что, по сути дела, подобные пред-
ставления не сочетаемы с парламентской де-
мократией, в основе которой лежит убежде-
ние в возможности разрешать общественные 
конфликты путём дискуссии. Люди же, вос-
принимающие своих оппонентов не просто 
как выразителей других, отличающихся от 
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их собственных, но таких же рациональных 
интересов, а как адептов принципиально 
иного, неприемлемого мировоззрения, вряд 
ли могут искренне верить в эффективность 
демократических процедур. Нужно заметить, 
что в США на обоих политических флангах 
высказываются серьёзные сомнения в воз-
можности дальнейшего функционирования 
существующего режима. И слева, и справа 
раздаются требования принять меры, кото-
рые бы позволили расширить собственные 
возможности и ограничить возможности оп-
понентов: демократы, убеждённые в количе-
ственном перевесе своего электората, выс
тупают за переход к прямым президентским 
выборам, ограничение прав Сената, предста-
вительство штатов в котором не зависит от 
численности их населения, и меры, позволя-
ющие расширить круг избирателей, в то вре-
мя как республиканцы, которые рассчитыва-
ют на перевес своих сторонников в большем 
количестве штатов, считают нужным сокра-
щать полномочия федерального правитель-

ства, защищать институты регионального 
представительства и усиливать контроль над 
осуществлением избирательных прав. Ника-
кие из этих мер не имеют целью склонить на 
свою сторону оппонентов, во всех случаях 
речь идёт главным образом об обеспечении 
дополнительных преимуществ своим сторон-
никам и выдавливании оппонентов из поли-
тического процесса. 

Стратегии компании «Кембридж Анали-
тика» основывались, по сути, на том же взгля-
де, делящем общество на непримиримые ла-
геря и исключающем рациональное разреше-
ние общественных проблем, в чём компания 
мало чем отличалась от других политических 
консультантов. Это является гораздо более 
тревожным симптомом с точки зрения разви-
тия политических процессов в США и других, 
тесно связанных с ними западных странах, 
чем использование в избирательных кампа-
ниях данных любителей социальных сетей, 
на котором было сосредоточено внимание 
прессы.
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В статье по результатам региональных исследований анализируются социально-политические 
предпочтения в системе жизненных ценностей населения на примере национального региона Респуб
лики Тыва. Объект исследования – жизненные ценности населения Республики Тыва. Цель исследова-
ния – выявление основных параметров социально-политических предпочтений в системе жизненных 
ценностей населения Тувы, оказывающих воздействие на устойчивость региональной системы власти. 
В соответствии с поставленной целью определены следующие задачи: провести обзор публикаций по 
проблемам жизненных ценностей населения субъектов федерации и Республики Тыва; сравнить на при-
мере региональных исследований авторского коллектива за последние три года основные ожидания на-
селения и провести оценку результатов деятельности главы региона В. Т. Ховалыга; выявить приорите-
ты в системе социально-политических предпочтений населения и показать их влияние на устойчивость 
региональной системы власти. Методологическую основу исследования составили нормативно-цен-
ностный, сравнительный и политико-культурный подходы, а также метод качественного анализа – ме-
тод фокус-групп. Обзор научных исследований по вопросам жизненных ценностей тувинского общества 
показывает значительный перекос в сторону рассмотрения традиционных ценностей, определяемых 
историческими, этническими, кровнородственными особенностями и семейными традициями тувинцев. 
В результате вопросы жизненных ценностей тувинцев с позиции оценки реализуемого социально-по-
литического курса региональной элитой оказываются практически не исследованными. Выявлено, что 
в целом за последние три года в регионе наблюдается положительная динамика в отношении оценки 
работы органов власти в реализации жизненных социально-экономических ценностей населения. При 
этом вопросы политических ценностей интересуют тувинское общество существенно меньше, чем соци-
ально-экономические, что подчёркивает весьма опосредованный характер «включённости» населения в 
политику и концентрацию внимания на повседневных вопросах. В результате высокий уровень доверия 
органам региональной и федеральной власти обеспечивает легитимность и устойчивость всей вертика-
ли региональной власти в Республике Тыва.

Ключевые слова: социально-политические предпочтения, категория ценностей, жизненные цен-
ности населения, ожидания населения, регион, традиции в национальных субъектах, устойчивость, ор-
ганы региональной власти, Республика Тыва
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Введение. В этом году Республика Тыва 
отметила 80-летие вступления в состав 
СССР1, что знаменует собой длительный ин-
теграционный процесс в состав российского 
государства, начало которому положено в кон-
це XIX в. Такое значимое для региона событие 
следует не только рассматривать как резуль-
тат деятельности региональной политической 

1  Важнейшая дата в истории региона: 80 лет со дня 
вхождения Тувинской Народной Республики в состав 
СССР. – URL: https://tmgnews.ru/istoriya-edineniya-rossii-
i-tuvy/vazhnejshaya-data-v-istorii-regiona-80-let-so-dnya-
vhozhdeniya-tuvinskoj-narodnoj-respubliki-v-sostav-sssr 
(дата обращения: 12.10.2024). –  Текст: электронный; 
Шойгу приехал на празднование 80-летия включе-
ния Тувы в СССР. – URL: https://www.rbc.ru/politics/11/
10/2024/670919ff9a794705b47f9020 (дата обращения: 
12.10.2024). – Текст: электронный.

элиты, но и оценивать как новый этап в соци-
ально-экономическом развитии региона, обе-
спечивающий легитимность и устойчивость 
власти в общественных оценках населения. 

Как писал в своё время один из классиков 
теории легитимности М. Вебер, легитимность 
включает два принципа – признание власти 
правителей и обязанность управляемых ей 
подчиняться [3, с. 16]. В свою очередь, устой-
чивость власти, по мнению Е. Б. Павловой, 
Н. Н. Гудаловой и Г. В. Коцур, рассматривает-
ся как некое состояние субъекта политики, где 
важное место отводится процессу возврата в 
первоначальное состояние с минимальными 
изменениями в характерных для процесса 
признаках [13, с. 208]. Однако первоначаль-
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но понятие устойчивости, лежащее в основе 
другого научного термина «стрессоустойчи-
вость», вводит К. Холлинг, применивший его 
для изучения состояния популяции объектов 
в экосистемах, где качество устойчивости – 
это качество «поглощения возникающих из-
менений и нарушений системы» [19, с. 14; 
20]. Таким образом, категория устойчивости и 
преломление через неё вопросов, связанных 
с системой жизненных ценностей, включая 
социально-политические настроения насе-
ления, представляют свою актуальность в 
контексте регионального развития всех субъ-
ектов федерации, в частности национального 
региона Республики Тыва. 

Возвращаясь к высказанному ранее тези-
су о значимости с политической точки зрения 
прошедших юбилейных мероприятий, посвя-
щённых 80-летию вхождения в состав России 
Республики Тыва, отметим и визит Президен-
та РФ В. В. Путина в регион в преддверии 
данных событий в начале сентября 2024 г. По 
результатам встречи В. В. Путина и В. Т. Хова-
лыга намечены ориентиры социально-эконо-
мического развития Тувы на 2025–2030 гг. В 
ходе встречи в числе достигнутых результа-
тов региона при губернаторе В. Т. Ховалыге 
названы достижения в темпах строительства 
нового жилья в условиях реализации програм-
мы по льготной ипотеке в 2 %, возрастание 
инвестиций в сельское хозяйство и промыш-
ленность. В число новых задач, вошедших в 
программу развития Тувы по результатам дан-
ных поручений главой государства В. В. Пути-
ным, включены «поддержка проектов в сфере 
промышленности, агропромышленного ком-
плекса, развитие малого и среднего предпри-
нимательства и туризма»1. Определённые 
ожидания со стороны населения региона свя-
заны и с возрождением реализации проекта 
«по строительству железной дороги, которая 
дойдёт до китайского города Урумчи», что 
позволит региону выйти на новый качествен-
ный уровень в добыче полезных ископаемых 
и будет способствовать росту экономическо-
го благосостояния населения2. Отмеченные 
события в жизни региона имеют важное зна-
чение для последующего развития экономики 
и социальной сферы. Однако возникают два 
ключевых вопроса, на которые мы постараем-
ся ответить в статье: «Насколько сложивша-

1  Путин дал поручения по поддержке проектов Тувы 
в промышленности и АПК. – URL: https://ria.ru/20241011/
putin-1977638508.html (дата обращения: 12.10.2024). – 
Текст: электронный.

2  Шойгу передал главе Тывы перечень поручений 
Путина. – URL: https://ria.ru/20241011/shojgu-1977630373.
html (дата обращения: 12.10.2024). – Текст: электронный.

яся система жизненных ценностей тувинцев 
способна оказывать положительное значение 
на устойчивость региональной власти в Респу-
блики Тыва?»; «Какие проблемы больше всего 
волнуют население Тувы и какие основные со-
циально-политические результаты достигну-
ты региональной властью за последние три 
года?». 

Объект – жизненные ценности населе-
ния Республики Тыва.

Предмет – основные параметры соци-
ально-политических предпочтений в системе 
жизненных ценностей населения Республики 
Тыва.

Цель – изучение основных параметров 
социально-политических предпочтений в сис
теме жизненных ценностей населения Тувы, 
оказывающих воздействие на устойчивость 
региональной системы власти. 

Задачи 
1. Провести обзор публикаций по пробле-

мам жизненных ценностей населения субъ-
ектов федерации и в Республике Тыва как в 
регионе с национальной спецификой. 

2. Сравнить на примере региональных 
исследований авторского коллектива, прове-
дённых в течении трёх последних лет, основ-
ные ожидания населения и провести оценку 
результатов деятельности главы региона 
В. Т. Ховалыга в рамках жизненных ценно-
стей населения Тувы. 

3. Выявить приоритеты в системе соци-
ально-политических предпочтений населе-
ния и показать их влияние на устойчивость 
региональной системы власти.

Методология и методы. Для достиже-
ния целей и задач исследования нашли при-
менение нормативно-ценностный, сравни-
тельный и политико-культурный подходы, а 
также метод качественного анализа – метод 
фокус-групп. Применение в синтезе научных 
подходов и метода фокус-групп позволило 
провести комплексный, прескриптивный ана-
лиз социально-политических предпочтений в 
системе жизненных ценностей населения од-
ного из национальных субъектов Российской 
Федерации – Республики Тыва – с опорой 
на работы российских и западных учёных, а 
также сопоставить полученные результаты с 
данными проведённых ранее исследований в 
регионе. 

Разработанность темы. Проведённый 
обзор российских публикаций по проблеме 
жизненных ценностей населения регионов 
России показывает, что большинство учё-
ных обращают внимание на вопросы соци-
ально-политических предпочтений разных 
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возрастных групп населения, нежели, на-
пример, акцентируют внимание на вопросах 
общественного развития через призму эконо-
мических концепций, в частности общества 
потребления [1; 11]. Так, Ю. С. Маркова, рас-
сматривая ценностные приоритеты россиян в 
диапазоне нескольких возрастных когорт (по-
колений), приходит к выводу о том, что ори-
ентация более молодых поколений на праг-
матизм, самостоятельность и индивидуализм 
позволяет в итоге более успешно «адаптиро-
ваться к рынку с его быстрыми изменениями» 
в отличие от средневозрастной и старшевоз-
растной групп [8, с. 206]. В свою очередь, 
В. А. Федотова уделяет внимание проблеме 
межпоколенных различий в индивидуальных 
ценностях, когда взрослое поколение более 
ориентировано на интересы группы (тради-
ции, безопасность, универсализм), а молодое 
поколение – на индивидуальные (самостоя-
тельность, достижение, гедонизм) [17, с. 81]. 

Социально-политические ценности в пу-
бликациях российских учёных достаточно 
часто анализируются сквозь призму опреде-
лённого фактора – религиозного, идеологи-
ческого, электорального, фактора идентично-
сти и др. [2; 5; 12; 18]. Однако, как показыва-
ют результаты проведённых исследований, 
среди перечня всевозможных ценностей на 
лидирующее место в российском обществе 
выходят традиционные и материальные цен-
ности. Так, А. В. Коротаев, Ю. В. Зинькина и 
другие исследователи, обращаясь к вопросу 
выявления ценностей россиян с помощью за-
падных теорий, приходят к выводу о том, что 
в обществе преобладают ценности категории 
«сохранение» (традиция, конформность) над 
ценностями категории «открытость к измене-
ниям» (гедонизм, самостоятельность, новиз-
на) [4, с. 40].

Отдельное внимание следует акцентиро-
вать на исследованиях регионов с националь-
ной спецификой (в данном случае – Респу-
блики Тыва). Обращают на себя внимание как 
минимум для исследовательских направления 
в изучении ценностей тувинского общества. 
Во-первых, это публикации, направленные на 
осмысление в целом традиционных ценно-
стей, определяемых историческими, этниче-
скими, кровно-родственными особенностями 
развития тувинцев (С. С. В. Куулар, Н. О. То-
вуу, О. А. Персидская) [6; 7; 14; 15]. Во-вторых, 
изучается контекст воздействия семейных 
ценностей и института семьи на население 
Тувы, причём нередко путём проведения срав-
нительного анализа с другими этническими 
регионами. Так, И. Н. Трошкина, Т. М. Ойдуп и 

С. Д. Дилекова, выделив три наиболее значи-
мые ценности среди тувинцев, алтайцев и ха-
касов (супружество, родительство и родство), 
пишут, что при всём сходстве приоритет и со-
держательный контекст каждой из ценностей 
отличаются. Тувинцы на первое место ставят 
ценность супружества, однако во многом отно-
шение к той или иной ценности определяется 
уровнем урбанизации населения [16, с. 178]. 
Авторским коллективом проводились отдель-
ные исследования, направленные на анализ 
ценностей политической культуры тувинского 
общества. В частности, основываясь на ре-
зультатах социологических исследований в 
Республике Тыва, политическая культура оце-
нивалась авторами через систему традици-
онных основ российской государственности, 
затрагивались отдельные аспекты взаимодей-
ствия власти и общества в периоды электо-
рального процесса [9; 10]. Однако приведён-
ный перечень исследований показывает, что в 
научных исследованиях преобладает темати-
ка, связанная преимущественно с изучением 
традиционных ценностей без существенной 
привязки к социально-политическим предпо-
чтениям населения, что обусловливает необ-
ходимость проведения подобного анализа в 
контексте определения воздействия послед-
них на устойчивость региональных политичес
ких институтов.

Результаты. Основу исследования со-
ставили результаты фокус-групп по вопросу 
оценки социально-экономической и полити-
ческой ситуации в Республике Тыва, прове-
дённые на базе Центра социологических ис-
следований Тувинского института гуманитар-
ных и прикладных социально-экономических 
исследований при Правительстве Республи-
ки Тыва. Срок проведения исследования – 
май 2024 г. Выборка составила 384 человека 
в возрасте 18–75 лет, отобранных в соответ-
ствии с национальностью, половозрастным, 
профессиональным и образовательным кри-
териями. 

Исследование включало несколько тема-
тических блоков: 

1) отношение к деятельности действую-
щего главы Республики Тыва В. Т. Ховалыга 
через систему оценки населением социаль-
но-экономической ситуации в регионе; 

2) оценка главы Республики Тыва 
В. Т. Ховалыга как политика; 

3) отношение населения к деятельности 
депутатов регионального парламента – Вер-
ховного Хурала Республики Тыва; 

4) отношение населения к парламент-
ским политическим партиям. 
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Кроме того, в статье проводится сравне-
ние с результатами фокус-групп, проведён-
ных в 2021 г., когда население региона имело 
возможность высказать свои ожидания в от-
ношении тогда ещё врио главы В. Т. Ховалы-
га (фокус-группы, май 2021 г.). 

Согласно полученным данным, личность 
врио главы Тувы В. Т. Ховалыга на май 2021 г. 
была малоизвестна населению. К его силь-
ным сторонам в первые месяцы деятельно-
сти респонденты относили наличие эконо-
мического образования, готовность к пере-
менам в решении социально-экономических 
проблем региона (безработицы, высоких цен 
на уголь и электричество, низкого качества и 

нехватки жилья для молодёжи, высокой за-
кредитованности населения и др.) и первые 
мероприятия в кадровой политике в системе 
региональной власти. Слабыми сторонами 
респонденты назвали «неудовлетворитель-
ную» оценку деятельности В. Т. Ховалыга 
на должности мэра г. Кызыла, родственные 
связи и зависимость от его предшественника 
Ш. В. Кара-оола. Однако население ожида-
ло от В. Т. Ховалыга грамотных управленче-
ских решений, направленных на улучшение 
в целом социально-экономической жизни в 
Республике Тува. В табл. 1 представлены ос-
новные приоритеты с разбивкой на проблем-
ные блоки в ожиданиях населения Тувы.

Таблица 1 / Table 1

Основные ожидания населения от врио главы региона В. Т. Ховалыга /  
The population main expectations from the acting head  of the region V. T. Khovalyg 

Общественный  
запрос / Public demand Ожидания / Expectations

1. Изменения в кадровой 
политике / Changes in personnel 

policy

– «Ждём, что будут работать в его команде специалисты, знающие своё 
дело» / “We expect that his team will include specialists who know their business”;
– «Первые ходы его оцениваю положительно. Ждём его решительных дей-
ствий» / “I evaluate his first moves positively. We are waiting for his decisive ac-
tions”;
– «Я заметил, что он сменил министров. Я рад, что старых он уволил и моло-
дых парней ставит» / “I noticed that he had changed ministers. I am glad that he 
fired the old ones and put young guys in charge”;
– «Да, пусть пожилые уходят, молодёжь работает» / “Yes, let the old people go, 
the youth work”;
– «Ещё новых назначений ждём. Кадровые изменения не только внутри прави-
тельства, но и в районах» / “We are expecting more new appointments. Personnel 
changes not only within the government, but also in the districts”

2. Контроль качества 
строительных объектов, снижение 
стоимости жилья / Quality control 

of construction projects, reduction of 
housing costs

– «Качество стройки оставляет желать лучшего» / “The quality of construction 
leaves much to be desired”;
– «Новые дома очень плохие. Правительство как могло такое разрешить? 
Даже не проверяли что ли?» / “The new houses are very bad. How could the 
government allow this? Didn’t they even check?”;
– «Да я рада, что министр строительства новый такой умный. Нельзя везде 
таких найти и поставить председателями?» / “Yes, I’m glad that the new Minister 
of Construction is so smart. Can’t you find people like that everywhere and appoint 
them as chairmen?”

3. Снижение цен на уголь и 
электроэнергию / Lower coal and 

electricity prices

– «Говорит, что цены снизит на уголь, жильё. Будем ждать результаты» / “He 
says he will lower prices for coal and housing. Let’s wait for the results”;
– «Мы ожидаем решения проблем угля, цен на электроэнергию, это вот в пер-
вую очередь» / “We expect a solution to the problems of coal, electricity prices, this 
is the first thing”;
– «Сейчас зима уже прошла. Но всё равно вопрос угля актуален для нас всег-
да. Мы покупаем уголь за 4–5 тыс. р. А камазы, которые вывозят наш уголь, 
в Абазе продают за 2500 р. Это же наше сырьё» / “Winter has already passed. 
But the coal issue is still relevant for us. We buy coal for 4–5 thousand. And the 
KamAZ trucks that take our coal away sell for 2,500 rubles in Abaza. This is our 
raw material”;
– «Он так громко сказал о снижении стоимости угля и света. И простой народ 
так рад этому и будет ждать выполнения обещания» / “He spoke so loudly about 
reducing the cost of coal and electricity. And the common people are so happy about 
this and will wait for the fulfillment of the promise”;
– «Снизить цену на уголь и свет он обещал. Тогда сразу за него проголосуют. 
Необходимые, жизненно важные вещи для нас – уголь, свет» / “He promised to 
reduce the price of coal and electricity. Then they will vote for him right away. Neces-
sary, vital things for us are coal, electricity”
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Обращаясь непосредственно к резуль-
татам первого тематического блока фо-
кус-групп 2024 г., отметим, что часть проб
лем сохранила свою «остроту» в оценках 
населения и в текущий момент времени, та-
кие как, например, проблемы качества стро-
ительства и высоких цен на жильё, безрабо-
тицы, алкоголизма. Среди основных измене-
ний за последние три года в районах Тувы 
респонденты чаще всего отмечали высокие 
темпы ввода нового жилья как результат ре-

ализации двух новых программ в регионе – 
тувинской ипотеки под 2 % и строительной 
ипотеки, открытие новых школ и детских са-
дов. В то же самое время следует обратить 
внимание на возрастание для населения 
«остроты» таких вопросов, как проблемы в 
получении своевременной медицинской по-
мощи, утилизации твёрдых бытовых отхо-
дов, а также главной проблемы – высокой 
стоимости и низкого качества жилья в ново-
стройках (табл. 2). 

Окончание табл. 1 / The end of the table 1

Общественный  
запрос / Public demand Ожидания / Expectations

4. Восстановление совхозов и 
фермерских хозяйств / Restoration 

of state farms and farms

– «Необходимо совхозы восстанавливать. Безработных у нас много. Их надо 
трудоустроить» / “It is necessary to restore state farms. We have many unem-
ployed people. They need to be employed”;
– «Фермы нужны. Умело организовать реализацию продукции» / “Farms are 
needed. Skillfully organize the sale of products”;
– «Фермы есть, надо наладить реализацию продукции. Реклама нужна. Мага-
зины можно заставить, чтобы брали продукцию. Если качественный продукт 
предложить, они тоже будут заинтересованы» / “There are farms, we need to 
organize the sale of products. Advertising is needed. Stores can be forced to take 
products. If you offer a quality product, they will also be interested”;
– «Фермерское хозяйство надо развивать» / “Farming needs to be developed”

5. Строительство на сельских 
территориях школ, садиков, 
предприятий / Construction 

of schools, kindergartens, and 
enterprises in rural areas

– «Школы, садики надо строить» / “Schools and kindergartens need to be built”;
– «Нам уже сколько лет обещают школу с 875 местами» / “For how many years 
now have we been promised a school with 875 places”;
– «В Барун-Хемчикском районе надо построить кирпичный завод, это создаст 
много рабочих мест» / “A brick factory needs to be built in the Barun-Khemchik 
district, this will create many jobsˮ

Таблица 2 / Table 2

Положительные изменения и нерешённые проблемы в оценках населением Тувы деятельности главы 
региона В. Т. Ховалыга / Positive changes and unresolved problems in the population’s assessments of the 

activities of the head of the region V. T. Khovalyg

Положительные изменения, мая 2024 г. / Positive 
changes, May 2024

Нерешённые проблемы, май 2024 г. / Unresolved 
issues, May 2024

Строительство социальных объектов и ново-
строек / Construction of social facilities and new build-
ings:
– «В г. Кызыле стали строить много новых домов» / 
“Many new houses have begun to be built in the city of Kyzylˮ;
– «Очень хорошо развивается строительство, вырос-
ла доступность получения и оформления ипотечных 
кредитов для приобретения жилья, в том числе стро-
ительная ипотека» / “Construction is developing very well, 
the availability of obtaining and processing mortgage loans 
for the purchase of housing has increased, including con-
struction mortgagesˮ;
– «Всё строится быстрыми темпами, строят не 
только жильё, но и социальные объекты» / “Everything 
is being built at a rapid pace; not only housing is being built, 
but also social facilitiesˮ;
– «В лучшую сторону можно отнести то, что начали 
строить школы, дома» / «On the positive side, they start-
ed building schools and housesˮ;
– «Положительных изменений много. Построили но-
вый большой красивый храм, строят школы, дома, са-
дики» / “There are many positive changes. They built a new 
large beautiful temple, they are building schools, houses, 
kindergartensˮ

Высокие цены на недвижимость и его низкое каче-
ство / High property prices and low quality: 
– «Людям стало выгоднее купить жильё за Саянами, 
чем у нас. Почему этот вопрос никто не регулирует, 
ни Правительство, ни служба по тарифам?» / “It has 
become more profitable for people to buy housing beyond 
the Sayan Mountains than here. Why is no one regulating 
this issue, neither the Government nor the Tariff Service?ˮ;
– «Цены на землю и на жильё надо Главе регулировать. 
Квартиру хочется купить, но она стоит 5–6 миллио-
нов, мы эти деньги за всю жизнь не заработаем. Даже 
построить не можем» / “The Head of State needs to regu-
late the prices of land and housing. We want to buy an apart-
ment, but it costs 5–6 million, we won’t earn that money in 
our entire lives. We can’t even build itˮ;
– «Строительство районов идёт хаотично. Это ведь 
наши деньги налогоплательщиков. Почему нельзя сде-
лать качественно и надолго? Нет контроля» / “The 
construction of districts is chaotic. This is our taxpayers’ 
money. Why can’t it be done well and for a long time? There 
is no controlˮ
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Продолжение табл. 2 / Continuation of the table 2

Положительные изменения, мая 2024 г. / Positive 
changes, May 2024

Нерешённые проблемы, май 2024 г. / Unresolved 
issues, May 2024

– «Много красивых мест сделали. Недавно открыли ве-
рёвочный парк в Кызыле, детям очень понравился. Надо 
такие парки открывать не только в городе, но и в рай-
онах» / “Many beautiful places have been made. Recently 
a rope park was opened in Kyzyl, the children really liked it. 
Such parks should be opened not only in the city, but also in 
the districtsˮ;
– «Изменений много. В лучшую сторону. Районную 
больницу отремонтировали» / “There are many changes. 
For the better. The district hospital has been renovatedˮ

– «Мы хотели купить здесь квартиру, а цены космичес
кие. А, например, в Новосибирске в два раза меньше, 
поэтому молодые люди из Тувы и уезжают. Сейчас 
невозможно за миллион и участок земли купить» / “We 
wanted to buy an apartment here, but the prices are sky-
high. And, for example, in Novosibirsk it is half as much, that 
is why young people are leaving Tuva. Now it is impossible 
to buy a plot of land for a millionˮ;
– «Цены на земельные участки из-за программы “Стро-
ительная ипотека” выросли в 10 раз» / “Land prices 
have increased 10 times due to the construction mortgage 
programˮ

Ремонт дорог / Road repair:
– «Улучшилось дорожное строительство в городе Кы-
зыле. За последние 3–4 года наблюдается развитие в 
республике» / “Road construction in the city of Kyzyl has 
improved. Development has been observed in the republic 
over the past 3-4 yearsˮ;
– «Улучшение в ремонте дорог. Я сразу скажу, что это 
в основном, конечно, дороги не только в Кызыле, но и 
по всей республике. Если сравнивать с другими регио-
нами, то у нас более или менее хорошие дороги. Даже 
приезжие гости говорят об этом» / “Improvement in 
road repair. I will say right away that these are mainly, of 
course, roads not only in Kyzyl, but also throughout the re-
public. If you compare with other regions, then we have more 
or less good roads. Even visiting guests say thisˮ;
– «Дорогу нам сделали, не асфальт, но все равно мы 
рады. Раньше у нас болото было, невозможно было 
даже пешком ходить, а сейчас дорога есть» / “They 
made a road for us, not asphalt, but we are still happy. Be-
fore we had a swamp, it was impossible to even walk, but 
now there is a roadˮ;
– «Я хочу подчеркнуть, что дороги нам сделали, стало 
очень удобно ездить на работу. Раньше нам приходи-
лось выезжать пораньше, потому что на малой скоро-
сти приходилось ездить, поток машин был большой» / 
“I want to emphasize that the roads have been made for us, 
it has become very convenient to go to work. Previously, we 
had to leave earlier, because we had to drive at low speed, 
the flow of cars was largeˮ;
– «Проложили асфальт по ул. Звёздная в Кызыле с тро-
туарами с двух сторон» / “Asphalt was laid on Zvezdnaya 
Street in Kyzyl with sidewalks on both sidesˮ

Проблема получения своевременной медицинской 
помощи / The problem of receiving timely medical care:
– «Надо поднимать зарплаты врачам, кадры надо со-
хранять, чтобы не уезжали» / “We need to raise doctors’ 
salaries, we need to retain staff so that they don’t leaveˮ;
– «Мы не можем к врачам попасть, один врач обслужи-
вает два кабинета» / “We can’t get to the doctors, one 
doctor serves two officesˮ;
– «В поликлинике эти очереди. В коридоре бывает 
никого нету, заходишь, записей нет, все до свидания. 
Они всё время сидят, пишут, пишут. Сейчас же у нас 
век стремительный, зачем всё писать? Это же долж-
но быть записано, преобразовано» / “There are these 
queues in the clinic. There is no one in the corridor, you 
go in, there are no appointments, everyone says goodbye. 
They sit all the time, write, write. Now we live in a fast-paced 
century, why write everything? This should be recorded, 
transformedˮ;
– «В госуслугах невозможно записаться, там этих 
больниц нет. Лучше сделать живые очереди» / “It is im-
possible to register in the public services, these hospitals are 
not there. It would be better to make live queuesˮ;
– «Врачи есть, у меня брат и сестра окулист и хи-
рург. Но здесь они не хотят работать, потому что 
здесь зарплату задерживают, жилье не предоставля-
ют. Планы работы, даже если перевыполняешь, до-
полнительно не оплачивают. Из-за этого они уезжают 
работать в другие регионы» / “There are doctors, I have 
a brother and sister who are an ophthalmologist and a sur-
geon. But they don’t want to work here because they delay 
salaries and don’t provide housing. They don’t pay extra for 
work plans, even if you exceed them. Because of this, they 
leave to work in other regionsˮ

Создание инфраструктуры для занятия спортом 
молодёжи / Creating an infrastructure for youth sports:
– «Из положительных изменений то, что молодёжь 
стала вести здоровый образ жизни. Открыли много 
мест для проведения досуга по сравнению с предыду-
щими годами. Велопрокаты, самокаты появились, в 
парке есть зоны, где могут свободно играть в мяч, 
зона с турниками» / “One of the positive changes is that 
young people have started to lead a healthy lifestyle. Many 
places for leisure activities have opened, compared to pre-
vious years. Bike rentals and scooters have appeared, the 
park has areas where people can freely play ball, an area 
with horizontal barsˮ

Проблема ТБО и мусора в целом / The problem of so
lid waste and garbage in general:
– «Нам надо решить проблему мусора. ТБО говорит, 
чтобы население выкидывало мусор только в контей-
нера-бункеры, а когда эти бункеры наполняются, их ни-
кто не вывозит» / “We need to solve the garbage problem. 
MSW says that the population should throw garbage only 
into containers-bunkers, and when these bunkers are full, no 
one takes them outˮ;
– «Неделями мусор стоит вывалившийся из этих бун-
керов, собаки там роются, скот пасётся и ест этот 
мусор» / “For weeks, garbage has been spilling out of these 
bunkers, dogs are digging there, cattle are grazing and eat-
ing this garbageˮ;
– «Много стало случаев смерти скота из-за поедания 
целлофановых пакетов» / “There have been many cases 
of cattle dying from eating plastic bagsˮ
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Окончание табл. 2 / The end of the table 2

Положительные изменения, мая 2024 г. / Positive 
changes, May 2024

Нерешённые проблемы, май 2024 г. / Unresolved 
issues, May 2024

– «Наша молодёжь стала много заниматься спортом. 
Культура выросла, чем раньше. По парку ходишь, они 
там играют, на велосипедах много ездят. У нас спор-
тсменов-борцов много. Гордость за них у меня» / “Our 
youth have become more involved in sports. Culture has 
grown more than before. You walk around the park and they 
play there, they ride bicycles a lot. We have a lot of wrestlers. 
I am proud of themˮ;
– «Я думаю, что улучшения продолжают проходить в 
плане того, что люди открывают какие-то заведения, 
город становится приятным. Можно куда-то сходить, 
что-то посмотреть, с кем-то встретиться. Моло-
дёжь растет, интернета стало больше. Неважно, при-
ехал ты из Хову-Аксы или из Эрги-Барлыка или ещё от-
куда-то, всё равно ты знаешь, как сейчас люди выгля-
дят, что сейчас слушают» / “I think that improvements 
continue to happen in terms of people opening some 
establishments, the city is becoming pleasant. You can go 
somewhere, see something, meet someone. The youth is 
growing, there is more the Internet. It doesn’t matter if you 
come from Khovu-Aksy or Ergi-Barlyk or somewhere else, 
you still know how people look now, what they listen to nowˮ

– «Проблема мусора обострилась в последние годы. 
Раньше местная организация вывозила мусор, тогда 
было чисто. Когда стали из города приезжать, ста-
ло хуже. И населению неудобно, везде мусор. Жители 
должны ехать в Кызыл и заключать договора, тоже не-
удобно. И не каждый может доехать. Контейнеры от-
крытые стоят, собаки таскают мусор. Либо надо зак
рывать эти контейнеры. В западных кожуунах намно-
го чище» / “The garbage problem has worsened in recent 
years. Previously, a local organization took out the garbage, 
then it was clean. When people started coming from the city, 
it got worse. And it is inconvenient for the population, there 
is garbage everywhere. Residents have to go to Kyzyl and 
sign contracts, which is also inconvenient. And not everyone 
can get there. The containers are open, dogs drag the gar-
bage out. Or these containers need to be closed. It is much 
cleaner in the western kozhu-nasˮ;
– «Поставили большие контейнеры, и ждут пока он за-
полнится. Приезжают два раза в неделю и избиратель-
но вывозят» / “They put up big containers and are waiting 
for it to fill up. They come twice a week and selectively take 
awayˮ

Благоустройство сельских территорий / 
Improvement of rural areas:
– «Изменения в лучшую сторону – это благоустрой-
ство. Реализация проектов, недавно тоже голосовали 
за благоустройство территорий. У нас в кожууне по-
строили сквер “Бай-Тайга”» / “Changes for the better are 
improvements. Implementation of projects, recently we also 
voted for improvement of territories. In our kozhuun we built 
a park “Bai-Taiga' ˮ;
– «Сделали детскую площадку для детей. Школу отре-
монтировали» / “They made a playground for children. The 
school was renovated”;
– «Изменения в лучшую сторону – отремонтировали 
детскую больницу, фасад красивый, интерьер краси-
вый. Стало очень приятно. Построили место отдыха 
“Я люблю Ак-Довурак”, хоть и не до конца. Там можно 
отдыхать. Хотелось бы, чтобы изменения продолжи-
лись» / “Changes for the better – the children’s hospital was 
renovated, the facade is beautiful, the interior is beautiful. 
It became very pleasant. The recreation area 'I love Ak–
Dovurak' was built, although not completely. You can relax 
there. I would like the changes to continue”
 

Проблема алкоголизма / The problem of alcoholism: 
– «Социальные выплаты дают людям, не имеющим 
доходы, с одной стороны, это правильно. Но из тех, 
кто не имеют доходы, 40–50 % являются пьющими 
людьми. Они рожают, чтобы получать выплаты. У нас 
есть общежитие, где проживают многодетные семьи. 
Они все поголовно пьют, и на это живут. А тем, кто 
стараются, работают, им отказывают из-за дома, зе-
мельных участков» / “Social benefits are given to people 
who have no income, on the one hand, this is correct. But of 
those who have no income, 40–50 % are drinkers. They give 
birth to receive benefits. We have a hostel where large fami-
lies live. They all drink, and they live on this. And those who 
try, work, they are refused because of the house, land plotsˮ;
– «Надо поддерживать работящих людей. Получается, 
государство пьющим людям даёт деньги на алкоголь» 
/ “We need to support hard-working people. It turns out that 
the state gives money to drinkers for alcoholˮ;
– «Алкоголизм – проблема всей республики. Везде не 
могут побороть эту проблему, потому что по закону 
ответственность за продажу алкоголя не серьёзная. 
Продавцов просто штрафуют, они спокойно выплачи-
вают и дальше продолжают продавать. Надо с работ-
никами полиции сообща вести такую работу» / “Alco-
holism is a problem for the entire republic. They can’t fight 
this problem anywhere, because according to the law, the 
responsibility for selling alcohol is not serious. Sellers are 
simply fined, they calmly pay and continue selling. We need 
to work together with the police to do thisˮ

В то же самое время респонденты имели 
возможность выразить своё мнение относи-
тельно возможных перспектив развития реги-
она и места своего проживания, что в резуль-
тате позволило выделить три перспективных 
вектора в дальнейшем социально-экономи-
ческом развитии региона:

1) строительство новых социальных объ-
ектов преимущественно в сельской местно-
сти (школ, детских садов, спортивных и твор-

ческих комплексов, детских игровых площа-
док, досуговых центров и др.);

2) развитие сельского хозяйства и местно-
го производства, в частности путём запуска но-
вых молочных и мясных цехов, строительства 
заводов по переработке шкур и шерсти, откры-
тия пунктов приёма и переработки дикоросов;

3) создание благоприятных условий для 
молодых специалистов в районах, в частно-
сти в результате строительства социального 
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жилья, что предотвратило бы отток населе-
ния из районов в г. Кызыл и решило бы воп
рос нехватки специалистов, особенно меди-
цинских работников в сельской местности.

Оценивая ответы респондентов на воп
росы второго блока, связанные с определе-
нием сильных и слабых сторон главы региона 
В. Т. Ховалыга как политика, в качестве поло-
жительных качеств названы «жизнерадост-
ность», «воспитанность», «порядочность», 
«показывает себя как любящий отец и добро-
порядочный муж» («Семьянин, поддержива-
ет свою семью», «Показывает свою семью, 
жену», «Относится к семье хорошо, пода-
ёт хороший пример»). Среди слабых сторон 
участники фокус-групп называли, как прави-
ло, мягкость и недостаточную публичность 
политика («Он не публичный», «Мы видим 
его только по телевизору»). 

В своих ответах респонденты порой не 
делали существенных разграничений между 
оценкой В. Т. Ховалыга как политика и реали-
зуемым им политико-управленческим курсом. 
Респонденты говорили о том, что глава реги-
она, вступая в должность, не до конца выпол-
нил свои обещания, связанные со снижением 
цен на уголь и электроэнергию, повышением 
заработной платы учителям. К числу недос
татков работы главы региона респонденты 
отнесли прекращение реализации губер-
наторских проектов, направленных на под-
держку и развитие крестьянско-фермерских 
хозяйств (например, «Корова-кормилица», 
«Кыштаг для молодой семьи») и рост цен на 
недвижимость, причём последнее участники 
фокус-групп рекомендовали главе региона 
взять под личный контроль. 

Следующий блок вопросов связан с от-
ношением населения к деятельности депу-
татов регионального парламента. Участники 
фокус-групп в целом оценили «удовлетвори-
тельно» работу спикера парламента К. Т. Да-
ваа, отмечая большой опыт работы, щед
рость, человечность («Мой муж работает 
в Верховном Хурале простым работником. 
Тимурович уважительно относится к своим 
простым рабочим, заботится о них», «На 
тувинский Новый год – Шагаа – дарил по-
дарки в зависимости от количества детей. 
Он очень щедрый», «Всем работникам Хура-
ла даёт грамоты», «Он ко всем относится 
одинаково хорошо, никогда не скажет, вот 
ты простой рабочий, а ты начальник»).

Деятельность депутатов парламента 
респонденты оценили «скорее удовлетвори-
тельно», отмечая, что депутатам надо чаще 
«выходить в народ», а не только перед выбо-

рами, организовывать встречи с населением, 
решать проблемы округа, представлять ин-
тересы жителей. Среди ответов: «Мы их не 
знаем, надо чтобы они были на виду, что-
бы мы всех знали в лицо», «Молчат, сидят 
неграмотные кабинетные работники, ини-
циативы контроля нет, зато все хорошо 
получают зарплату», «Раньше говорили, 
что депутат “слуга народа”. Депутаты 
выдвинувшиеся от кожуунов, должны перио-
дически приезжать, проводить собрания, не 
предупреждая местных чиновников. Хоть на 
улицах должны проводить сходы граждан, 
узнать, как живут, что волнует. Сейчас по-
лучается сидят в г. Кызыле, просиживают 
места».

Завершающий блок вопросов связан с 
оценкой респондентами деятельности поли-
тических партий, что позволило выявить, как 
и в исследовании 2021 г., низкий уровень ос-
ведомлённости о деятельности политических 
партий и их лидеров. В своих ответах респон-
денты отмечали, что политические партии 
начинают активно работать только перед вы-
борами, а население не осведомлено об их 
дальнейшей деятельности. 

В оценках партии «Единая Россия» рес
понденты к сильным сторонам деятельности 
партии относили многочисленность, мас-
штабность, реализацию государственных 
проектов, социальную поддержку населения 
в виде выплат на детей, результативность 
работы, поддержку партии Президентом РФ 
В. В. Путиным и С. К. Шойгу. В числе слабых 
сторон абсолютное большинство участников 
исследования назвали административное 
давление на избирателей во время выборов и 
предварительного голосования, монополизм 
по отношению к другим партиям, увеличение 
пенсионного возраста, коррумпированность 
членов партии. По персоналиям партии рес
понденты в числе федеральных политиков 
называли В. В. Путина и Д. А. Медведева, 
региональных – В. Т. Ховалыга и К. Т. Даваа.

Исследование показало, что лидеров 
партий КПРФ, ЛДПР, «Справедливая Рос-
сия-Патриоты-За Правду» и «Новые люди» 
знает крайне незначительная часть респон-
дентов. Так, партия КПРФ более известна в 
г. Кызыл и Бай-Тайгинском избирательном 
округе. В числе сильных сторон, как правило, 
респонденты отмечали достижения советско-
го периода времени – бесплатное образова-
ние, бесплатную медицину и т. д. В отличие 
от федерального лидера партии Г. А. Зюгано-
ва регионального лидера в Туве Р. Т. Тамоева 
назвали лишь несколько респондентов. Ин-
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формированность населения о деятельности 
таких партияq, как ЛДПР, «Справедливая Рос-
сия-Патриоты-За Правду» и «Новые люди», – 
крайне несущественная. При этом ни один из 
участников фокус-групп не смог назвать ре-
гионального лидера партии «Новые люди». 
Полученные в рамках исследования данные 
показывают, что население Тувы в своём 
большинстве придерживается консерватив-
ной позиции по отношению к политическим 
партиям и лидерам, что, в частности, прояв-
ляется в низкой степени заинтересованности 
к новым и менее известным среди тувинцев 
партийным проектам. Население в наиболь-
шей мере информировано о работе партия 
«Единая России», а её лидеры – В. В. Путин 
и К. С. Шойгу – пользуются высоким довери-
ем избирателей.

Выводы. Основываясь на результатах 
проведённых исследований в Туве, необходи-
мо отметить в целом положительную оценку 
населением деятельности региональной вла-
сти. Жизненные ценности тувинцев во многом 
сосредоточены на вопросах социально-эконо-
мического развития при крайне незначитель-
ной заинтересованности происходящими в ре-

гионе политическими процессами, связанны-
ми, например, с деятельностью региональных 
отделений политических партий. Подтвержде-
нием этого служат отмеченные респондента-
ми фокус-групп перспективы развития регио-
на, связанные исключительно с изменениями 
в социальной инфраструктуре городов, сель-
ских территорий региона и в сфере экономи-
ки, в частности в строительстве социального 
жилья для специалистов бюджетной сферы, 
развитии сельскохозяйственной отрасли про-
изводства. Республика Тыва показывает по-
ложительный пример устойчивости традиции 
поддержки власти, крайне незначительной 
предрасположенности к смене политических 
предпочтений и высокой мере удовлетворён-
ности работой партии «Единая Россия» в ре-
шении социально-экономических вопросов 
региона. Население Тувы во многом опирает-
ся на профессиональные качества действу-
ющего главы региона, полагаясь на его опыт, 
готовность решать возникающие вопросы с 
опорой на поддержку федеральной власти, 
что фактически определяет легитимность и 
устойчивость всей вертикали власти со сторо-
ны населения.
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Матрица энергетической эволюции Вселенной. Часть I. Структурные системы

Юрий Васильевич Павленко
г. Чита, Россия
payurva@mail.ru

Статья подготовлена по материалам монографии «Методология систематики материи», в которой 
приведены результаты научных исследований, опубликованные в 8 монографиях и в более 100 научных 
статей автора. В них рассмотрены и систематизированы результаты исследования вопросов методоло-
гии как способа научного познания природы и эволюции Вселенной. Использован оригинальный методо-
логический приём, сочетающий в матричной прямоугольной таблице множество элементов системной 
организации, структуры природы, сгруппированной в ряды и столбцы. Такая конструкция отражает и 
моделирует всё, что происходит в мире. Мир в этой системе рассматривается как проекция событий, 
происходящих в более глубокой, базовой реальности. Предлагаемая матрица позволяет выявить ло-
гику зарождения и соотношение отдельных элементов энергетических систем Вселенной, в том числе 
человечества, понять закономерности эволюционных преобразований, обозначить контуры будущего. 
Актуальность исследования составляет получение прорывных результатов в области междисциплинар-
ных наук естествознания об эволюции Вселенной и энергетических процессах её самоорганизации и 
структурирования. Объект исследования – энергетические системы самоорганизации и структурирова-
ния материи. Предмет исследования – модели структурных энергетических систем. Цель – методом сис
темного моделирования создать новые структурные модели объекта исследований, уточняющие осо-
бенности эволюции Вселенной. Задачи исследования: получить новые знания в области естественных 
наук об эволюции Вселенной; создать методологическую модель структурно-энергетических уровней 
организации материи. Исследованиями установлены три вещественно-энергетические системы, восемь 
основных энергетических процессов, раскрывающих суть эволюционной самоорганизации материи, и 
методологическая система их познания, решающие научную проблему. Матричная систематика уточня-
ет системный закон энергетической эволюции Вселенной. Структурные системы являются технологичес
кими компонентами создания искусственного интеллекта будущих компьютерных программ.

Ключевые слова: матрица, информатика, искусственный интеллект, естествознание, эволюция, 
энергетические системы, ранговая система, методологическая система, эволюционные процессы, си-
стемный закон, бифуркация, эмерджентность, Вселенная
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The article is based on the materials of the monograph “Methodology of the systematics of matter”, which 
presents the results of scientific research published in 8 monographs and in more than a hundred scientific 
articles by the author. They review and systematize the results of the research on issues of the methodology 
as a way of scientific knowledge of the nature and evolution of the Universe. An original methodological tech-
nique is used, combining in a matrix rectangular table many elements of a system organization, the structure of 
nature, grouped into rows and columns. This design reflects and models everything that happens in the world. 
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Введение. Две статьи (часть I и часть II 
по теме «Матрица энергетической эволюции 
Вселенной») подготовлены по материалам 
монографии «Методология систематики ма-
терии» [9], в 11 главах которой приведены 
результаты научных исследований, опубли-
кованные в 8 монографиях автора и в более 
100 научных статей. В них рассмотрены и сис
тематизированы результаты исследования 
вопросов методологии как способа научного 
познания природы и эволюции Вселенной. 
Для решения столь сложной проблемы впер-
вые использован матричный методологичес
кий приём, удивительные результаты кото-
рого, с одной стороны, относятся к научному 
направлению «Теоретическая информатика, 
кибернетика», а с другой – к искусственно-
му интеллекту. Матричный искусственный 
интеллект позволяет методами и правилами 
формальной логики получать сведения об 
окружающей среде из простой информации, 
систематизация которой обеспечивает полу-
чение новых достоверных знаний.

Поскольку в монографии и последующих 
5 уточняющих статьях 2022–2023 гг. отдельные 
научно значимые вопросы только упомянуты, 
они достойны более подробного рассмот
рения. К ним, в частности, относятся впервые 
выделенные своеобразные энергетические и 
методологическая системы, а также система 
эволюционных энергетических процессов. Две 
статьи по этой тематике [7; 9], опубликован-
ные научно-издательским центром «Вестник 
науки» (г. Уфа), отмечены дипломами I степе-
ни «Лучшая научная работа».

Тема исследования – природа Вселен-
ной, а актуальность и важнейшие задачи 

современного естествознания определены 
ещё в прошлом веке академиком В. И. Вер-
надским. Он отмечал: «…основные вопросы 
логики и методологии естествознания высту-
пают на первое место, не считаясь с тем, что 
эти дисциплины, можно сказать, не существу-
ют. Они должны быть созданы… эмпириче-
ским путём, исходя из частных случаев» [1].

Актуальность – получить прорывные 
результаты в области междисциплинарных 
наук естествознания об эволюции Вселенной 
и энергетических процессах её самооргани-
зации и структурирования. 

Объект – энергетические системы само-
организации и структурирования материи. 

Предмет – модели структурных энерге-
тических систем.

Цель – методом системного моделиро-
вания создать новые структурные модели 
объекта исследований, уточняющие особен-
ности эволюции Вселенной.

Задачи – получить новые знания в об-
ласти естественных наук об эволюции Все-
ленной, создать методологическую модель 
структурно-энергетических уровней органи-
зации материи.

Для решения поставленных задач ис-
пользованы матричный методологический 
приём, методика и техника научного исследо-
вания, включая процедуры отбора достовер-
ного эмпирического материала.

В Забайкалье данная научная работа 
осталась не замеченной, хотя тема исследова-
ния соответствует приоритетам государствен-
ной политики в области естественных наук1.

1  См. Программы фундаментальных научных иссле-
дований в РФ на долгосрочный период (2021–2030  гг.). 
Правительство РФ.

The world in this system is viewed as a projection of events taking place in a deeper, basic reality. The pro-
posed matrix allows us to identify the logic of the origin and the relationship of individual elements of the energy 
systems of the Universe, including the humanity, to understand the patterns of evolutionary transformations, to 
outline the contours of the future. The relevance of the research is to obtain breakthrough results in the field of 
interdisciplinary natural sciences on the evolution of the universe and the energy processes of its self–organiza-
tion and structuring. The object of the research is energy systems of self-organization and structuring of matter. 
The subject of the research is presented by the models of structural energy systems. The purpose of the study 
is to create new structural models of the object of research using the method of system modeling, clarifying the 
features of the evolution of the Universe. The objectives of the research are to gain new knowledge in the field 
of natural sciences about the evolution of the Universe, to create a methodological model of the structural and 
energy levels of the organization of matter. The research has established three material-energy systems, eight 
basic energy processes that reveal the essence of the evolutionary self-organization of matter and the meth-
odological system of their cognition, solving a scientific problem. Matrix systematics has clarified the systemic 
law of the energy evolution of the universe. Structural systems are the technological components of creating 
artificial intelligence (AI) for future computer programs.

Keywords: matrix, computer science, artificial intelligence, natural science, evolution, energy systems, 
rank system, methodological system, evolutionary processes, system law, bifurcation, emergence, Universe
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Естествознание – область научных зна-
ний о природе, обществе и мышлении. Ос-
нову системы наук о природе составляют 
физика, химия, биология и астрономия. Та-
кие науки о природе, как геология, метеоро-
логия, геохимия, генетика, экология, анато-
мия и иные, сочетают знания этих базовых 
наук. Данные научные направления изучают 
естественные явления и процессы, происхо-
дящие в мире.

Эмпирический (методологический) и 
теоретический (логический) естественнона-
учные подходы завершаются установлением 
относительной естественнонаучной истины. 
Эмпирический метод предполагает позна-
ние природы путём экспериментов и наблю-
дений. Он используется для подтверждения 
множества гипотез и расширения научных 
знаний. Основным принципом и способом 
упорядочения множества природных объ-
ектов, обладающих сущностным сходством, 
является систематика, а способом решения 
познавательных задач – методология.

Матрица – это числа или буквы, располо-
женные по строкам и столбцам, используемые 
для организации информации в виде таблицы. 
Прямоугольная таблица сочетает множество 
элементов системной организации, структуры 
природы, общества и мышления, отражает и 
моделирует всё, что происходит в мире. Мат
рица позволяет выявить логику зарождения и 
соотношение отдельных элементов энергети-
ческих систем Вселенной, понять закономер-
ности эволюционных преобразований, обо-
значить контуры будущего.

Практическую и научную значимость 
матричной методологии изучения системных 
тайн Вселенной ранее продемонстрировал 
Д. И. Менделеев. В 1869 г. он создал графи-
ческое изображение периодической системы, 
раскрывающее связь физических и химичес
ких свойств 63 элементов (из известных 118 в 
природе существует около 90), и открыл пери-
одический закон строения атомов элементов. 
Позже английский физик Г. Мозли установил, 
что место элемента в таблице определя-
ет длина волны рентгеновского излучения. 
Периодический закон инициировал представ-
ление М. Планка о волновой природе электро-
магнитного излучения, квантах и электронах, а 
Н. Бор использовал таблицу для создания мо-
дели электронного строения атомов. Последо-
вал и ряд других великих открытий.

В статье использована разряженная 
матрица – особая форма матриц, в кото-
рой большинство элементов соответствуют 

нулевым значениям. Такая матрица содер-
жит косвенную адресацию в виде списков и 
словарей, которые необходимы при анализе 
сложных систем, важных взаимосвязанных 
структурных элементов природы. Совокуп-
ность признаковых описаний структурных 
объектов представлена в виде матрицы из 
40 строк и 6 столбцов. Столбцы матрицы со-
ответствуют признакам, а строки – призна-
ковым описаниям выявленных структурных 
систем (таблица).

Результаты. Структурная композиция 
эволюции Вселенной представлена четырь-
мя структурными системами, сформирован-
ными восемью основными эволюционными 
процессами:

1) фундаментальной системой, состоя-
щей из 6 эволюционных и 9 подструктурных 
систем;

2) энергетической системой, состоящей 
из 9 видов энергии и 12 форм их движения;

3) ранговой системой категорий структур-
ных моделей в виде 40 рангов и их размернос
тями;

4) методологической системой из 160 яче
ек приёмов исследования, отвечающих фор-
мам, способам научного познания, структуре, 
логической организации информации, мето-
дам, средствам теоретической и практиче-
ской деятельности;

5) комплексом основных эволюционных 
процессов, состоящим из интерференции, 
дифракции, ядерных, электромагнитных, 
флуктуации, полимеризации, синергетики, 
системности.

По формам и приёмам интеллектуаль-
ной деятельности все они логически и нор-
мативно связаны между собой в виде единой 
логически выстроенной системы.

Важнейшие энергетические характе-
ристики. Первоосновой Вселенной является 
потенциальная энергия, которая постоянно 
эволюционирует на протяжении своего бес-
численного времени. Физической, энерге-
тической формой и материальной средой 
Вселенной является волна. Энергетической 
волне, кроме способности колебаться, пе-
реносить энергию, свойственны такие коор-
динированные в пространстве и во времени 
характеристики, как амплитуда, частота коле-
баний, скорость, интенсивность, флуктуация, 
резонанс, интерференция и т. д. Движение 
волны обязано разности давления на гребне 
и в ложбине. С этим эффектом связаны так-
же усиление волн и проявление массы других 
сопутствующих процессов.
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Существуют два основных типа энергии: 
1) потенциальная – энергия положения 

или состояния; 
2) кинетическая – энергия действия или 

движения. 
Кинетическая энергия представляет 

эволюционную разновидность потенциаль-
ной энергии. Эти виды энергии не устойчи-
вы, часто присутствуют в других её формах: 
внутренней, связи, энтальпии, химической, 
взрыва, вакуума и др. 

Материя – эмерджентное состояние по-
тенциальной волновой энергии, способность 
приобретать свойство барионной формы ма-
терии при частоте колебаний более 734 Гц, 
соответствующая 0,00136 с. С этой гранич-
ной частоты генерации первичной волновой 
энергии первородная волновая энергия пре-
образуется в барионную материю1, которая 
состоит из нейтронов, протонов (барионов) и 
электронов, т. е. из атомов и молекул. Бари-
онное вещество Вселенной составляет всего 
4,9 %. Материя с постоянными свойствами 
относится к веществу.

Для восприятия результатов исследова-
ний принципиально важно помнить о всепро-
никающих свойствах скрытой (невидимой) 
потенциальной энергии [8], особенностях 
волновых процессов, обеспечивающих раз-
нообразие видов барионной материи и о со-
временной волновой теории строения эле-
ментарных частиц материи как комбинации 
дискретных электромагнитных волн: попе-
речных, продольных, стоячих (фотоны, леп-
тоны, адроны). Согласно волновой теории, 
фотоны – это поперечные электромагнитные 
волны, а электрон – один квант заряда зам-
кнутого тока в виде продольной волны опре-
делённой длины2. На Земле продольные, по-
перечные и поверхностные волны возникают 
при землетрясениях.

Нобелевский лауреат Луи де Бройль сто 
лет назад, доказав волновую природу элек-
трона, утверждал, что материальные части-
цы обладают свойствами и частиц, и волн. 
Соответственно, всей материи Вселенной 
свойственна электромагнитная составляю-
щая3.

1  Гарелик И. Ю. Космическая генетика. – URL: http://
rusadvice.org/science/unusual/time/ html (дата обращения: 
06.01.2025). – Текст: электронный.

2  Хайдаров К. А. Галактическая эволюция. – URL: 
http://bourabai.narod.ru (дата обращения: 06.01.2025). – 
Текст: электронный.

3  Волны де Бройля. – Текст: электронный // Физи-
ческая энциклопедия. – URL: http://www.femto.com.ua/
index1.html (дата обращения: 06.01.2025).

Эмерджентность – проявление необыч-
ных свойств в какой-либо системе, не прису-
щих её элементам или сумме элементов, не 
связанных особыми системообразующими 
связями. Это свойство материи особенно ха-
рактерно для очень сложных биологических 
систем, в частности для биологии человека 
[12]. Эволюционная цепочка – последова-
тельная смена эволюционных физических → 
→ химических → биологических → разумных 
процессов, преобразуемых в виде  рангов. 
Эти процессы ведут к эволюции жизни, фор-
мированию системного эффекта в виде разу-
ма человека.

Так, у различных свойств кислорода, 
водорода и воды эмерджентные свойства 
электростатической воды проявлены 48 (тео
ретически – 135) разновидностями, из кото-
рых 39 – радиоактивные (яды), 9 – стабильно 
устойчивые4. Одна из разновидностей в виде 
льда плавится при температуре +195 оС, а 
в присутствии порошка кремнистой кислоты 
вода становится сухой и сыпучей. Часто пе-
реход энергии из одного режима природного 
взаимодействия в другой проходит бифурка-
ционно [Там же], т. е. эмерджентно и законо-
мерно. Существенно более сложные элек-
тромагнитные волны даже в узком интервале 
длин волн образуют сложные, многочислен-
ные, эмерджентные по своей природе музы-
кальные и литературные произведения.

Физически бифуркация – это качествен-
ный скачок (катастрофический, жёсткий, мяг-
кий) и рост количества возрастающих слож-
ностей, соответствующих закону перехода 
количества в качество [Там же].

Фундаментальные структурные сис
темы. Известны три модели систематизации 
свойств материи разновеликих простран-
ственных энергетических и материальных 
систем: 

1) по масштабу (размерам) объектов; 
2) по их массе; 
3) по плотности5. 
В наиболее информативной модели масс 

размах (колебание) всех материальных тел 
составляет 34 ступени. Ступень – последо-
вательное увеличение / уменьшение массы в 
10 раз. Четыре материальные системы обра-
зуют самостоятельные мегасистемы, а потен-
циальная – гигасистему. При несомненном 

4  Петрянов И. В. Беседа о самом необыкновенном 
в мире веществе // Детская энциклопедия: в 12 т. Т. 3. 
Вещество и энергия. – 3-е изд. – М.: Педагогика, 1973. – 
С. 401–426.

5  Гуревич Г. И. Разберёмся с размерами // Дет-
ская энциклопедия: в 12 т. Т. 3. Вещество и энергия. – 
3-е изд. – М.: Педагогика, 1973. – С. 523–528.
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качественном отличии все они взаимосвяза-
ны, образуя мегамир, макромир, микромир.

В монографии [8] и в последующих пуб
ликациях автора сведения о структуре шес
ти фундаментальных систем приведены в 
упрощённом виде. Более полно эти системы 
выглядят в следующей комбинации с принад-
лежащей им структурной системой (см. таб
лицу), составляющие которой в виде структур-
ных подсистем представлены в скобках1 [9]:

1.	Потенциальная энергия Вселенной (ги-
гасистема космическая).

2.	Сверхплотная внутриядерная материя 
(микросистема субатомных превращений).

3.	Сверхразряженная материя Метага-
лактики (мегасистема космогоническая).

4.	Полигенная атомно-звёздная материя 
(микросистема периодизации химических 
свойств).

5.	Полигенная атомно-звёздная неорга-
ническая материя (мегасистема галактик, ме-
гасистема планеты Земля [10]).

6.	 Полигенная атомно-звёздная органи-
ческая материя жизни (макросистема органи-
ческой жизни, социальная система, биосис
тема человека).

Представляется, что структура 4–6 сис
тем – вторичная, последовательно всё бо-
лее сложная, полигенная, образованная из 
продуктов преобразования материала пер-
вых трёх систем, а плотность материи этих 
систем близка к плотности воды. Последо-
вательность фундаментальных системных 
уровней отвечает возрастанию сложности 
систем, уменьшению их энтропии, утрате 
симметрии. Согласно этой системе планета 
Земля  значительно (почти в 2 раза) старше 
молодой звезды Солнца (5–7 и 4,6 млрд лет 
соответственно), при этом догеологический 
период развития планеты оценивается в 
3,3 млрд лет2 [5].

Фундаментальные системные уровни 
эволюции – это открытые энергетические 
системы, отвечающие базовым категориям 
естествознания. Согласно термодинамиче-
ским критериям [8], эти системы позволяют 
предсказывать пути развития других матери-
альных систем.

1  Хайдаров К. А. Галактическая эволюция. – URL: 
http://bourabai.narod.ru (дата обращения: 06.01.2025).  – 
Текст: электронный; Князева Е. Н., Курдюмов С. П.  Эво-
люция Вселенной с точки зрения синергетики. – URL:  
https://spkurdyumov.ru/what/evolyuciya-vselennoj-s-tochki-
zreniya-sinergetiki (дата обращения: 06.01.2025). – Текст: 
электронный.

2  Хайдаров К. А. Галактическая эволюция. – URL: 
http://bourabai.narod.ru (дата обращения: 06.01.2025).  – 
Текст: электронный.

Энергетическая система представлена 
двумя подсистемами: видом энергии (мате-
рии) как категории пространства и волновой 
формой существования энергии. Энергия 
волн излучается порциями-квантами, а рас-
пространяется волнообразно. 

Основой энергетической системы Все-
ленной является потенциальная энергия, 
распространение которой сопоставимо с 
гигантскими размерами Вселенной3. Этой 
структурной гигасистеме и её энергии свой-
ственно ещё не структурированное наукой 
разнообразие форм существования. При са-
мовозбуждении она способна к невообрази-
мым взаимопревращениям, не свойственным 
другим физическим системам. Нобелевские 
лауреаты 1974 г. Дж. Шварц, Дж. Шерк и 
их американские коллеги (LIGO и VIRGO) в 
гравитационных волнах установили верхний 
предел размерной доли в 10–55. В строении 
незримой энергии прогрессивно доминируют 
волновые свойства мельчайших энергетичес
ких частиц.

Предполагается, что граница фемто-ат-
торазмерных величин (10–15–10–18) согласует-
ся с границей скорости распространения све-
та. На ней, вероятно, заканчиваются законы 
известной нам физики.

Энергетический потенциал потенциаль-
ной энергии огромен: если весь материаль-
ный мир охватывает 34 массовые ступени, 
то объём потенциальной энергии превышает 
40  ступеней, что соответствует размерному 
интервалу 10–40 [8].

Вид потенциальной энергии объективно 
согласуется с эволюцией структур фундамен-
тальных уровней (1–6). В форме преимуще-
ственно физических полей они последова-
тельно эволюционируют в виде следующей 
системы высокоинформативных простран-
ственно-временных процессов, свойствен-
ных материи, а также формам её движения 
(в скобках).

1.	Физическое поле потенциальной энер-
гии (физическая незримая).

2.	Атомное поле (ядерная, гравитацион-
ная, радиоактивная, электромагнитная).

3.	Физическое поле кинетической энер-
гии (физическая).

4.	Поле химическое (химическая).

3  Хайдаров К. А. Галактическая эволюция. – URL: 
http://bourabai.narod.ru (дата обращения: 06.01.2025).  – 
Текст: электронный; Князева Е. Н., Курдюмов С. П.  Эво-
люция Вселенной с точки зрения синергетики. – URL:  
https://spkurdyumov.ru/what/evolyuciya-vselennoj-s-tochki-
zreniya-sinergetiki (дата обращения: 06.01.2025). – Текст: 
электронный.



148

Вестник ЗабГУ. 2025. Т. 31, № 1 Есть мнение…

5.	Вещество, антивещество галактичес
кое (космологическая).

6. Вещество, антивещество планетарное 
(геологическая).

7. Вещество органическое (биологиче-
ское).

8. Социум (общественная). 
9. Квантовое волновое поле (информа-

ционная).
Границей потенциальной и кинетической 

энергия является граничная частота генера-
ции первичной волновой энергии1.

Ранговая система категорий структур-
ных моделей. Согласно принципу системно-
сти, определяющему уровни исследования 
изучаемой системы по степени сложности 
свойств в единое целое, а её отдельных 
компонентов – в автономные единицы опре-
делённого уровня, создана ранговая струк-
турная система. Ранги – наиболее востре-
бованные категории систематики, а принцип 
эмерджентности является особым свойством 
любого иерархического уровня. 

Ранг (ряд) – это ранжированный уро-
вень, позиция в иерархии, функция систе-
матики, набор свойств элементов системы, 
а также категория структурного элемента си-
стемы. Часто ранги представлены междис-
циплинарным набором реальных структур-
ных элементов пространственно-временного 
континуума.

Ранговая систематика обладает соб-
ственной структурой, основанной на прин-
ципе ранговой соподчинённости – каждый 
предыдущий элемент рангового ряда имеет 
меньший ранг, который может использоваться 
для характеристики внутренней структуры. В 
6 фундаментальных эволюционных системах 
(1–6) установлены следующие ранги (рим-
ские цифры): 1 – I, II; 2 – III–VII; 3 – VIII–XIV; 
4 – XV–XIX; 5 – XX–XXVIII; 6 – XXIX–XL. На-
чиная с XXV ранга, определены и пронумеро-
ваны арабскими цифрами ранговые структур-
ные единицы вещества Земли. Эти статисти-
ческие данные также подчёркивают возраста-
ющую интенсивность эволюции Вселенной. 
Между рангами переход из одного режима в 
другой проходит путём бифуркации2, а внутри 
ранга – эмерджентно и закономерно.

1  Гарелик И. Ю. Космическая генетика. – URL: http://
rusadvice.org/science/unusual/time/ html (дата обращения: 
06.01.2025). – Текст: электронный.

2  Князева Е. Н., Курдюмов С. П.  Эволюция Все-
ленной с точки зрения синергетики. – URL:  https://
spkurdyumov.ru/what/evolyuciya-vselennoj-s-tochki-
zreniya-sinergetiki/ (дата обращения: 06.01.2025). – Текст: 
электронный.

Ранговые категории эмерджентных эле-
ментов моделей подтверждают, что Вселен-
ная представляет собой самоорганизующую-
ся, саморазвивающуюся, саморегулируемую 
систему, в которых возникают и исчезают це-
лостности от физических полей и элементар-
ных частиц до биосфер.

Методологическая (нормативно-ран-
говая) система – сложнейшая система сис
тем, базирующаяся на достигнутом уровне 
знаний о Вселенной, её материи, фундамен-
тальные свойства которой познаются ком-
плексом методов естествознания [4]. Для 
решения задач, поиска, разработки и сис
тематизации способов познания реальной 
действительности методология организует 
теоретическую, практическую деятельность 
человека методами рациональных действий, 
определяет приёмы и способы научно-прак-
тической деятельности. Методология призва-
на создать принципиальную методологичес
кую модель фундаментальных структурных 
уровней материи применительно к наглядной 
ранговой шкале.

Модель представлена в виде сорока 
строк и шести столбцов матрицы. Клеточки 
их пересечения несут информацию о струк-
турно-методологических элементах систем-
ных моделей и демонстрируют сложную 
пространственно-временную структуру мето-
дологической системы. По О. А. Вотаху, они 
отражают не только статические формы упо-
рядоченности целого, но и упорядоченность 
научных процессов [4; 12].

Следовательно, каждая строка матрич-
ной системы соответствуют признаковым 
описаниям выявленных системным подходом 
структур и самостоятельному научному и ме-
тодологическому направлению. Количество 
таких направлений соответствует количеству 
рангов, комплексу исследований остальных 
ячеек отдельно взятой строки и процессам 
энергетической эволюции. Общее количе-
ство методологических приёмов познания 
Вселенной составляет 160.

Процессы энергетической эволюции. 
Известно 8 основных созидательных процес-
сов эволюции открытых волновых, матери-
альных, вещественных энергетических струк-
турных систем3 [2; 3; 6; 12]. Они рассмотрены 
в части II статьи.

Вывод. Матричная систематика энерге-
тической эволюции Вселенной является гра-
фическим изображением ранее неизвестного 
системного закона эволюции Вселенной.

3  Там же.
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Уточнена формулировка системного 
закона: элементы эмерджентных свойств 
открытых волновых, материальных, веще-
ственных систем, их виды, формы, образуе-
мые комплексом эволюционных процессов, 
оследовательно эволюционируют по типам, 
длинам, частотам колебаний волн потенци-
альной энергии, бифуркационно формируя 
фундаментальную, энергетическую, ранго-
вую системы, системные уровни эволюции и 
определяют объём нормативно-ранговой си-
стемы классического естествознания.

Значение системного закона и матрицы 
для развития науки состоит в том, что:

– закон дополнил современную инфор-
матику, сделал её единой, целостной описа-
тельной наукой;

– доступная для понимания и осознания 
матричная информационная модель являет-
ся графической формой системного закона 
эволюции Вселенной;

– закон подтвердил наиболее общие за-
коны развития природы, открыл путь к по-
знанию процессов эволюции Вселенной. Он 
во многом послужит человеку при овладе-
нии тайнами природы, в её энергетических 
системах и процессах преобразования ма-
терии.
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жен превышать 1 а. л. = 40 тыс. знаков (с пробелами и учетом всех сносок), включая иллюстрации (1 
иллюстрация форматом 190 × 270 мм составляет 1/6 авторского листа, или 6,7 тыс. знаков). Редакция 
журнала осуществляет независимое рецензирование статей. Все поступающие в редакцию материа-
лы проверяются на оригинальность в лицензионной программе «Антиплагиат». Оригинальность текста 
должна составлять не менее 75 %.

Документы, необходимые для публикации:
– электронный вариант статьи. В имени файла указываются фамилия автора/ов и название статьи;
– электронный вариант заполненного издательского лицензионного договора;
– экспертное заключение о возможности опубликования статьи в открытой печати (сканированная 

копия).
Структура статьи

Метаданные статьи (заглавие, аннотация, ключевые слова, полные сведения об авторе/ах), све-
дения о финансировании, благодарности предоставляются на русском и английском языках, в 
также языке основного текста статьи.

Тип статьи.
Шифр и наименование научной специальности.
Индекс УДК.
Полные сведения об авторе/ах:
– имя, отчество, фамилия (полностью). Количество соавторов в статье должно быть не более 5. 

Первым указывается основной (ответственный) автор;
–  наименование организации (учреждения), где работает или учится автор (без сокращений и обо-

значений организационноправовой формы юридического лица);
– адрес организации/учреждения, где работает или учится автор (город, страна);
– электронный адрес автора (e-mail);
– открытый идентификатор ученого – ORCID (при наличии);
– ученое звание;
– ученая степень;
– занимаемая должность;
– научные интересы;
– вклад авторов в статью.
Заглавие статьи. Максимальная длина заглавия рукописи составляет 10–12 слов. Заглавие 

должно быть лаконичным, информативным, содержать основные ключевые слова, характеризующие 
тему работы, без использования аббревиатур и формул.

Аннотация – 200–250 слов. Аннотация служит самостоятельным источником информации и долж-
на быть понятна без ссылок на текст или источники из полной статьи. В аннотацию не допускается вклю-
чать аббревиатуры, которые раскрываются в полном тексте. Она должна отражать структуру статьи, 
включая такие разделы, как актуальность, объект, цель, задачи, методы и материалы, резуль-
таты и выводы.

Ключевые слова или словосочетания (не менее 10) отделяются друг от друга запятой. Ключевые 
слова должны соответствовать теме статьи и отражать ее предметную, терминологическую область. 
Не используют обобщенные и многозначные слова, а также словосочетания, содержащие причастные 
обороты.

Благодарности отдельным лицам и организациям.
Финансирование. Ссылки на источники финансирования: название спонсирующей организации (и 

при наличии номер проекта (гранта, программы, гос. задания и пр.)), при финансовой поддержке кото-
рой выполнялась работа.

Основной текст статьи. Рекомендуемая структура включает следующие разделы: введение, 
актуальность, объект, предмет, цель, задачи, обзор литературы, методология и методы 
исследования, результаты исследования, обсуждение результатов, заключение (выводы). 
Название разделов выделяется полужирным шрифтом. Содержание частей рукописи дается в со-
ответствии с её жанром (эмпирическая, теоретическая, методологическая или обзорная статья).

Информация о конфликте интересов. В статье следует указать на реальный или потенциаль-
ный конфликт интересов. Если конфликта нет, то следует написать, что «автор(ы) заявляет(ют) об от-
сутствии конфликта интересов».

Список литературы. Статья должна иметь внутритекстовые ссылки на источники цитирования. 
Ссылки следует оформлять в квадратных скобках с указанием порядкового номера в списке литературы 
и страницы, несколько источников отделяются друг от друга точкой с запятой, например [7, с. 46], [1; 4]. 
В одной ссылке (в квадратных скобках) должно быть не более 3 наименований. Библиографическое 
описание документов оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5. 

Записи нумеруют и располагают в порядке цитирования источников в тексте статьи.



Необходимо правильно оформлять ссылки на источники. Следует указывать фамилии авторов, на-
звание журнала, год издания, том (выпуск), номер, страницы, DOI или адрес доступа в сети Интернет. 
Для монографий, сборников статей обязательно указывать издательство, год издания, страницы.

Список литературы должен содержать только научную литературу и включать не менее 25 источни-
ков, в том числе за последние 4 года – не менее 15, иностранных – не менее 10, авторских публикаций – 
не более 2. При наличии в источнике указываются DOI, EDN.

Учебные, учебно-методические пособия, методические рекомендации, практикумы, эн-
циклопедии, архивные источники, карты, атласы, художественная литература, справочные, 
словарные и законодательные материалы не входят в список литературы и оформляются 
в статье в виде подтекстовых сносок.

Необходимо дополнительно повторить русскоязычный список литературы на латинице (References), 
оформленный согласно Ванкуверскому стилю цитирования (с транслитерацией в формате BSI). Нуме-
рация записей в дополнительном списке должна совпадать с нумерацией записей в основном перечне 
библиографических ссылок.

Требования к оформлению формул, рисунков, таблиц
Все названия, подписи и структурные элементы рисунков, графиков, схем и таблиц 

оформляются на русском и английском языках через слэш (/).
Формулы. При использовании формул в тексте статьи рекомендуется применять Microsoft 

Equation 3. Пояснение значений символов и числовых коэффициентов рекомендуется приводить непо-
средственно под формулой в той же последовательности, в которой они даны. Формулы следует нуме-
ровать порядковой нумерацией арабскими цифрами в круглых скобках, например, А = а + в, (1). Ссылки 
в тексте на порядковые номера формул оформляют в скобках, например, … в формуле (1).

Рисунки, включенные в статью, должны быть четкими и подходящими для цифрового воспроизве-
дения, с разрешением не менее 300 dpi (максимальный размер рисунка с надписью: ширина 145 мм, 
высота 235 мм). Рисунки следует предоставлять отдельным файлом в одном из следующих форматов: 
JPEG, GIF, PSD, ВМР, TIFF. Изображения должны допускать перемещение в тексте и возможность из-
менения размеров. 

Рисунки следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, он не 
нумеруется. 

Рисунки и графики должны быть оригинальными и не использованными ранее в уже опубликован-
ных работах. При необходимости включить ранее опубликованный иллюстративный материал жела-
тельно предоставить письменное согласие его правообладателя и обязательно оформить ссылку на 
первоисточник. 

Графики, схемы и диаграммы необходимо оформлять в MS Word или MS Excel с предоставлени-
ем исходного файла.

Объем рисунков не должен превышать ¼ объема статьи. 
Таблицы должны иметь тематические и нумерационные заголовки и ссылки на них в тексте. 

Тематические заголовки должны отражать их содержание, быть точными, краткими, размещаться над 
таблицей. Таблицы следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если таблица одна, 
она не нумеруется. 

Техническое оформление статьи
Статья набирается в программе Microsoft Word.
Параметры страницы: формат – А4, ориентация – книжная. Поля: верхнее и нижнее – 2 см, левое 

и правое – 2,5 см. 
Шрифт – Times New Roman, размер – 14 пт, межстрочный интервал – 1,5, отступ первой строки – 

1,25 см, выравнивание – по ширине, текст – без переносов. Запрещается использовать двойные пробе-
лы в тексте, а также выполнять отступы (красная строка), используя пробелы.

Материалы, не соответствующие предъявленным требованиям,
к рассмотрению не принимаются

Авторы несут полную ответственность за ссылочный аппарат, 
точность воспроизведения имен, цитат, формул, цифр

Материалы статьи предоставляются ТОЛЬКО по электронной почте
VestnikZabGU@yandex.ru

По вопросам публикации статей обращаться к ответственному секретарю 
Ирине Владимировне Петровой  по тел.: +7(924)385-68-01, 
(3022) 41-67-18
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UDC index.
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